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RESUMEN

La presente investigacidn tuvo como objetivo, desarrollar mejoras en la planificacion
de la logistica y el servicio de mantenimiento de equipos tecnologicos en
PROTECOMPU, en el afio 2023. Para el efecto, se aplicé la metodologia
descriptiva, cuantitativa, documental, tomando como fuente, la informacién
proporcionada por directivos de PROTECOMPU en primer semestre del 2022,
cuyos resultados indicaron que, la mayor participacion del tiempo laborado en
mantenimiento de equipos tecnolégicos, fue en marzo (17,69%), junio (17,53%),
siguiéndole enero (16,87%), abril (16,76%), mientras que mayo (15,77%) y febrero
(15,38%), fueron los de menor participacion. La mayor eficiencia del servicio, fue
en abril (96%), febrero (87,5%), pero, mayo (86,5%) y junio (85,8%), fueron los de
menor eficiencia. El tiempo promedio para acondicionador de aire de alta precision
(precio unitario: $45,00) fue 48 minutos transporte, 18 minutos diagnéstico, 45
minutos mantenimiento; para equipo de computo ($30,00), 6 minutos transporte, 20
minutos diagnostico, 52 minutos conservacion; para un equipo de seguridad
electronica ($12,00), 5 minutos transporte, 12 minutos diagnostico, 20 minutos
mantenimiento. Se estimaron 110 minutos diarios, para transporte y diagndstico,
260 minutos para mantenimiento de equipos tecnolégicos. La aplicacién del método
de programacion lineal simplex indic6 que, PROTECOMPU debe proporcionar
servicio de mantenimiento a 2 acondicionadores de aire de alta precision y 3
equipos de computo, para obtener un ingreso maximo de $185,58 por dia, obviando
los equipos de seguridad electrénica y reduciendo en 20% la logistica del servicio.
En conclusion, se optimizé la planificacion de la logistica y servicio de
mantenimiento de equipos tecnoldgicos, con uso del método de programacion lineal
simplex.

Palabras claves: Mejora, planificacion, servicio, mantenimiento, método

programacion lineal simplex.
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SUMMARY

The objective of this investigation was to develop improvements in logistics planning
and the maintenance service of technological equipment in PROTECOMPU, in the
year 2023. For this purpose, the descriptive, quantitative, documentary
methodology was applied, taking as a source, the information provided by
PROTECOMPU executives in the first half of 2022, whose results indicated that the
highest participation of the time worked in maintenance of technological equipment
was in March (17.69%), June (17.53%), followed by January ( 16.87%), April
(16.76%), while May (15.77%) and February (15.38%) were those with the lowest
participation. The highest service efficiency was in April (96%), February (87.5%),
but May (86.5%) and June (85.8%) were the least efficient. The average time for a
high-precision air conditioner (unit price: $45.00) was 48 minutes for transport, 18
minutes for diagnosis, 45 minutes for maintenance; for computer equipment
($30.00), 6 minutes transportation, 20 minutes diagnosis, 52 minutes conservation;
for an electronic security team ($12.00), 5 minutes transportation, 12 minutes
diagnosis, 20 minutes maintenance. 110 minutes per day were estimated for
transportation and diagnosis, and 260 minutes for maintenance of technological
equipment. The application of the simplex linear programming method indicated that
PROTECOMPU must provide maintenance service to 2 high-precision air
conditioners and 3 computer equipment, to obtain a maximum income of $185.58
per day, ignoring electronic security equipment. In conclusion, the logistics planning
and maintenance service of technological equipment was optimized, using the
simplex linear programming method.

Keywords: Improvement, planning, service, maintenance, simplex linear
programming method.
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INTRODUCCION

Caracterizacion del Tema

La empresa PROTECOMPU se dedica a la oferta del servicio de
mantenimiento de equipos tecnoldgicos, como acondicionadores de aire, equipos
de seguridad electronica, computadores, sistemas informéticos y demés hardware
de oficina, a compafias de todo tipo, en las areas administrativas y de servicio al
cliente. La problematica que atraviesa esta entidad, se asocia a las demoras en la
logistica y en el servicio de mantenimiento de los equipos en mencion,
ocasionada por las limitaciones en la planificacion del traslado y asignacién de

técnicos a cada sector respectivo.

De esto se deduce que el objeto de estudio, radica en la logistica 'y en el
servicio de mantenimiento de equipos tecnolégicos, cuyas demoras pueden ser
reducidas si es que se planifica adecuadamente el traslado de los técnicos
asignados a cada empresa usuaria, donde los métodos de la direccion de
operaciones para la optimizacion de los recorridos y del tiempo del servicio de
diagndstico y mantenimiento, pueden contribuir a dotar de una mejora que ayude

a minimizar el tiempo improductivo en este servicio.

Cabe destacar, que el problema se agrava, porque la empresa
PROTECOMPU solo cuenta con 6 técnicos para atender a una poblacion mayor a
500 clientes, a cuyos equipos tecnoldgicos se le debe aplicar mantenimiento
semanal o mensual, por lo que, es indispensable la aplicacién de un método que
pueda organizar el tiempo de traslado de los técnicos hacia cada empresa, para
planificar apropiadamente las actividades misionales de la organizacién y

optimizar el proceso de mantenimiento en referencia.
Planteamiento de la Situacion Problematica
La situacion conflictiva inherente a las demoras en la logistica y en el

servicio de mantenimiento de equipos tecnolégicos, suele enfocarse en las

limitaciones durante el proceso de planificacion, que al dificultarse tiene un



impacto directo en el cumplimiento cabal de los objetivos y puede reducir los
indicadores de eficiencia en la organizacion, porque no se podra controlar

eficazmente el tiempo improductivo ni el despilfarro de recursos.

Es decir, que la planificacion, consiste en el disefio de un mecanismo que
permita organizar los recursos humanos y el tiempo, que facilite el aumento de la
eficiencia del servicio de mantenimiento de equipos tecnolégicos, constituyéndose
en un factor clave para optimizar la eficiencia de este proceso organizacional, que

forma parte de la cadena de valor empresarial.

Ante ello, los hechos que se suscitaron en la empresa PROTECOMPU,
constituyen el principal problema de la investigacion, porque las limitaciones en la
planificacion del servicio de mantenimiento de equipos tecnoldgicos, a domicilio,
ha generado atrasos en la atencion al cliente, debido a la desorganizacion en la
salida del personal técnico hacia las empresas que solicitan este servicio a la

entidad en mencion.

Por consiguiente, esta problematica que ya genera incumplimiento en el
contrato de mantenimiento suscrito entre la empresa PROTECOMPU y sus
clientes, afectando a la eficiencia de la logistica, puede generar, ademas,
insatisfaccion de los usuarios de este servicio, quienes pueden buscar a otro
proveedor de mantenimiento para conservar sus equipos tecnoldgicos y debilitar

la competitividad de esta compafiia.

Justificacidén e Importancia del Estudio

La problematica adquiere mayor importancia, debido a la gran cantidad de
clientes que atiende diariamente la empresa PROTECOMPU, estimandose que
son mas de 500 usuarios que son clientes de esta compafia y a quienes se les
debe atender semanal y mensualmente, con un personal conformado por 6
técnicos, que hasta el momento no han podido abastecer los requerimientos de
los clientes. Debido a ello, los usuarios del servicio de mantenimiento de equipos
tecnolégicos, pueden decidir no continuar con el contrato en el préximo afio, por

este motivo, es necesario que se aplique un método de direccion de operaciones,



gue contribuya a mejorar la planificacion de este servicio y a optimizar la eficiencia
del proceso de mantenimiento de equipos tecnolégicos, para beneficio de los
clientes, asi como de la estabilidad laboral de los trabajadores y de los directivos
de la compafia. Cabe destacar, que la organizacion y la autora de este estudio,
disponen de todos los recursos suficientes para su desarrollo, con la expectativa
de procurar su resolucion y demostrar la factibilidad de la propuesta.

Delimitacion del Problema

El presente trabajo investigativo se delimita en la compafiia
PROTECOMPU, ubicada en la ciudad de Guayaquil, en la ciudadela La Alborada,
en la calle Felipe Pezo Campuzano, centro comercial La Carlota, Bodega No. 22.
Mientras tanto, la delimitacion temporal es en los meses de septiembre del 2022 a
enero del 2023.

Formulacién del Problema

¢, Se puede mejorar el proceso de la logistica y del servicio de

mantenimiento de equipos tecnoldgicos en PROTECOMPU?

Objetivos

Objetivo General

Desarrollar mejoras en la logistica y el servicio de mantenimiento de

equipos tecnoldgicos en PROTECOMPU, en el afio 2023.

Objetivos Especificos

e Detallar la logistica y el servicio de mantenimiento de equipos tecnoldgicos en
PROTECOMPU.

e Identificar los tiempos e ingresos actuales del servicio de mantenimiento de
equipos tecnolégicos en PROTECOMPU.

e Desarrollar la propuesta para el mejoramiento de la logistica y el servicio de
mantenimiento de equipos tecnologicos en PROTECOMPU, con base en el

método de programacion lineal simplex.



Hipotesis o Idea a defender

El uso del método de programacion lineal simplex, puede mejorar el
proceso de logistica y el servicio de mantenimiento de equipos tecnoldgicos en
PROTECOMPU.

Aporte Teoérico o Conceptual

El desarrollo del presente estudio realiza el tratamiento del problema que
afecta a la planificacion de la logistica y el servicio de mantenimiento de equipos
tecnolégicos en PROTECOMPU, para aplicar un método que pone a disposicion
la direccion de operaciones, para optimizar esta actividad y garantizar el
cumplimiento de los objetivos estratégicos de la compafiia y el fortalecimiento de
la eficiencia del proceso en mencidn, el cual representa un insumo tedrico de gran
relevancia para los economistas y expertos en esta materia, para continuar
investigando sobre las estrategias que pueden potenciar la organizacion y
planificacion de las actividades de mantenimiento de equipos tecnoldgicos, de
modo que ayuden a resolver esta problematica en compafiias que ofrezcan

servicios similares.

Aplicacién Préctica

A través del desarrollo de este estudio, se mencionan sugerencias para
que la alta direccion de PROTECOMPU optimice la eficiencia de la planificacion
de la logistica y el servicio de mantenimiento de equipos tecnoldgicos, de manera
que los directivos de empresas que ofrezcan servicios similares, puedan utilizar el
mismo método de direccién de operaciones, para maximizar la satisfaccion de sus
clientes, generar fuentes de trabajo, fortalecer la estabilidad laboral y el empleo en

Sus organizaciones.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1. Estado del Arte

Para la fundamentacion de este trabajo de titulacion, se requiere la revision
de diferentes estudios con similares variables a la presente, las cuales facilitaran
contar con una linea fundamental que permita la conexién con las dimensiones de
este estudio, mediante la revision de fuentes secundarias como textos, bibliotecas
fisicas y electrénicas, asi como los repositorios digitales de las diferentes

universidades a nivel nacional e internacional.

El articulo de Marrero et al. (2021), tuvo el tema “Procedimiento para la
mejora del proceso de planificacion del mantenimiento con un enfoque de
resiliencia empresarial”’, cuyo objetivo general fue desarrollar un procedimiento de
planificacion del mantenimiento. Se empleo6 el método descriptivo, de campo,
documental, con uso de encuestas aplicadas a 30 personas de la empresa. Se
evidencid que dentro del proceso de mantenimiento que afectan su capacidad de
reaccion ante fallos de activos y malos desempefios de los activos en general; no
consideran los riesgos ni su impacto. Las acciones propuestas como solucion,
incluyen las actitudes y habilidades de las personas, permitiendo mejorar la
resiliencia del proceso y consecuentemente, transitar la de la empresa desde
“‘mal” hasta “aceptable”. Se concluyd que, el procedimiento desarrollado
constituye un aporte desde la planificacion del mantenimiento a la mejora de la
resiliencia empresarial con vision preventiva que considera las habilidades y

actitudes de las personas.

Otro articulo publicado por Marrero et al (2019), tuvo el titulo “Modelo de
diagndstico planificacion y control del mantenimiento”, donde el objetivo fue
proponer el disefio de un modelo integrador para la gestion del mantenimiento,
con la utilizacion de técnicas multicriterio, que contribuya a la generacion de los
planes de mantenimiento, como una herramienta que facilite la toma de
decisiones empresariales. Se aplico la metodologia descriptiva, de campo y

documental con muestra de 58 clientes. Los hallazgos mostraron que en la



situacién actual se cumplia un plan de ventas en valores al 28%, con un costo
total de operacién de $ 30118.47 y realizando todos los servicios de
mantenimiento, 38 servicios de estudio de carga y 27 servicios de mantenimiento
a pizarra eléctrica. Mientras que con la propuesta se incrementaron las ventas en
un 56% con respecto al método de planificacion y obteniéndose una reserva en
fondo de tiempo de 1046 horas/ mes por lo que la empresa podria asumir
aumentar el namero de clientes reportando para lograr cumplir el plan de ventas
planificado y aprovechar mas los recursos. Se concluy6 con, el logro del aumento
del rendimiento de la empresa, ya que las ventas crecieron en un 9% mas que los
costos de operacion; aumentando en un 56% el plan de venta con respecto al

método actual de planificacion.

La tesis presentado por Huaman et al (2021), fue denominada como
“Analisis y Propuesta de Mejora del Proceso de Servicio de Mantenimiento
Preventivo usando Herramientas Lean: Caso de Estudio”, donde el objetivo fue
mejorar los procesos de mantenimiento preventivo en equipos de instrumentacion
analitica del servicio postventa. Se emple6 el método descriptivo, cuantitativo,
experimental, técnicas y herramientas. Los resultados reflejaron problemas de
desperdicios de recursos Yy insatisfaccion de los clientes, por lo que, se aplico el
inventario ABC, Heijunka, 5s y Kanban, reestructurando el proceso de
planificacion de programacion y CRA (Consumible, repuesto y accesorio). Se
concluy6 que, mediante la propuesta el lead time disminuy6 en un 50.8% vy el
tiempo del ciclo del proceso decrecié en un 18.98%, mejorando el proceso de

servicio postventa, incremento de la productividad y satisfaccion de los usuarios.

La tesis presentada en Colombia, por Agudelo (2019), fue titulada como
“Mejora del proceso de planeacién y programacién de mantenimiento dentro de la
empresa FAISMON S.A.S”, cuyo propdsito consistié en desarrollar una matriz
AMEF para la gria de elevacion, definiendo funciones principales y modos de
fallas para mejorar los actuales planes de mantenimiento. Se emple6 el método
descriptivo, cuantitativo, experimental, utilizando herramientas como Excel y
software Frattal. Los hallazgos obtenidos demostraron que en la variable
severidad, el sistema presenta dafios y afectacion en la operacion de muy alto

riesgo; para ocurrencia existio fallas persistentes (51%<PO) muy alta;



detectabilidad, los controles no detectan las fallas (1%-10%) muy bajo. Se
concluyé que, mediante la matriz se pudo analizar con mayor profundidad las

teorias establecidas, por lo que, se deben fijar en el NPR.

Otra tesis publicada por Begazo (2019), tuvo el titulo de “Investigacion para
la mejora del mantenimiento preventivo utilizando herramientas para optimizar el
servicio de mantenimiento a viviendas”, donde el objetivo fue desarrollar un plan
de mantenimiento empleando diferentes técnicas como; sistema de
mantenimiento preventivo, mantenimiento correctivo y mantenimiento predictivo.
Se empled la metodologia descriptiva, de campo, cuantitativa y no experimental.
Los resultados evidenciaron el problema del tiempo improductivo por demoras: de
367,67 horas anuales improductivas y 5% de afectacion a la productividad en las
reposiciones; 3.920 horas improductivas y 2,53% de afectacion en la eficiencia
por demoras en la preparacion del despacho; 735,33 horas improductivas con
0,10% de afectacion al numero de despachos totales, con una pérdida econémica
anual de $37.121,21. Se concluyo que, mediante la propuesta se requirié un
monto de $46.825,66 para cubrir la inversién total, generando TIR de 48,78%,
VAN de $23.800,13, periodo de recuperacion de inversion de 28 meses, misma

que, evidencio factibilidad econdémica.

También se publicé la tesis de Miranda (2019), con el tema “Propuesta de
mejora del proceso de prestacion de servicios de mantenimiento de equipos de
cocina”, cuyo objetivo fue describir la situacion actual del proceso de prestacion
de servicios de mantenimiento de equipos de cocina. Se empled la metodologia
descriptiva, de campo, cuantitativa y no experimental. Los hallazgos demostraron
el comparativo para el mantenimiento preventivo de la situacion actual y
propuesta donde el tiempo perdido se redujo de 17.83 h a 11.58 horas, el impacto
econdémico de S/ 1, 926.00 a S/ 1, 251.00 y la proyeccién de S/ 254,232.00 a S/
165,132.00, mientras que, para el correctivo se obtuvo en tiempo 42.08 h a 16.25
horas, el impacto econdémico de S/ 4, 545.00 a S/ 1, 755.00 y la proyeccion de S/
545,400.00 a S/ 210,600.00. Se concluyo que, la atencion de los servicios es de
mayor rapidez, lo que disminuyd quejas por demoras en la atencion de estos.

La aplicacion de un modelo dentro que las decisiones sobre el proceso de

mantenimiento, mediante las actividades de diagndstico-planificacion y control del



mismo. Permitiendo su optimizacion, demostrando la importancia del estudio del
mantenimiento como proceso que necesita de varios aspectos concurrentes para

lograr el ahorro de los recursos.

La recopilacion de la informacién mediante los referentes investigativos,
permite conocer ciertos tipos de problemas que presentan la mayoria de
empresas como: el tiempo improductivo inherente a las demoras, misma que,
afecta a la productividad y la eficiencia de la atencion al cliente, provocado por la
desorganizacion o de la planificacion incorrecta, por lo que, es necesario la

aplicacion de métodos que solucionen las pérdidas econdémicas de la empresa.

1.2. Bases Cientificas y Tedricas de la Tematica

Con relacion a la tematica del estudio se requiere de la aplicacion del
método bibliografico, el cual consiste en abordar los diferentes criterios dados por
expertos que describen la tematica del estudio, los cuales permitird despejar las
concepciones de las principales variables, con respecto a las teorias se vincula a
la variable del proceso de planificacion, para conocer como la empresa ofrece un
servicio de calidad a sus clientes, a su vez, identificar la eficiencia en la

planificacion del servicio de mantenimiento de equipos tecnolégicos.

1.2.1. Teoria de la Ventaja Absoluta de Smith

Adam Smith es uno de los expertos que impulsaron el crecimiento de las
ciencias econdmicas, a través de teorias que, después del transcurso del tiempo,
han permanecido, aunque han sido innovadas por otros economistas de gran
reconocimiento en el &mbito mundial, por su aporte a esta disciplina cientifica, de

gran envergadura para el desarrollo de la sociedad.

Para Smith, en su teoria de la ventaja absoluta o competitiva, indica que el
desarrollo econdmico de una nacion, se produce cuando una actividad productiva
genera valor agregado, es decir, beneficios econémicos sustentables en el

tiempo, para lo cual, él se centrd en la especializaciéon del trabajo, la teoria del



valor, la libre competencia y el incremento gradual de la rentabilidad
organizacional (Nel et al., 2021).

En efecto, la especializacion y el libre mercado, son tal vez, los elementos
mas relevantes de la teoria de la ventaja absoluta de Smith, sin embargo, la
consecuencia final de este pensamiento, constituye en la maximizacion de los
beneficios que obtiene una empresa, como parte de su trabajo y de servir a sus
clientes (Nel et al., 2021).

En este caso, la presente investigacion pretende maximizar beneficios
econdémicos, mediante las mejoras desarrolladas en la planificacion del servicio de
mantenimiento de equipos tecnoldgicos, para conseguir una mejor rentabilidad
organizacional, en donde la aplicacién del método de programacion lineal simplex,

resulta de gran interés para el desarrollo del estudio.

1.2.2. Teoria Economica del Mejoramiento Continuo o Ciclo de Deming

La teoria econdmica del Kaizen, surge luego de la detonacion de bombas
gue provoco el mayor de los desastres en las ciudades de Hiroshima y Nagasaki,
haciendo que, los sectores automotrices, fabriles y tecnologicos decayeran hasta
desaparecer del mercado. Por ello, durante la década de los 60 a 70, la palabra
Kaizen fue popularizado, debido a que, su significado daba una esperanza a las

empresas de mejorar sus procesos Yy levantarse de aquella catastrofe.

Si bien es cierto, la creacién de esta teoria fue dada en 1950, por Edward
Deming, quien con conocimientos en el area de administracion y control
estadistico, tuvo ventaja para desarrollar un nuevo sistema en los procesos de
una empresa, por lo que, en primer lugar, identificaba el problema para ser
analizado y en base a lo encontrado se proponia una solucion, con el fin de
mejorar la productividad y de esta manera, la compafiia continuaba dentro de la
competencia, por ello, Deming establecié que, las actividades deben ser

efectuadas en forma de ciclo (Garcia, 2018).
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Entre los afios 1960 y 1970, el término Kaizen fue reconocido por otros
expertos, uno de ellos, fue Crosby que contribuyé a la implementacion de un
sistema en el area de gestion de calidad, que para la década de los 80, Deming
saco provecho de estos sistemas para perfeccidnalos dentro de los procesos

organizacionales (Valdivia, 2021).

Tiempo después, aparecieron los autores Cantu y Gutiérrez, dando mayor
importancia a la calidad, por lo que, los mismos emplearon la estrategia de
Deming para generar empresas con mayor éxito, debido a que, el mejoramiento
continuo, constituida a una herramienta ciclica que aseguraba la calidad en la
gestion empresarial. Por lo que, al pasar el tiempo se fue convirtiendo en un
instrumento de estandarizacion mundial, gracias a que, fortalece las necesidades

y expectativas de los consumidores (Verastegui, 2018).

El concepto de este término compuesto, se basa en el mejoramiento de los
procesos operativos o administrativos, dado a que, a menudo se presentan
problemas de costos, pérdidas, atrasos, u otros malestares que son
representativos para la empresa, como para el consumidor, por ello, el ciclo de
Deming, asocia a la continuidad, medicion y retroalimentacion para obtener el
rendimiento deseado o también de impulsar al mejoramiento de los procesos
(Huaman J. , 2019).

Prosiguiendo con la teoria econdmica de Deming, esta se compone por
cuatro elementos esenciales, que como se establecio desde su creacion los

procesos deben ser desarrollados por estas acciones:

e Planear: se basa en la formulacion de planes de acciones, mismos que son
desarrollados bajo la identificacion de los problemas que influyen dentro de
los procesos, para ello, es eficiente el uso de técnicas o diagramas que
reflejan la incidencia y las dificultades, como la espina de pescado, u otros
meétodos, que permiten controlar todo el proceso (Canchari, 2018).

e Hacer: sinbnimo de realizacién, una vez planificado las soluciones se pone

en marcha, las distintas técnicas, como TOC, Six Sigmas y Kanban, estas
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herramientas permite que los problemas sean solucionados y que sean
controlado durante todo el proceso (Salas, 2018).

e Verificar: una vez que las acciones son ejecutadas, se procede a verificar si
estas cumplen con los objetivos planteados, en el inicio del proceso, por lo
gue, los problemas deben ser mejorados en cada etapa del ciclo para que el
proceso sea eficiente (Canchari, 2018).

e Actuar: como ultima etapa, se propone acciones extras para corregir, los
resultados que no alcanzaron los objetivos, debido a que, la técnica trata de
un mejoramiento continuo, esto puede realizarse para corregir 0 prevenir un
error (Salas, 2018).

Expuesto el ciclo de Deming, se puede constatar que las actividades se
inician bajo una previa planificacion, una vez que, se haya identificado los
problemas se procede a aplicar técnicas y herramientas que contribuyan a
aclararse las anomalias, de esta manera el mejoramiento se va desarrollando en
cada fase hasta obtener un resultado eficiente. Por su parte, las acciones

propuestas pueden corregir o prevenir los dafios.

1.2.3. Teoria de la Competitividad de Michael Porter

La competitividad ha sido un término comanmente empleado en la
direccion de empresas publicas y privadas, desde el afio 1990, sin embargo,
corresponde a Michael Porter, esta teoria que, tuvo mayor performance con el
criterio de este prestigioso experto en la administracion de empresas y en la

economia.

De esta manera, Porter afirma que, la competitividad se refiere a la
capacidad de una organizacion, para mantener activo en un mercado de alta
rivalidad, fortaleciendo continuamente su participacion en el mismo, por
consiguiente, afirmé este experto, que la competitividad se asociaba intimamente
a la productividad, de modo que ambas variables varian directamente (Aliati,
2022).
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Cabe destacar que, segun Porter, la competitividad no es posible sin
potenciar al talento humano, el elemento clave y esencial para sostener la mejora
continua de la productividad y para que una empresa pueda permanecer en un
libre mercado, por ser competitiva, incluso, por encima del soporte tecnologico en

evolucion constante (Borbor, 2022).

Por esta razon, esta teoria sobre la competitividad, de autoria de Michael
Porter, también forma parte del presente estudio, sobre las mejoras esperadas en
la logistica de planificacion del servicio de mantenimiento de equipos tecnoldgicos
en PROTECOMPU, en enero del 2023, mediante las cuales se espera maximizar

beneficios econdmicos para la empresa en mencion.

1.2.4. Teoria Econ6mica de la Estrategia Basada en el Mercado (VBM)

Las disyuntivas existentes entre el pensamiento de los expertos del siglo
XX, con la teoria econdmica del libre mercado de Smith, generd un enfoque
diferente sobre la férmula que implica la competitividad en una empresa moderna,
donde la tecnologia y la globalizacion son dos factores poco considerados antes

de esta época.

La teoria de la estrategia basada en el mercado, refiere que la
competitividad de una empresa se mide, a través de la division entre lo que
abastece la organizacion en el mercado y el total de productos que son
comercializados en el mismo, de modo que se pueda conocer la proporcion que
pertenece al establecimiento econémico, dentro del total de competidores,

atribuyendo este fendbmeno, a las preferencias de la demanda.

Por lo tanto, es la participacién en el mercado, el elemento que determina
la competitividad de la empresa, el cual dependera de la concentracion del
mercado, ya sea por cantidad de vendedores, de compradores y en la
diferenciacion del producto, por consiguiente, no es muy aceptada en los casos

de monopolio u oligopolio.
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Esta teoria estd muy ligada al presente estudio, pogue en ambos casos, se
miden los beneficios que obtiene la organizacion, con el firme propésito de
aumentar los beneficios econdmicos y, por tanto, la participacion del mercado,
mediante la mejora en la logistica de planificacion del servicio de mantenimiento

de equipos tecnologicos en PROTECOMPU.

1.2.5. Proceso de Planificacion

Dando inicio a la base tedrica de este estudio investigativo, se procede
hacer mencion de la variable dependiente e independiente, con el fin de desglosar
aguellos términos compuesto, con el fin de propiciar un concepto mas claro, que
sea (til para el lector, por ello, se realiza la extraccion de las definiciones,
empezando por la conceptualizacion del proceso, el cual consiste en una serie de
actividades que se realiza bajo una secuencia, para obtener un resultado mas
efectiva, continuando con la planificacion, que es parte de una funcion
administrativa, considerada como una herramienta que contribuye al logro de los

objetivos.

1.2.5.1. Concepto de Proceso. Como parte del proceso de planificacion, es
conveniente la conceptualizacion de este primer término, debido a que,
se refiere a un conjunto de acciones estratégicas que permiten
solucionar aquellos problemas que interfieren en el cumplimiento de los
objetivos de la empresa, por ello, esta palabra logra la ventaja
competitiva que toda organizacion busca para continuar dentro del

mercado.

El proceso esta compuesto por varias actividades, destinadas a la solucion
de un problema, por lo que, antes son planificadas y asociadas con la
participacion de recursos humanos y materiales, que al final permitira el logro de
los objetivos (Becerra et al, 2019). Por su parte, el proceso contribuye a la gestion
de las actividades y de las politicas que deben cumplirse para satisfacer las
necesidades de los consumidores, asi como también, suplir con las expectativas

de los grupos de interés de la empresa (Esquivel y Ledn, 2017).
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Por medio de los procesos, la empresa puede mejorar las practicas
operativas o administrativas, ya que, las actividades son gestionadas por un
profesional, que busca obtener la calidad de los productos o servicios que ofrece
la compaiiia a los usuarios, ademas bajo un procedimiento se logra la excelencia

y eficiencia para transformar y agregar un valor agregado al producto final.

Segun, el autor Medina (2021), “el proceso es un sistema que integra
elementos basicos, (entrada, proceso y salida), que bien puede asociarse a
componente contextual o circunstancial que buscan el mismo objetivo”. Ademas,
estima que, “el proceso se encuentra ligado a un sistema de control y

subprocesos” (p. 12).

Si bien es cierto, el proceso no solo se refiere a la continuidad de una
actividad y otra, sino que cumple con la funcion de efectivizar el ciclo que requiere
el producto o servicio para que consiga la calidad, por ello, el proceso se
compone de un inicio y final, que al terminar se obtiene la satisfaccion de ambas

partes interesadas.

1.2.5.2. Concepto de Planificacion. Como se estableci6 en los péarrafos
anteriores, sobre el proceso y como este esta orientado a cumplir con las
necesidades de los usuarios y superiores de la empresa, se hace énfasis en la
planificacion, mismo que, es importante para conllevar una produccion eficiente y

apropiada para el producto final.

Si bien es cierto, la planificacion se basa en la proposicion de soluciones o
actividades estratégicas que construyen una visibn mas clara de lo que, se quiere
obtener, o de conseguir los propésitos de la empresa, por lo que, se implementan
diferentes mecanismos o técnicas para que, el proceso hasta la meta sea

gestionado y controlado (Mufioz, 2018).

La planificacion permite que el problema sea analizado a profundidad, es
decir que, asocia la parte interna y externa, que puede influir en la productividad
de la empresa, por ello, el andlisis permite identificar aquellas fortalezas y

debilidades de la organizacién, a partir de ello, se plantea mecanismo que,
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mejoren e incremente la fortaleza y minimice las debilidades o deficiencias de la

compaiiia.

El concepto dado por Zerda (2021), manifiesta que “la planificacion es una
funcion administrativa, donde se analiza una situacion probleméatica o de la
formulacion de estrategias que contribuyen al logro de un objetivo o al desarrollo

de planes de acciones que requiere un proceso operativo o de servicio” (p. 35).

Por tal razén, la planificacion asocia los factores internos y externos de la
empresa, con la intension de garantizar el éxito, por ello, es considerada una
herramienta esencial dentro de los procesos, ya que, mediante el control se
cumplira con los objetivos organizacionales, ademas que, orienta a efectuar las
acciones a partir de las fortalezas, oportunidades, amenazas y debilidad de la

empresa en tiempos determinados.

1.2.5.3. Importancia y Funciones de la Planificacion. Mediante la
planificacion, la empresa consigue que sus actividades sean desarrolladas bajo
un proceso eficiente, donde sus productos o servicios sean resaltados dentro del
mercado competitivo, sin embargo, para conseguir este resultado, es necesario
gue la planificacién, no sea considerado como un simple plan, sino que sea parte
de una herramienta de soluciones que asocia a todo el equipo de trabajo, tanto,
talento humano, como recursos materiales, insumos e inclusive el econémico que

permitira el objetivo.

La importancia de una planificacién, radica en que, es utilizada como una
herramienta que ayuda a la medicion, por lo que, bien puede fracasar o lograr la
meta, de manera, mensual o trimestral, ademas contribuye a la evaluacién
constante y en la toma de decisiones para fortalecer y llevar a cabo, las acciones

planificadas (Arteaga, 2021).

Por ello, es importante la planificacion dentro de una empresa, ya que,
logra conseguir el éxito de sus actividades. Por ello, a continuacion, se menciona

puntos relevantes de este término:
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e Andlisis o evaluacion. — Consiste en desarrollar una comprension de
los entornos internos y externos actuales.

e Formulacién de estrategias. — Implica estrategias de alto nivel y se
desarrolla un plan estratégico basico que se encuentre al nivel de la
organizacion

e Ejecucidn de estrategias. — El plan de alto nivel se traduce a una
mejor planificacion operativa y puntos concretos de accion

e Fase de evaluacion, mantenimiento y gestion. — Se refina y evalla
de manera continua el desemperio, la cultura, comunicaciones e

informes de datos (Hernandez et al., 2018).

Por ello, la planificacion es esencial e importante dentro de la organizacion,
ya que, asocia toda la fortaleza comercial de la empresa con las oportunidades
gue posee dentro del mercado, por lo que puede brindar una orientacion mas
eficiente al lograr el propdsito. Dentro de la planificacion se incluye las areas

criticas que seran analizadas y evaluadas para encaminar al cumplimiento.

1.2.5.4. Método de Programacion Lineal Simplex. La programacion lineal
constituye una herramienta valiosa en la solucion de problemas, debido a que,
involucra la adaptacion de algoritmos para resolver dificultades especificas o
particulares, por lo tanto se convierte en una ciencia y arte, por el hecho de que,
esta disefia prototipos de prueba previo a su aplicacion final, por su parte, el uso
de la investigacion cientifica, es considerada como ciencia, ya que utiliza técnicas
matematicas basadas en el algebra matricial y a su vez depende de la inspiracion
del investigador para tratar de maximizar los beneficios o minimizar el uso de
recursos, como es el caso, de este trabajo, que busca la minimizacién de tiempo y
costos en la atencion al cliente, para dar una respuesta mas efectiva a las

necesidades del usuario.

1.2.5.4.1. Origen y Concepto de Programacién Lineal Simplex. La
programacion lineal nace dentro de las operaciones militares durante la Segunda
Guerra Mundial, donde se requeria de la asignacion de recursos y de equipos
logisticos para elaborar y desarrollar soluciones a los distintos problemas, por lo

gue, al pasar los afos fue adaptado a las grandes industrias, debido a que, su
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aplicacién permitia reducir los costos empresariales, misma que, aporta a la
estrategias y tacticas para mejorar la productividad y eficiencia de todas las

operaciones (Villarreal et al., 2021).

Si bien es cierto, la programacion lineal, es introducida bajo un abordaje
grafico, ya que relativamente es un método de solucién, que requiere de un
sistema de software de PL para que la idea de analisis, sea desarrollado por
herramientas post-optimalidad y que este sea de gran ayuda para las personas

con menos conocimientos en el area de matematicas.

El método de programacion lineal, es aquel procedimiento matematico que
permite asignar los recursos de manera Optima, con el fin de minimizar gastos
extras a la empresa. Por lo que, este proceso es aplicado en la mayoria de
negocios, ya que involucra una planificacién mas certera de la produccién. Asi
como también, puede ser implementado como solucién de problemas de

distribucion, transporte o de planificacién de produccion (Flores y Flores, 2021).

Si bien es cierto, este tipo de método permite asignar proyectos de gran
importancia, ya que, minimiza la carga maxima y minima del trabajo, asi como, la
asignacion de horarios de atencion, donde solo se incluye un algoritmo, que arroja
resultados de los turnos o intervalos entre horarios nocturnos y diurnos, como se
busca en esta investigacion. Por otro lado, esta herramienta permite satisfacer las
restricciones, optimizando de la mejor manera los recursos econémicos de la

empresa.

1.2.5.4.2. Algoritmo del Método de Programacion Lineal Simplex. En
cuanto al algoritmo del método simplex, se utiliza para hallar las soluciones
Optimas de un problema de programacion lineal con tres 0 mas variables. Es un
procedimiento iterativo de programacion lineal que va desechando las soluciones
no factibles y, en cada paso, evalla si la solucién obtenida es 6ptima o no (Lopez,
2021).

Las etapas de este algoritmo son:



18

1. Planteamiento del problema. — identificacion de las variables y definicion de
la funcion objetivo y del sistema de inecuaciones lineales para
restricciones.

2. Conversion de las desigualdades en igualdades. — en cada restriccion se
introduce una variable de holgura en el miembro menor (o menor o igual)
de la desigualdad.

Igualacion a cero de la funcion objetivo.

Escritura de una tabla inicial simplex (matriz). — en las columnas, las
variables del problema; una fila para cada conjunto de coeficientes de una
restriccion y una fila mas para los coeficientes de la funcion objetivo.

5. Determinacion de las variables y los coeficientes (Lopez, 2021).

En cuanto para las variables y coeficientes, se considera lo siguiente:

e Para determinar las variables de un problema mediante el método del
simplex, es preciso hallar primero la base de resolucion (Valencia 'y
Hidalgo, 2018).

En esta base:

e Se incluye una variable de decision, la que posee el coeficiente negativo
mayor. La columna a la que corresponde se llama columna pivote.

e Se excluye una variable de holgura. Se divide cada término por el
correspondiente de la columna pivote y se calcula el menor cociente
positivo.

e Se aplica entonces el método de eliminacion gaussiana para anular los
términos de la columna pivote, tantas veces como se precisa hasta que en

la dltima fila s6élo haya coeficientes positivos (Valencia y Hidalgo, 2018).

La programacion lineal se ha constituido en un método ampliamente
utilizado para resolver problemas de optimizacion y planificacibn empresarial. En
este contexto, se han definido varios procedimientos operativos avanzados, entre
los que cabe citar el método del simplex y la solucién de los llamados problemas
del transporte, sin embargo, en este caso se busca mejorar el proceso de

planificacion del servicio de mantenimiento de equipos tecnolégicos.
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1.2.6. Servicio de Mantenimiento

Continuando con la segunda variable de este estudio, se presenta el
servicio de mantenimiento, el cual, se refiere a una revision, sea este de
maquinaria, o de sistemas de gestion de redes, como, por ejemplo, del software
gue la empresa ofrece a nuestros clientes. Por su parte, el mantenimiento,
subyace desde lo mas antiguo de la existencia del hombre, donde el mismo
individuo practicaba el mantenimiento, en sus utensilios mas primitivos, no en la
forma l6gica y ordenada, sino forzado por las necesidades basicas para su

supervivencia.

1.2.6.1. Concepto de Servicio. Antes de describir la concepcion de la
palabra servicio, es importante conocer sobre el significado de este término, ya
que, proviene del latin “servitium”, el cual, se refiere a la accién de servir (Lozada,
2019), no obstante, desde el punto de mercado, se refiere a la satisfaccion de las
expectativas de los usuarios. Por lo que, se puede estimar que, el servicio puede

ser un bien, pero de forma intangible.

El concepto dado por Pincay y Parra (2020), “el servicio se conforma por
acciones destinadas a servir a una persona o causa”. Por lo que, esta actividad es
desarrollada por un individuo que busca la satisfaccion de la otra persona, aunque
rara vez se coindicen entre las partes interesadas, por lo que, deben ser disefiado

para cada tipo de cliente.

Este tipo de nocion, relacionada al ambito econdémico, suele ser entendido
como el desarrollo de actividades de una empresa, para satisfacer las
necesidades y expectativa de los usuarios, de modo que, el servicio se presente
como un bien de caracter no material. Por ello, se resalta que, el valor mas

importante es la experiencia de la persona que presta u ofrece el servicio.

1.2.6.2. Concepto de Mantenimiento. Por su parte, la palabra
mantenimiento consiste en un conjunto de acciones que se emplean en objetos o
instalaciones, con el fin de asegurar su funcionamiento, reduciendo las fallas o

errores que pueden presentar un problema adicional a una empresa o0 persona,
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por ello, este término busca que los inconvenientes sean minimizados en su gran

mayoria, de manera que, se garantice la calidad de los trabajos.

Parte de la historia de la palabra mantenimiento, se dio a conocer durante
la Segunda Guerra Mundial, debido a que, el ejército militar se vio en la necesidad
de aplicar técnicas eficientes para solucionar los problemas en el menor tiempo
posible, y de prevenir aquellos errores que presentaban los equipos de accion,
por tal razon, la creacion de los primeros talleres se dio durante esta tragedia,
para posteriormente, ser una actividad importante dentro de la produccion y del
control de calidad (Herrera et al., 2020).

Si bien es cierto, el mantenimiento son actividades que se desarrollan en
un orden légico, cuyo propésito es conservar el funcionamiento eficiente, seguro y
econdémico, sean este de equipos, herramientas u otras propiedades o de las
mismas instalaciones de una empresa. En este caso, la actividad comercial de la
compainiia, trata de ofrecer un servicio 6ptimo en el mantenimiento de equipos
tecnoldgico, por lo que, su mayor preocupacion es satisfacer las necesidades de
los clientes, proporcionando un servicio de calidad.

Prosiguiendo con la definicién, el mantenimiento para otros autores puede
ser considerado como un sistema, que agrupa un conjunto de acciones que se
desarrolla en paralelo con los sistemas de produccién. Por lo que, dentro de un
diagrama de relaciones, se deja en claro los objetivos de la organizacion, el
proceso de produccion y el mantenimiento, para obtener un resultado que
satisfaga las necesidades de los clientes, incluyendo la materia prima, mano de

obra y procesos (Diaz et al., 2020).

En si, el mantenimiento combina actividades para que el equipo o sistema
se mantenga, o se restablezca sin interrumpir las funciones designadas. Dentro
de las organizaciones, este factor es de gran importancia para la calidad de los
productos, por lo que, puede ser utilizado como una estrategia para la
competencia exitosa. Sin embargo, existen inconsistencias dentro de la operacién
del equipo de produccién que afecta al producto y, en consecuencia, ocasionan

una produccion defectuosa para el caso de las industrias. Pero a nivel de servicio,
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la compaiiia busca satisfacer las necesidades del cliente proporcionando calidad

en su asistencia.

1.2.6.3. Tipos de Mantenimiento. Hay varios tipos de mantenimiento que
se desarrollan dentro de una empresa de manera individual o en conjunto de
acuerdo al giro del negocio, para elegir qué tipo de mantenimiento es el indicado,

se debera hacer un analisis de las exigencias que se ajusten a sus necesidades.

A continuacion, se plantea un resumen detallado de los distintos tipos de

mantenimiento:

e Predictivo. — Actividades que permiten detectar las fallas por revelacion
antes que sucedan, usando aparatos de diagndstico y pruebas no
destructivas. Es el sistema de mantenimiento permanente que se realiza
durante el funcionamiento de los equipos.

e Preventivo. — Es el conjunto de actividades que permiten en forma
econdmica, la operacion segura y eficiente de un equipo, con tendencia a
evitar las fallas imprevistas. Son trabajos programados sistematicamente
con suficiente anticipacion.

e Correctivo. — Conjunto de actividades conducentes a la correccion de
fallas y anormalidades en los equipos a medida que se van presentando y

con la maquinaria fuera de servicio (Pérez, 2021).

De manera que, la palabra mantenimiento puede ser catalogado como un
sistema, donde los elementos constituidos trabajan de manera combinada hacia
un objetivo comun, siendo estos las mas importante detectar fallas, evitar y
corregir, por ello, el mantenimiento en comparacién de otros sistemas, se enfoca
en los beneficios que este va ofrecer a la empresa y a los usuarios. A
continuacion, se detalla sobre el mantenimiento preventivo, ya que es el

fundamento tedrico, en el cual se desarrolla la practica.

1.2.6.4. Mantenimiento Preventivo. Por su parte, el mantenimiento
preventivo esta relacionado a las inspecciones periédicas que son programadas,

con el fin de detectar estados inadecuados dentro de los procesos, que se efectia
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en una planta industrial o de los equipos, que pueden provocar pérdidas de
tiempo o de materia prima que afectan a la produccién, asi como también, puede
ser el deterioro de maquinas, instalaciones o equipos que son necesario para

brindar un bue servicio a los clientes.

El mantenimiento preventivo consiste en sostener la viabilidad de un
servicio o de conservar en ¢ptimas condiciones los elementos, por medio del
control a tiempo, es decir, que las fallas son detectadas antes que presente un
dafio o interferencias (Alarcon y Romero, 2020). En cuanto al objetivo, se orienta
al incremento de la disponibilidad y confiabilidad de los equipos, bajo la

programacion de acciones antes posibles fallas (Yaulema y Flores, 2020).

En cuanto, el mantenimiento preventivo se aplica en fallas previstas, que
afecta a la produccion de un producto o de un servicio, mediante la ejecucion de
una planificacion o de la programacién de intervenciones continuas, se puede
minimizar los errores, permitiendo la conservacion de los equipos o de los
procesos productivos, hasta el desempefio del talento humano. Este tipo de
mantenimiento se enfoca en conservar las condiciones de los elementos

evaluados para reducir pérdidas econdémicas o materiales.

1.2.6.5. Ventajas del Mantenimiento Preventivo. El mantenimiento, si
bien es cierto, es un conjunto de técnicas y de sistemas que permiten prevenir las
averias en los equipos, y efectuar las revisiones y reparaciones correspondientes
a fin de garantizar el buen funcionamiento de los equipos. Y como su nombre lo
dice “preventivo”, son actividades o labores que se desarrollan antes de que,
ocurra un desperfecto en la maquinaria, por lo que, la empresa debe controlar

aguellas condiciones.

Entre las ventajas que ofrece un mantenimiento preventivo son las

siguientes:

e Seguridad. — Las obras e instalaciones sujetas a mantenimiento preventivo
operan en mejores condiciones de seguridad puesto que se conoce mejor

su estado fisico y condiciones de funcionamiento u operacion.
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Vida util. — Una instalacion sujeta a mantenimiento preventivo tiene una
vida util mucho mayor que la que tendria con un sistema de mantenimiento
correctivo.

Costo de reparaciones. — Es posible reducir el costo de reparaciones si se
utiliza el mantenimiento preventivo en lugar del correctivo.

Inventarios. — Es posible reducir el costo de inventarios empleando el
sistema de mantenimiento preventivo, puesto que se determina en forma
mas precisa los materiales de mayor consumo y se puede prever su uso en
el tiempo.

Carga de trabajo. — La carga de trabajo para el personal de mantenimiento
preventivo es mas uniforme que en un sistema de mantenimiento
correctivo, por lo que se puede reducir al minimizar las emergencias.
Aplicabilidad. — Mientras mas complejas sean las instalaciones y mas
confiabilidad se requiera, mayor seré la necesidad del mantenimiento

preventivo (Sanmartin y Quezada, 2014).

En resumen y considerando los costos directos e indirectos a mediano y

largo plazo, se estima que una sana combinacion de mantenimientos correctivo y

preventivo puede reducir los costos hasta un 40 a 50%. Debido a que, dentro de

los costos indirectos se encuentra la pérdida de prestigio por incumplimiento de

programas de produccién y entregas, primas por accidentes, litigios y desmandas,

desmotivacioén a la calidad y productividad.

1.3.
1.3.1.

Fundamentacién Legal

Constitucion de la Republica

Titulo VI

Régimen de Desarrollo
Capitulo primero
Principios generales

Art. 275.- El régimen de desarrollo es el conjunto organizado, sostenible y

dindmico de los sistemas econdmicos, politicos, socio-culturales y ambientales,

gue garantizan la realizacién del buen vivir, del Sumak Kawsay.
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El Estado planificara el desarrollo del pais para garantizar el ejercicio de los
derechos, la consecucion de los objetivos del régimen de desarrollo y los
principios consagrados en la Constitucion. La planificacion propiciara la equidad
social y territorial, promovera la concertacion, y sera participativa, descentralizada,
desconcentrada y transparente. El buen vivir requerird que las personas,
comunidades, pueblos y nacionalidades gocen efectivamente de sus derechos, y
ejerzan responsabilidades en el marco de la interculturalidad, del respeto a sus

diversidades, y de la convivencia armonica con la naturaleza.

Art. 276.- El régimen de desarrollo tendra los siguientes objetivos:

1) Mejorar la calidad y esperanza de vida, y aumentar las capacidades y
potencialidades de la poblaciéon en el marco de los principios y derechos que
establece la Constitucion.

2) Construir un sistema econdmico, justo, democratico, productivo, solidario y
sostenible basado en la distribucidn igualitaria de los beneficios del desarrollo,
de los medios de produccién y en la generacion de trabajo digno y estable.

3) Fomentar la participacion y el control social, con reconocimiento de las diversas
identidades y promocion de su representacion equitativa, en todas las fases de
la gestidon del poder publico.

4) Recuperary conservar la naturaleza y mantener un ambiente sano y sustentable
gue garantice a las personas y colectividades el acceso equitativo, permanente
y de calidad al agua, aire y suelo, y a los beneficios de los recursos del subsuelo
y del patrimonio natural.

5) Garantizar la soberania nacional, promover la integracion latinoamericana e
impulsar una insercion estratégica en el contexto internacional, que contribuya
a la paz y a un sistema democratico y equitativo mundial.

6) Promover un ordenamiento territorial equilibrado y equitativo que integre y
articule las actividades socioculturales, administrativas, econdmicas y de
gestion, y que coadyuve a la unidad del Estado.

7) Proteger y promover la diversidad cultural y respetar sus espacios de
reproduccion e intercambio; recuperar, preservar y acrecentar la memoria social

y el patrimonio cultural.
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Art. 277.- Para la consecucién del buen vivir, seran deberes generales del

Estado:

1) Garantizar los derechos de las personas, las colectividades y la naturaleza.

2) Dirigir, planificar y regular el proceso de desarrollo.

3) Generar y ejecutar las politicas publicas, y controlar y sancionar su
incumplimiento.

4) Producir bienes, crear y mantener infraestructura y proveer servicios publicos.

5) Impulsar el desarrollo de las actividades econdmicas mediante un orden juridico

6)

e instituciones politicas que las promuevan, fomenten y defiendan mediante el
cumplimiento de la Constitucion y la ley.

Promover e impulsar la ciencia, la tecnologia, las artes, los saberes ancestrales
y en general las actividades de la iniciativa creativa comunitaria, asociativa,

cooperativa y privada (Asamblea Nacional Constitucional, 2008).

1.3.2. Cdédigo Organico de la Produccién, Comercio e Inversiones

Art. 4.- Fines. — La presente legislacion tiene, como principales, los

siguientes fines:

a.

Transformar la Matriz Productiva, para que esta sea de mayor valor agregado,
potenciadora de servicios, basada en el conocimiento y la innovacion; asi como
ambientalmente sostenible y ecoeficiente;

Fomentar la produccién nacional, comercio y consumo sustentable de bienes y
servicios, con responsabilidad social y ambiental, asi como su comercializacion
y uso de tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas;
Generar trabajo y empleo de calidad y dignos, que contribuyan a valorar todas
las formas de trabajo y cumplan con los derechos laborales;

Generar un sistema integral para la innovaciéon y el emprendimiento, para que
la ciencia y tecnologia potencien el cambio de la matriz productiva; y para
contribuir a la construccion de una sociedad de propietarios, productores y

emprendedores (Asamblea Nacional, 2010).
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CAPITULO I
ASPECTOS METODOLOGICOS
2.1. Métodos

2.1.1. Método inductivo-deductivo

En el presente estudio, se ha escogido el método inductivo-deductivo, que
segun Alan y Cortez (2018), es aquel que efectla observaciones, registrandolas y
clasificandolas, para diagnosticar hechos generales y luego, formular juicios de
estos argumentos obtenidos. De esta manera, se analizan a través de los datos
recabados, los problemas que afectan a la logistica y al servicio de mantenimiento
de equipos tecnolégicos en PROTECOMPU, para diagnosticar las limitaciones en
el mismo, que a su vez contribuyan a generar una propuesta para mejorar esta

actividad en la organizacion.

2.1.2. Modalidad y Tipo de Investigacion

En el presente estudio, se ha escogido la investigacion cuantitativa, que
segun Hernandez y Mendoza (2018), se vincula directamente a las mediciones
numericas y porcentuales, a través de un procedimiento secuencial, que trata de
evidenciar el comportamiento de las variables, a través de la medicién
correspondiente. De este modo, la medicidén de los pardmetros del servicio de
mantenimiento de equipos tecnoldgicos, servira para proponer una mejora que

tienda a la optimizacion de la eficiencia de este servicio en PROTECOMPU.

De igual manera, el tipo es descriptivo, que segun Gallardo (2018), busca
detallar las propiedades y caracteristicas de los elementos involucrados en un
fenomeno determinado previamente, sometiéndolo al andlisis para indicar su
comportamiento en los hechos conflictivos suscitados. De esta manera, se
describié la logistica y el servicio de mantenimiento de equipos tecnoldgicos en
PROTECOMPU, para establecer como se comportd este proceso y luego,

proponer una mejora de su eficiencia.
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2.2. Variables

Con respecto a las variables del estudio sobre el desarrollo de mejoras al
proceso de logistica y del servicio de mantenimiento de equipos tecnoldgicos en
PROTECOMPU, en el afio 2023, se consideraron la independiente y dependiente.

2.2.1. Variable Independiente

Tiempos logisticos y del servicio de mantenimiento e ingresos, bajo el uso

del método de programacion lineal simplex.

2.2.2. Variable Dependiente

Optimizacion de logistica y servicio de mantenimiento de equipos

tecnoldgicos.

2.2.3. Operacionalizacion de las Variables

La operacionalizacion de variables ha sido construida en el primer

apéndice del trabajo de investigacion.

2.3. Poblacién y Muestra

El estudio prosigue con el andlisis de la unidad de estudio, donde se

exponen la poblacion y la muestra.

2.3.1. Poblacidén

La poblacién constituye el total de objetos que participan en un problema
definido, cuyas caracteristicas de inclusion en el mismo, es de comun interés para
el investigador (Castro, 2019). El universo de este estudio esta conformado por el
registro documental proporcionado por la empresa PROTECOMPU, en donde se

presentan los datos mensuales del servicio de mantenimiento, en donde se
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incluyé la logistica, diagndstico y el proceso de mantenimiento propiamente dicho,

realizado por el personal de la compafiia en mencion.

2.3.2. Muestra

La muestra constituye en cambio, un subconjunto de objetos
pertenecientes a una poblacidén determinada, que cumple con las expectativas del
investigador, por sus caracteres comunes (Castro, 2019). La muestra de este
estudio es probabilistica, por lo tanto, constituyen los registros de 6 meses del
servicio de mantenimiento de equipos tecnolégicos, entre los que se mencionan,
acondicionadores de aire de alta precision, equipos de computacion y de

seguridad electrénica.

2.4. Técnica de Recoleccién de Datos

En el presente estudio, se ha escogido la observacion indirecta, como la
técnica de recoleccién de datos, que segun Feria, Mantilla y Mantecon (2020),
constituye un mecanismo para la busqueda de informacion, a través de reportes
secundarios, para conocer la evolucién de un problema, siendo capaz de
expresarse en términos medibles, estos criterios. Mientras que el reporte de
datos, es el instrumento donde se registran tangiblemente esta informacién

secundaria.

Ante ello, a través del reporte de datos, se elegira la informacion mas
relevante de todo lo recopilado, acerca de la eficiencia del servicio de
mantenimiento de equipos tecnoldgicos, indagando especialmente en la
planificacion de la logistica, diagnéstico y servicio de mantenimiento, la cual, con
los resultados obtenidos, se le pretende optimizar para mejorar su eficiencia
actual, en procura de satisfacer en mayor medida, los requisitos de los clientes de
la empresa PROTECOMPU.
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2.5. Estadistica Descriptiva e Inferencial

Primer objetivo especifico: para cumplir con el propdsito de detallar la
logistica y el servicio de mantenimiento de equipos tecnoldgicos en
PROTECOMPU, se procedera a describir esta actividad, esquematizandolo en un
Flujograma, que segun Becerra et al. (2019), se refiere a una herramienta de
gestion, que permite identificar los pasos secuenciales de una actividad, asi como
los tiempos que se destina para cada accion. Con este mecanismo grafico, se
pueden identificar las demoras en el servicio de mantenimiento respectivo, al

cliente.

Segundo objetivo especifico: para cumplir con el propésito de Identificar
los tiempos e ingresos actuales del servicio de mantenimiento de equipos
tecnologicos en PROTECOMPU, incluyendo la logistica del mismo, el diagnéstico
y el proceso de mantenimiento propiamente dicho, se identificé la eficiencia del
servicio y los ingresos actuales del mismo, luego, se procedié a acudir a la
empresa, para tomar la base de datos que proporcionaron sus directivos, cuyo
formato se presenta en el apéndice 2, para sumar el tiempo de total trabajo en un
el primer semestre del afio, porque todavia la compafiia no disponia de los datos
del segundo semestre, cuando se recopilaron estos datos, de modo, que se
pueda conocer la tendencia de participacion de las horas trabajadores, en
periodos mensuales, mediante una grafica estadistica y calcular la eficiencia,
mediante la siguiente operacion:

S o Horas trabajadas mensuales
Eficiencia del servicio =

Horas laborables mensuales

En base a esta ecuacion, claro esta, con la informacion de las horas
trabajadas en cada mes del semestre, se puede calcular la eficiencia del servicio
de mantenimiento de equipos tecnoldgicos, mientras que los ingresos por el
servicio dependen del costo de la hora técnica, dato que fue proporcionado por la
alta direccion de PROTECOMPU.

Para calcular el promedio de tiempo en minutos, de la logistica y el servicio

de mantenimiento de equipos tecnologicos en PROTECOMPU, considerando el
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transporte, diagnéstico y proceso de mantenimiento propiamente dicho, se utilizo
el parametro de estadistica descriptiva, relacionado con la media aritmética, es
decir, sumar los datos del tiempo del servicio de mantenimiento, por cada
actividad, logistica de transporte, diagnostico y mantenimiento propiamente dicho,
asi como por equipo tecnolégico, acondicionadores de aire de alta precision,
equipos de coOmputo y de seguridad electrénica, respectivamente, para obtener el
promedio por cada proceso de mantenimiento y por cada equipo, segun la

siguiente ecuacion:

_ X1 + X2 + X3 + + Xn
Media=

n
Al aplicar esta operacion, se puede obtener el tiempo promedio del
transporte, diagnéstico y del proceso de mantenimiento de equipos tecnolégicos,
tanto para los acondicionadores de aire de alta precision, equipos de computo y

de seguridad electronica.

Tercer objetivo especifico: Para desarrollar la propuesta para el
mejoramiento de la logistica y del servicio de mantenimiento de equipos
tecnolégicos en PROTECOMPU, se deben considerar los parametros de
estadistica descriptiva que, se deben calcular con base en los resultados de la
informacion documental recogida, en donde se deben considerar la media de
tiempo de atencion al cliente por cada técnico, en el transporte, diagnéstico,
mantenimiento de los equipos mencionados en los parrafos anteriores, para la
utilizacién del método de programacion lineal simplex, debido a que, si se reduce

el tiempo de atencion, también se maximizara la funcion beneficios.

Para la aplicacién del método de programacion lineal simplex, definido por
Lépez (2021), como un algoritmo que se utiliza para hallar las soluciones éptimas
de un problema de programacion lineal con tres o mas variables, es decir, un
procedimiento iterativo de programacion lineal que va desechando las soluciones
no factibles y, en cada paso, evalla si la solucién obtenida es 6ptima o no, se
debe generar que la funcién beneficios sea maxima, en este caso, es necesario
aplicar los siguientes pasos, utilizando el método simplex cuyo algoritmo se debe

efectuar de la siguiente manera, como lo evidencio Paredes (2018):
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e Primero se debe obtener los tiempos promedios de atencion al cliente, por
cada técnico, identificando estos tiempos para cada técnico, con las letras A, B
y C, mientras que la cantidad de clientes atendidos en un periodo anual o
mensual, se reconocera con las variables X1, X2 y X3, porque se desea
conocer cual es el tiempo optimo en la atencidn del cliente, surgiendo la

siguiente ecuacion:

Funcion objetivo (FO) méaxima = X1A + X2B + X3C

e Se escogen los tres técnicos que laboran en el norte, quienes tienen mayor
problema que los tres técnicos que trabajan en el sur y centro de la ciudad,
debido a que la mayoria de clientes de la empresa PROTECOMPU, se
encuentran en el norte de la localidad.

e Con base en esta ecuacion, se deben obtener las restricciones, que es el
tiempo total que demoran los tres técnicos en mencién y el nUmero maximo de

clientes que deben atender cada uno.

Funcién objetivo (FO) maxima = X1A + X2B + XsC >=Z

e La matriz mediante la cual se puede resolver el ejercicio, puede tener el

siguiente modelo:

Tabla 1.

Matriz de método simplex para obtener la funcién minima

A B C Restricciones

X1
X2
X3

FO maxima

Notas: Instrumento del método simplex.
Fuente: Paredes (2018). Elaborado por: La Autora, 2023.
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Cuando se haya obtenido los valores respectivos, se procede a convertir

las desigualdades en igualdades y se iguala la funcién objetivo a cero.

Cabe destacar que, la funcion maxima es aquella que maximiza los
beneficios en la atencion del cliente, por parte del personal técnico de la empresa
PROTECOMPU, de modo que, puede incrementarse la cantidad de clientes
atendidos y los beneficios econdmicos para la empresa, fortaleciendo la eficiencia
del proceso del servicio de mantenimiento de equipos tecnologicos y mejorando la

planificacion de esta actividad.

2.6. Cronograma de Actividades

El cronograma de actividades ha sido construido en el tercer apéndice del

estudio.



33

RESULTADOS

Los resultados de la investigacion se han separado por cada uno de los
objetivos planteados en este estudio, indicandose en el dltimo subtema, la
aplicacion del método de programacion lineal simplex, que trata de corroborar la
hipotesis del trabajo investigativo y dar una respuesta para mejorar la situacion
actual de PROTECOMPU.

Detallar la participacion del tiempo mensual del servicio de mantenimiento de
equipos tecnoldgicos en PROTECOMPU, incluyendo la logistica del mismo, el
diagnéstico y el proceso de mantenimiento propiamente dicho, identificando la

eficiencia del servicio y los ingresos actuales del mismo.

En primer lugar, se ha procedido a detallar la participacion del tiempo
mensual del servicio de mantenimiento de equipos tecnolégicos, para calcular la
eficiencia del mismo, para lo cual, considerando los datos expuestos en el
apéndice 4, es decir, la data proporcionada por los directivos de la empresa en
mencion, se procedid a estimar, primero la participacién mensual del tiempo
trabajado y en la misma tabla, adjuntar el tiempo laborable por mes, segun la
cantidad de dias laborables, considerando 8 horas diarias de trabajo, para

determinar la eficiencia del servicio, en términos generales, en la siguiente tabla:

Tabla 2.

Participacion mensual de horas trabajadas y eficiencia del servicio de
mantenimiento de equipos tecnoldgicos en PROTECOMPU. Primer semestre
del 2022

Meses Horas trabajadas Variacion % Horas laborables  Eficiencia

Enero 146,93 16,87% 168 87,5%
Febrero 133,95 15,38% 152 88,1%
Marzo 154,08 17,69% 176 87,5%
Abril 145,95 16,76% 152 96,0%
Mayo 137,33 15,77% 160 85,8%
Junio 152,72 17,53% 176 86,8%

Total 870,97 100,00% 984 88,5%

Notas: Base de datos de PROTECOMPU
Fuente: PROTECOMPU (2022). Elaborado por: La Autora, 2023.
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Figura 1.

Participacion mensual de horas trabajadas y eficiencia del servicio de
mantenimiento de equipos tecnoldgicos en PROTECOMPU. Primer semestre
del 2022
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Notas: Base de datos de PROTECOMPU
Fuente: PROTECOMPU (2022). Elaborado por: La Autora, 2023.

Los resultados obtenidos indicaron que, la mayor participacion de horas
trabajadas durante el primer semestre del afio 2022, aplicando el servicio de
mantenimiento de equipos tecnoldgicos, fue durante marzo y junio, que ocuparon
17,69% y 17,53%, respectivamente, siguiéndole en orden de importancia, los
meses de enero y abril, con 16,87% y 16,76% de participacion, mientras que
mayo Yy febrero, con 15,77% y 15,38%, fueron los meses de menor participacion,

segun los datos de la base proporcionada por PROTECOMPU.

Sin embargo, al considerar las horas laborables de cada mes, se pudo
apreciar que la mayor eficiencia en el servicio de mantenimiento de equipos
tecnologicos, fue en abril, con 96%, siguiéndole en orden de importancia el mes
de febrero, con 87,5% de eficiencia, a pesar de ser el de menor participacion en
horas trabajadas, debido a la cantidad de dias que tiene febrero. Mientras tanto,
mayo Y junio, con 86,5% y 85,8%, fueron los meses de menor eficiencia,
estimandose que el paro nacional pudo tener algo que ver al respecto o
simplemente, la inadecuada planificacion del servicio de mantenimiento en

mencion.
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Calcular el promedio de tiempo en minutos, de la logisticay el servicio de
mantenimiento de equipos tecnolégicos en PROTECOMPU, considerando el

transporte, diagndéstico y proceso de mantenimiento propiamente dicho.

Con los datos de la base proporcionada por PROTECOMPU, en horas, se
pudo obtener el promedio de tiempo en minutos, multiplicando por 60 minutos que
tiene una hora, tanto de las actividades de transporte, diagndstico y proceso de
mantenimiento propiamente dicho, para los acondicionadores de aire de alta
precision, equipos de computo y de seguridad electronica, respectivamente,
aplicando para el efecto, la ecuacion para obtener la media aritmética, en este

caso, del tiempo de cada actividad por cada equipo, como se presenta seguido:

Tabla 3.

Tiempo promedio por cada fase del proceso y por equipo

Fases del proceso Tiempo promedio en minutos
Acondicionador Equipo de Equipo de
S de aire de coOmputo seguridad
precision (X1) (X2) electronica (Xs)
1 Transporte 48 6 5
2 Diagnéstico 18 20 12
3 Mantenimiento 45 52 20

Notas: Base de datos de PROTECOMPU
Fuente: PROTECOMPU (2022). Elaborado por: La Autora, 2023.

El tiempo promedio para el mantenimiento de los acondicionadores de aire
de alta precision, equipo al cual se le ha dado la identificacion de X1, es de 48
minutos en el transporte de los técnicos de PROTECOMPU, desde la empresa
hacia el domicilio de los clientes, 18 minutos para el diagnéstico y 45 minutos para
el trabajo de mantenimiento, es decir que, el transporte demora mas tiempo que el

proceso de conservacion, que es la actividad central de la compafiia.

El tiempo promedio para el mantenimiento de los equipos de computo,
equipo al cual se le ha dado la identificacion de Xz, es de 6 minutos en el
transporte de los técnicos de PROTECOMPU, desde el domicilio de algun cliente,
hacia el mismo domicilio u otro, dependiendo de la planificacién del trabajo, 20

minutos para el diagnostico y 52 minutos para el trabajo de mantenimiento, es
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decir que, el transporte no demora tanto, como en el caso de los
acondicionadores de aire, entendiéndose que, no siempre el técnico se traslada a
otro domicilio, sino que puede reparar acondicionadores de aire y equipos de

computo, en el mismo domicilio, algunas veces.

El tiempo promedio para el mantenimiento de los equipos de seguridad
electronica, equipo al cual se le ha dado la identificacion de Xs, es de 5 minutos
en el transporte de los técnicos de PROTECOMPU, desde el domicilio de algun
cliente, hacia el mismo domicilio u otro, dependiendo de la planificacion del
trabajo, 12 minutos para el diagnéstico y 20 minutos para el trabajo de
mantenimiento, es decir que, el transporte no demora mucho, al igual que los
equipos de computo, entendiéndose que, no siempre el técnico se traslada a otro
domicilio, sino que puede reparar acondicionadores de aire, equipos de computo y

de seguridad electrénica, en el mismo domicilio.

Con relacion a los ingresos por hora técnica y al tiempo disponible por cada

actividad o fase del proceso, se cita lo siguiente:

Tabla 4.
Tiempo promedio por cada fase del proceso y por equipo, ingresos por

equipo y tiempo disponible en minutos.

Fases del Tiempo promedio en minutos _Tiem[:_)o
Acondicionador Equipo de Equipo de  disponible
proceso ) . .
S de aire de computo seguridad en
precision (X1) (X2) electronica (X3) Mminutos
1 Transporte 48 6 5 110
2 Diagndstico 18 20 12 110
3 Mantenimiento 45 52 20 260
Ingresos $45 $30 $12

Notas: Base de datos de PROTECOMPU
Fuente: PROTECOMPU (2022). Elaborado por: La Autora, 2023.

Los ingresos por hora técnica fueron proporcionados por la empresa, sin
embargo, se pudo conocer que el mantenimiento y diagnostico de un equipo de
computo y de un acondicionador de aire, facturan como una hora técnica, aunque

a veces suele pasarse de una hora en su diagndstico y mantenimiento, porque el
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transporte no cuenta dentro de la sumatoria para calcular el precio del servicio al
cliente y es asumido por PROTECOMPU.

Mientras tanto, en el caso de los equipos de seguridad electrénica, el
precio de la hora técnica se encuentra en $24,00, no obstante, debido a que la
compafila PROTECOMPU tiene previsto que el diagndstico y mantenimiento de
un equipo de seguridad electrénica solo dure media hora, entonces, la facturacion
es por $12,00, a pesar que, en algunas ocasiones, el tiempo del servicio de
mantenimiento de estos equipos de seguridad electrénica, ascendié a méas de 30

minutos, son considerar el tiempo de transporte que, es asumido por la empresa.

Con relacion al tiempo disponible, PROTECOMPU considera que, la
participacion del transporte y el diagndstico, no debe superar el 23% del tiempo
total de trabajo, en el servicio de mantenimiento, que debe ascender a 54%, por lo
menos, para que la actividad sea eficiente. Por consiguiente, se estimaron 110
minutos diarios, tanto para el transporte y el diagndstico de los equipos
tecnologicos que conserva PROTECOMPU, mientras que, para el servicio de

mantenimiento, se consideraron 260 minutos diarios.

A pesar de ello, se observo que el tiempo de transporte es muy elevado y
puede inclusive, pasar del 23% esperado por la alta direccién, estimandose que
esto se debe a la inadecuada planificacion de los factores del servicio de

mantenimiento de equipos tecnoldgicos.

Desarrollar la propuesta para el mejoramiento de la planificacion de la
logisticay el servicio de mantenimiento de equipos tecnoldgicos en
PROTECOMPU, con base en el método de programacién lineal simplex

Conocido el promedio de cada una de las fases del proceso del servicio de
mantenimiento de equipos tecnologicos, incluyendo su ingreso unitario y el tiempo
disponible en minutos, se procedio a aplicar el método de programacion lineal

simplex, bajo la siguiente matriz inicial del ejercicio de simulacion:
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Tabla 5
Datos del método de programacion lineal simplex
Fases del Tiempo promedio en minutos Tiempo
Acondicionador Equipo de Equipo de disponible
proceso ) 3 .
S de‘allr,e de computo seg'ur'ldad en
precision (Xu) (X2) electronica (X3) minutos
1 Transporte 48 6 5 110
2 Diagnostico 18 20 12 110
3 Mantenimiento 45 52 20 260
Ingresos $45 $30 $12

Notas: Base de datos de PROTECOMPU
Fuente: PROTECOMPU (2022). Elaborado por: La Autora, 2023.

Entonces, la denominacion de cada variable del ejercicio, se identifica de la

siguiente manera:

e X1 = acondicionador de aire de alta precision
e X2 = equipo de cédmputo
e Xz = equipo de seguridad electronica

e Z =ingresos

Con base en los datos de la matriz anterior, se expone la funcion objetivo

maxima:

e Z=ingresos
e Funcion objetivo (FO) maxima = Z = 45X1 + 30 X2 + 12 X3

Mientras tanto, las restricciones (R) del ejercicio, son las siguientes:

e R1=48X1+6X2+5X3<=110
e R2=18X1+20X2+ 12X3<=110
e R3=45X1 +52X2 + 20X3 <= 260

Con los datos anteriores, se procede a realizar la primera simulacion,

previo a su colocacién en la matriz inicial, de la siguiente manera:

e FO Max =Z-45X1-30X2- 12X3 = 0
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e Ri= 48X1+ 6X2+ 5X3+ S1 =110
e Rx= 18X1 + 20X2 + 12X3 + S2 =110
e R3= 45X1 + 52X2 + 20X3 + S3 =260

Prosigue la elaboracion de la primera matriz del método de programacion

lineal simplex:
Tabla 6.
Primera matriz del método de programacion lineal simplex

Z X1 X2 X3 S1 S2 S3 |Solucién
Z 1 -45 -30 -12 0 0 0 0
S1 0 48 6 5 1 0 0 110
S2 0 18 20 12 0 1 0 110
S3 0 45 52 20 0 0 1 260

Notas: Base de datos de PROTECOMPU
Fuente: PROTECOMPU (2022). Elaborado por: La Autora, 2023.

Con base en esta matriz, se calcula el elemento pivote, para lo cual se
selecciona (con amarillo), la columna del mayor valor negativo, que en este caso
es la columna X1, que tiene a -45 (en la interseccion con la fila Z), como el mayor

valor negativo.

Para seleccionar la fila que debe facilitar la obtencion del elemento pivote,
se requiere dividir las cantidades de la columna solucion y dividirlas por la
columna donde se encontré el mayor valor negativo (X1), obteniéndose como

resultado, los siguientes:

Tabla 7.
Calculo del elemento pivote en la primera matriz del método de

programacion lineal simplex

Mayor valor
negativo
Z X1 X2 | X3 | S1| S2|Ss3|Sol. Result.
Z 1 -45 -30(-12( 0| O (O] O
S1 |0 48 6| 5100|110 48 | 2,29 [Menor valor
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S |0 18 20(12( 0| 1 |0 110/ 18 6,11
S3 |0 45 5220 0| O |1]|260]| 45 5,78
Notas: Base de datos de PROTECOMPU

Fuente: PROTECOMPU (2022). Elaborado por: La Autora, 2023.

Al dividir los valores de la columna solucion y por la columna donde se
encontré el mayor valor negativo (X1), se obtuvo como resultados, 2,29 (110/48),
6,11 (110/18) y 5,78 (260/45), donde el menor valor es 2,29, el cual se selecciona
con amarillo, representando la fila Si. La interseccion entre la columna X1 y la fila

S1, es el elemento pivote que, en este caso es el numero 48.

Para obtener la siguiente matriz, es necesario en primer lugar, sacar de la
matriz el Si, fila saliente e ingresar en su lugar, la columna Xz, que es la fila
entrante, para lo cual se debe hacer que el elemento pivote valga 1, es decir,
multiplicar 48 por 1/48, por consiguiente, todos los valores de la ex fila S1, se

deben dividir por la constante 1/48, quedando la siguiente matriz parcialmente.

Tabla 8.
Ingreso de X1 a la matriz del método de programacion lineal simplex

Z X1 X2 X3 S1 S2 S3 Sol.
Z 1 -45 -30 -12 0 0 0 0
X1 0 1 0,13 0,10 0,02 0 0 2,29
S2 0 18 20 12 0 1 0 110
Ss3 0 45 52 20 0 0 1 260

Notas: Base de datos de PROTECOMPU
Fuente: PROTECOMPU (2022). Elaborado por: La Autora, 2023.

No obstante, para obtener la segunda matriz, es necesario cambiar los
valores de todas las demas filas, para lo cual se debe considerar el siguiente
procedimiento: se toman los valores de la columna pivote (X1), que no forman
parte de la fila seleccionada (X1), en este caso, -45 (Z), 18 (S2) y 45 (Ss), se lo
multiplica por los valores de la fila X1 (0, 1, 0,13, 01,0, 0,02, 0, 0) y se le suma el
valor de la fila que consta en la primera matriz del método de programacion lineal

simplex, obteniéndose la siguiente matriz:
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Tabla 9.
Segunda matriz del método de programacion lineal simplex

Z X1 X2 X3 S1 S2 S3 Sol.
Z 1 0 -24,38| -7,31 0,94 0,00 0,00 103,13
X1 0 1 0,13 | 0,10 0,02 0,00 0,00 2,29
S2 0 0 17,75 (10,13 | -0,38 1,00 0,00 68,75
S3 0 0 46,38 | 15,31 -0,94 0,00 1,00 156,88

Notas: Base de datos de PROTECOMPU
Fuente: PROTECOMPU (2022). Elaborado por: La Autora, 2023.

Con base en esta matriz, se calcula el elemento pivote, para lo cual se
selecciona (con amarillo), la columna del mayor valor negativo, que en este caso
es la columna Xz, que tiene a -24,38 (en la interseccién con la fila Z), como el

mayor valor negativo.

Para seleccionar la fila que debe facilitar la obtencion del elemento pivote,
se requiere dividir las cantidades de la columna solucién y dividirlas por la
columna donde se encontr6 el mayor valor negativo (Xz2), obteniéndose como

resultado, los siguientes:

Tabla 10.
Célculo del elemento pivote en la segunda matriz del método de

programacion lineal simplex

Mayor
valor
negativo
Z|l X1 X2 X3 S1 | S2 | S3 Sol. Result.
Z |1| 0 | 2438 |-7.31|094(000(0,00[103,13
X:|0| 1 | 013 |010[002[000[000[ 229 | 013 | 1833
S2{0| 0 | 17,75 |10,13|,54|1,00(0,00| 68,75 [17,75| 3,87
ss|ol o | 4638 [1531].7 |000|1.00|156,88|46.38| 338 |Menor
0,94 valor

Notas: Base de datos de PROTECOMPU
Fuente: PROTECOMPU (2022). Elaborado por: La Autora, 2023.

Al dividir los valores de la columna solucion y por la columna donde se

encontré el mayor valor negativo (Xz), se obtuvo como resultados, 18,33
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(2,29/0,13), 3,87 (68,75/17,75) y 3,38 (156,88/46,38), donde el menor valor es
3,38, el cual se selecciona con amarillo, representando la fila Ss. La interseccién
entre la columna X2 y la fila Ss, es el elemento pivote que, en este caso es el

numero 46,38.

Para obtener la siguiente matriz, es necesario en primer lugar, sacar de la
matriz el Ss, fila saliente e ingresar en su lugar, la columna Xz, que es la fila
entrante, para lo cual se debe hacer que el elemento pivote valga 1, es decir,
multiplicar 46,38 por 1/46,38, por consiguiente, todos los valores de la ex fila Ss,
se deben dividir por la constante 1/46,38, quedando la siguiente matriz

parcialmente.

Tabla 11.

Ingreso de Xz a la matriz del método de programacion lineal simplex

Z X1 X5 X3 S: S, S3 Sol.
Z 1 0 -24,38 -7,31 0,94 0,00 0,00 | 103,13
X1 0 1 0,13 0,10 0,02 0,00 0,00 2,29
S 0 0 17,75 10,13 -0,38 1,00 0,00 | 68,75
X2 0 0 1 0,33 -0,02 | 0,00 0,02 3,38

Notas: Base de datos de PROTECOMPU

Fuente: PROTECOMPU (2022).

Elaborado por: La Autora, 2023.

No obstante, para obtener la siguiente matriz, es necesario cambiar los

valores de todas las demas filas, para lo cual se debe tomar los valores de la

columna pivote (X2), que no forman parte de la fila seleccionada (Xz2), en este
caso, -24,38 (2), 0,13 (X1) y 17,75 (S2), se lo multiplica por los valores de la fila Xz
0,0, 1,0,33,-0,02, 0,0,02) y se le suma el valor de la fila que consta en la

segunda matriz del método de programacion lineal simplex, obteniéndose.

Tabla 12.
Tercera matriz del método de programacion lineal simplex

Z X1 X2 X3 S1 S Ss Sol.
z 1 0 0 0,74 0,44 0,00 0,53 185,58
X1 0 1 0 0,06 0,02 0,00 0,00 2
S2 0 0 0,00 | 4,26 -0,02 1,00 | -0,38 8,71
X2 0 0 1 0,33 -0,02 0,00 0,02 3

Notas: Base de datos de PROTECOMPU

Fuente: PROTECOMPU (2022).

Elaborado por: La Autora, 2023.
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Debido a que esta matriz no tiene valores negativos en la fila Z, entonces,
el proceso termina, indicando que se trata de la solucidon que genera maximiza los

beneficios para la empresa, en donde la conclusion refleja lo siguiente:

Tabla 13.
Solucién final del método de programacion lineal simplex

Z |Ingresos $185,58 | Diarios

Acondicionador de aire de Unidades en

X1 | precisién 2 | mantenimiento $45| $84,10
Unidades en

X2 | Equipo de coOmputo 3 | mantenimiento $30|$101,48
Equipos de seguridad unidades en

X3 | electronica 0 | mantenimiento $12| $0,00

Ingresos 6ptimos $185,58

Notas: Base de datos de PROTECOMPU
Fuente: PROTECOMPU (2022). Elaborado por: La Autora, 2023.

En consecuencia, PROTECOMPU debe proporcionar el servicio de
mantenimiento a 2 acondicionadores de aire de alta precision y 3 equipos de
cOmputo, para alcanzar un ingreso maximo de $185,58 por dia, en donde segun
el ejercicio efectuado, se debe obviar el mantenimiento de equipos de seguridad
electrénica, porque genera menor cantidad de ingresos que los dos equipos

anteriormente mencionados.
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DISCUSION

Los resultados obtenidos, indicaron que, durante los meses de marzo y
junio, el personal técnico de PROTECOMPU, tuvo la mayor participacion, con
17,69% y 17,53%, respectivamente, del tiempo laborado, en lo que respecta al
servicio de mantenimiento de equipos tecnolégicos, incluyendo la logistica del
mismo, el diagnostico y el proceso de mantenimiento propiamente dicho,
respectivamente, siguiéndole en orden de importancia, los meses de enero y abril,
con 16,87% y 16,76% de participacion, mientras que mayo Yy febrero, con 15,77%
y 15,38%, fueron los meses de menor participacion, segun los datos de la base
proporcionada por PROTECOMPU. No obstante, la mayor eficiencia en el servicio
de mantenimiento de equipos tecnoldgicos, fue en abril, con 96%, siguiéndole en
orden de importancia el mes de febrero, con 87,5% de eficiencia, a pesar de ser
este Ultimo en mencidn, el de menor participacion en horas trabajadas, debido a la
cantidad de dias que tiene febrero. Mientras tanto, mayo y junio, con 86,5% y
85,8%, fueron los meses de menor eficiencia, estimandose que el paro nacional
pudo tener algo que ver al respecto o simplemente, la inadecuada planificacién
del servicio de mantenimiento en mencion, a pesar de que junio fue uno de los

meses con mas cantidad de horas laboradas.

En base a estos resultados, se pudo conocer su relacién con el estudio de
Huaman et al (2021), quien verificd una ineficiencia de 19,98% en el servicio de
mantenimiento preventivo de la empresa tomada como delimitacion del trabajo
investigativo, el cual se situ6 en niveles casi similares a los que ha presentado
este trabajo investigativo, en donde se han podido observar grados de ineficiencia
del 12% al 15% mensual, aproximadamente, en donde la logistica, también es
uno de los factores fundamentales para la ineficiencia del proceso de

mantenimiento preventivo.

El calculo del promedio de tiempo en minutos, de la logistica, diagnostico y
el propio proceso de mantenimiento de equipos tecnoldgicos en PROTECOMPU,
indic6é 48 minutos para el transporte desde la empresa hasta el domicilio de
cliente, 18 minutos para el diagndstico de un acondicionador de aire de alta

precision y 45 minutos para el mantenimiento de este accesorio, donde mas
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demora la logistica. Mientras que, para los equipos de computo, tarda 6 minutos
el transporte, 20 minutos el diagndstico y 52 minutos la conservacion del mismo.
Entre tanto, para los equipos de seguridad electrénica, demora 5 minutos el
transporte, 12 minutos el diagnostico y 20 minutos la labor de mantenimiento. Se
estima que, la reduccion del tiempo de logistica en los dos ultimos accesorios, se
debe a que, en ocasiones, se requieren trabajar todos los equipos en un mismo
domicilio del cliente. Ademas, la alta direccién ha asignado un precio de $45,00
por mantenimiento de acondicionador de aire de alta precision, de $30,00 por
mantenimiento de un equipo de computo y de $12,00 por conservacion de un
equipo de seguridad electrénica, considerando el precio de la hora técnica, en los
dos primeros casos y de media hora técnica en el Gltimo equipo en mencion. Por
altimo, se estimaron 110 minutos diarios, tanto para el transporte y el diagnéstico
de los equipos tecnoldgicos, mientras que, para el servicio de mantenimiento, se

considerd 260 minutos diarios.

Los hallazgos en mencién estan relacionados con lo manifestado en el
estudio de Begazo (2019), quien encontrd niveles de improductividad de 2,53%,
con 3.920 horas de improductividad en el servicio de mantenimiento preventivo,
donde la logistica del transporte representd cerca del 20% del tiempo laborado
diariamente, mientras que, en el presente trabajo investigativo, en cambio,
particip6 con el 23%, un porcentaje de participacion muy similar en ambos
estudios.

El desarrollo de la propuesta para el mejoramiento del proceso de la
logistica y el servicio de mantenimiento de equipos tecnologicos en
PROTECOMPU, con base en el método de programacion lineal simplex,
evidencié que, PROTECOMPU debe proporcionar el servicio de mantenimiento a
2 acondicionadores de aire de alta precision y 3 equipos de cémputo, para
alcanzar un ingreso maximo de $185,58 por dia, en donde segun el ejercicio
efectuado, se debe obviar el mantenimiento de equipos de seguridad electrénica,
porque genera menor cantidad de ingresos que los dos equipos anteriormente

mencionados.
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Con respecto a estos resultados, la aplicacién del método de programacion
linea simplex en el estudio de Miranda (2019), manifesté una reduccion del tiempo
del servicio de mantenimiento de 17,83 a 11,58 horas, considerando una
reduccion del tiempo de transportacion entre cada servicio, que también condujo a
un incremento de los beneficios de $454.000,00 a $545.000,00, es decir, un 10%
de aumento de los beneficios econdémicos. Algo similar ocurre en el estudio de
Marrero et al (2019), que al aplicar el método de programacion linea simplex,
reduce el tiempo de servicios de mantenimiento en un 28%, a 38 servicios de
estudio de carga y 27 servicios de mantenimiento de pizarra eléctrica, elevando a
1.046 laboradas en el mes, lo que permitié el incremento del 10% de los clientes y

de los ingresos de la empresa.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La mayor participacion del tiempo laborado en el servicio de mantenimiento
de equipos tecnoldgicos, se obtuvo durante los meses de marzo y junio, con
17,69% y 17,53%, respectivamente, siguiéndole los meses de enero y abril, con
16,87% y 16,76% de participacion, mientras que mayo y febrero, con 15,77%y
15,38%, fueron los meses de menor participacion. Pero, la mayor eficiencia en
este servicio, fue en abril, con 96%, siguiéndole febrero, con 87,5%. Mientras que,
mayo Y junio, con 86,5% y 85,8%, fueron los meses de menor eficiencia, a pesar

de que junio fue uno de los meses con mas cantidad de horas laboradas.

El promedio de tiempo de la logistica, diagndstico y mantenimiento de
equipos tecnolégicos en PROTECOMPU, indicé 48 minutos para el transporte
desde la empresa hasta el domicilio de cliente, 18 minutos para el diagndstico de
un acondicionador de aire de alta precision y 45 minutos para el mantenimiento
del mismo. Un equipo de cdmputo, tarda 6 minutos el transporte, 20 minutos el
diagnéstico y 52 minutos la conservaciéon del mismo. Entre tanto, un equipo de
seguridad electronica, demora 5 minutos el transporte, 12 minutos el diagndéstico y
20 minutos la labor de mantenimiento. Ademas, se asigné un precio de $45,00 por
mantenimiento de acondicionador de aire de alta precision, $30,00 por
mantenimiento de un equipo de computo y $12,00 por conservacion de un equipo
de seguridad electrénica, considerando el precio de la hora técnica, en los dos
primeros casos y de media hora técnica en el Gltimo equipo en mencion. Por
altimo, se estimaron 110 minutos diarios, tanto para el transporte y el diagndstico
de los equipos tecnolégicos, mientras que, para el servicio de mantenimiento, se

considerd 260 minutos diarios.

El desarrollo de la propuesta para el mejoramiento de la logistica y el
servicio de mantenimiento de equipos tecnoldgicos en PROTECOMPU, con base
en el método de programacion lineal simplex, evidencié que, PROTECOMPU
debe proporcionar el servicio de mantenimiento a 2 acondicionadores de aire de

alta precision y 3 equipos de computo, para alcanzar un ingreso maximo de
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$185,58 por dia, en donde segun el ejercicio efectuado, se debe obviar el
mantenimiento de equipos de seguridad electrénica.

En conclusion, se pudo comprobar la hipétesis del estudio, porque la
optimizacion del servicio de mantenimiento de equipos tecnoldgicos en
PROTECOMPU, se ha podido alcanzar mediante la aplicacion del método de
programacion lineal simplex, cuyo cronograma de actividades debe contemplar
solamente el servicio diario de mantenimiento, para 2 acondicionadores de aire de

alta precision y 3 equipos de computo.



49

Recomendaciones

Se recomienda a la alta direccion de PROTECOMPU, implementar
sistemas para el control del tiempo y la vigilancia de los vehiculos que transportan
al personal técnico a los domicilios de los clientes, para mantener una estadistica
de la logistica, que determine el impacto que tiene en el servicio de
mantenimiento de equipos tecnologicos y favorecer la toma de decisiones

directivas.

Se sugiere a la alta direccion de PROTECOMPU, reducir los costos
unitarios de la logistica y servicio de mantenimiento, para lo cual, se debe
minimizar el tiempo de recorrido a los domicilios del cliente, por lo que, es
necesario definir los costos por cada servicio de mantenimiento proporcionado,

para tomar decisiones mas optimas para la organizacion.

Es recomendable que la empresa suprima el servicio de mantenimiento de
equipos de seguridad electrénica y se dedique solamente al mantenimiento de
acondicionadores de aire de alta precisién y de equipos de cémputo, o, en su
debido caso, se debe incrementar el precio del mantenimiento de los equipos de
seguridad electronica, porque es el unico que no se incrementd desde el afio
2021 y mas bien reducir, si es factible, el precio de la hora técnica en los equipos
de acondiciones de aire y de cdmputo, para penetrar con mayor fuerza en este
mercado e incrementar la demanda de los mismos, para cumplir con lo que
dictaminé el ejercicio en su resultado, donde solicita una mayor cantidad de

mantenimiento de acondicionadores de aire y de equipos de cémputo.

Se recomienda a los expertos que, continten la investigacion de estudios
gue apliquen el método de programacion lineal simplex, para mejorar la
planificacion de actividades productivas y del servicio, como es el caso del
mantenimiento de equipos tecnologicos, por ello, es esencial que exista una
nueva linea de investigacion, que se centre en la determinacion de los costos
unitarios de la logistica y del servicio de mantenimiento en referencia, para

favorecer una Optima decision de la gerencia de la empresa.
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Apéndice 1.

Tabla de operacionalizacion de variables
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Variable Definicion Tipo De Técnicas de Resultados Esperados
Medicién e Indicador Tratamiento de la
Informacion
Tiempos e | Método de programacion Medicion Cuantitativa Registros documentales | Determinacion y
ingresos lineal. Se utiliza para hallar Observacion indirecta evolucion de los tiempos
por hora las soluciones ép“mas de Tiempo actual y beneficios actuales del
técnica del | un problema Indicador de eficiencia servicio de mantenimiento
servicio de | de programacién lineal con Ingresos del servicio de de equipos tecnoldgicos
o - . mantenimiento de equipos (acondicionadores de aire
rrlange_nlmle tres odr_na_s V?“?blef.' Es un tecnoldgicos (acondicionadores de de alta precisién, equipos
n 9 ajo procedimiento lerativo que | 5iq ge alta precision, equipos de de cédmputo y de
metodo va desechando las cémputo y de seguridad electrénica) seguridad electrénica)
lineal soluciones no factibles vy,
simplex en cada paso, evalla si la
solucién obtenida es
optima o no (Lopez, 2021)
Servicio de | Actividad para la Medicion Cuantitativa Registros documentales | Determinacion y
mantenimie | conservacion de los equipos Observacion indirecta evolucién de los tiempos
nto de tecnoldgicos, que puede Logistica (transporte) y servicios propuestos del
equipos garantizar su maxima Diagnéstico de servicio de mantenimiento
tecnolégico | durabilidad (Herrera et al Proceso de mantenimiento de equipos de equipos tecnolégicos
s 2020) | tecnoldgicos (acondicionadores de (acondicionadores de aire
' aire de alta precision, equipos de de alta precision, equipos
cémputo y de seguridad electrénica) de cdmputo y de
seqguridad electrénica)

Notas: Matriz de operacionalizacién de variables del estudio en cuestién.
Elaborado por: La Autora, 2023.




Apéndice 2.

Formato de la base de datos proporcionada por PROTECOMPU
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Tiempo de atencién, por equipo, en horas

Fase del Acondicionador Equipo de Equipos de
Meses Dias de aire de quip seguridad Total
proceso o coémputo L
precisién electronica
Enero 3 Transporte

Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte
Diagndéstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento

Notas: Herramienta de Registro proporciona
Fuente: PROTECOMPU (2022). Elaborado por: La Autora, 2023.



Apéndice 3.
Cronograma de Actividades
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Actividades

Meses
o o ©
_ o o I} Q o bS] IS o
2| | S5|35|¢e|&| 2|9
< > ) L] ? "5’_ [8] > s L
Q o o =
n z | 0

Revision de estudios Bibliograficos

Elaboracién de la parte introductoria

Elaboracién del capitulo | (marco tedrico)

Elaboracién del capitulo Il (disefio

metodoldgico)

Revision de anteproyecto

Sustentacién de anteproyecto

Aplicacion del disefio metodolégico

(resultados)

Revision del trabajo final (conclusiones,

recomendaciones)

Presentacion del trabajo final (Sustentacion)

Notas: Planteamiento de actividades a desarrollar.
Elaborado por: La Autora, 2023.



Apéndice 4.

Base de datos proporcionada por PROTECOMPU

Tiempo de atencidn, por equipo, en horas

Meses Fase del Acondicionador de aire de Equipo de Equipos de seguridad
proceso precision cémputo electronica Total
3 Transporte 0,75 0,25 0,07 1,07
Diagnéstico 0,25 0,25 0,20 0,70
Mantenimiento 0,67 0,88 0,25 1,80
Transporte 0,67 0,10 0,08 0,85
Diagndstico 0,25 0,33 0,13 0,72
Mantenimiento 0,70 0,92 0,28 1,90
Tiempo total 7,03
Transporte 1,08 0,42 0,33 1,83
Diagnéstico 0,27 0,47 0,13 0,87
Mantenimiento 0,80 2,20 0,42 3,42
Enero Transporte 0,92 0,92
Tiempo total 7,03
Transporte 0,67 0,25 0,33 1,25
Diagnéstico 0,27 0,32 0,15 0,73
Mantenimiento 0,68 0,77 0,13 1,58
Transporte 0,57 0,27 0,25 1,08
Diagnéstico 0,23 0,32 0,13 0,68
Mantenimiento 0,67 0,83 0,17 1,67
Tiempo total 7,00
Transporte 0,63 0,42 0,23 1,28
Diagndstico 0,22 0,18 0,12 0,52

62



10

11

12

Mantenimiento
Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte
Diagnostico
Mantenimiento

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento

0,63
0,78
0,23
0,65

1,33
0,23
0,67
1,07

1,50
0,27
0,68
1,23

0,62
0,23
0,60
0,73
0,25
0,60

0,65
0,27
0,82
0,73
0,28
0,80

0,78
0,27
0,20
0,82

0,57
0,48
2,25

0,52
0,35
1,32

0,02
0,30
0,98
0,02
0,30
1,12

0,02
0,32
0,77
0,02
0,22
0,97

0,20
0,42
0,13
0,18
Tiempo total
0,07
0,10
0,30

Tiempo total
0,57
0,18
0,47

Tiempo total
0,03
0,22
0,32
0,03
0,20
0,37

Tiempo total
0,03
0,25
0,35
0,03
0,22
0,28

1,62
1,47
0,57
1,65
7,10
1,97
0,82
3,22
1,07
7,07
2,58
0,80
2,47
1,23
7,08
0,67
0,75
1,90
0,78
0,75
2,08
6,93
0,70
0,83
1,93
0,78
0,72
2,05

63



13

14

17

18

19

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento

Transporte
Diagndstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento

Transporte
Diagndstico
Mantenimiento
Transporte

1,58
0,28
1,03
1,47

0,77
0,23
0,70
0,80
0,25
0,68

2,00
0,33
1,50

0,58
0,20
0,77
0,47
0,28
0,78

0,73
0,23
0,65
0,80

0,52
0,40
1,12

0,02
0,28
0,93
0,02
0,17
0,82

0,38
0,25
1,67

0,52
0,18
0,67
0,63
0,20
0,97

0,02
0,12
0,93
0,02

Tiempo total
0,45
0,10
0,30

Tiempo total
0,03
0,20
0,35
0,03
0,20
0,38

Tiempo total
0,37
0,08
0,30

Tiempo total

0,45
0,17
0,28
Tiempo total
0,03
0,20
0,35
0,03

7,02
2,55
0,78
2,45
1,47
7,25
0,82
0,72
1,98
0,85
0,62
1,88
6,87
2,75
0,67
3,47
6,88
1,10
0,38
1,43
1,55
0,65
2,03
7,15
0,78
0,55
1,93
0,85

64



20

21

24

25

26

Diagnéstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento

Transporte
Diagndstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte
Diagnostico
Mantenimiento

Transporte
Diagndstico
Mantenimiento

0,25
0,68

2,17
0,33
1,75

1,00
0,20
0,82
0,50
0,25
0,80

1,83
0,67
0,75

0,75
0,20
0,72
0,83
0,25
0,73

0,83
0,20
0,67

0,17
0,98

0,43
0,25
1,00

0,02
0,25
0,82
0,02
0,25
0,75

0,58
0,33
1,92

0,03
0,25
0,85
0,03
0,17
0,97

0,03
0,25
0,88

0,20
0,38
Tiempo total
0,50
0,25
0,35
Tiempo total
0,25
0,17
0,38
0,03
0,17
0,42
Tiempo total
0,47
0,10
0,33
Tiempo total
0,03
0,17
0,33
0,03
0,20
0,33
Tiempo total
0,03
0,17
0,42

0,62
2,05
6,78
3,10
0,83
3,10
7,03
1,27
0,62
2,02
0,55
0,67
1,97
7,08
2,88
1,10
3,00
6,98
0,82
0,62
1,90
0,90
0,62
2,03
6,88
0,90
0,62
1,97
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Transporte 1,00 0,02 0,03 1,05
Diagnéstico 0,20 0,25 0,17 0,62
Mantenimiento 0,65 0,75 0,33 1,73
Tiempo total 6,88

27 Transporte 0,82 0,02 0,03 0,87
Diagndstico 0,20 0,25 0,17 0,62
Mantenimiento 0,67 0,82 0,33 1,82
Transporte 0,78 0,02 0,03 0,83
Diagnéstico 0,20 0,33 0,20 0,73
Mantenimiento 0,70 0,92 0,42 2,03
Tiempo total 6,90

28 Transporte 0,82 0,37 0,35 1,53
Diagndstico 0,20 0,25 0,17 0,62
Mantenimiento 0,58 0,75 0,33 1,67
Transporte 0,67 0,02 0,03 0,72
Diagnéstico 0,33 0,10 0,08 0,52
Mantenimiento 0,75 0,83 0,33 1,92
Tiempo total 6,97

31 Transporte 2,00 0,35 0,32 2,67
Diagndstico 0,33 0,17 0,33 0,83
Mantenimiento 1,83 1,00 0,67 3,50
Tiempo total 7,00

1 Transporte 0,75 0,02 0,03 0,80
Diagndstico 0,20 0,25 0,13 0,58
Febrero Mantenimiento 0,67 0,67 0,42 1,75
Transporte 0,67 0,40 0,42 1,48
Diagnéstico 0,25 0,33 0,08 0,67

66



Mantenimiento

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte
Diagndstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnostico
Mantenimiento
Transporte
Diagndstico
Mantenimiento

0,67

2,00
0,67
1,00

2,00
0,42
1,00

1,00
0,20
0,67
0,75
0,20
0,67

2,00
0,42
1,00

0,75
0,20
0,75
0,75
0,25
0,67

0,75

0,47
0,75
1,33

0,08
0,50
1,92

0,03
0,25
0,83
0,02
0,25
1,08

0,58
0,50
1,00

0,03
0,25
0,88
0,22
0,33
0,75

0,42
Tiempo total
0,55
0,42
0,18
Tiempo total
0,05
0,33
1,00
Tiempo total
0,03
0,25
0,33
0,03
0,17
0,42
Tiempo total
0,48
0,33
0,67
Tiempo total
0,03
0,17
0,33
0,33
0,20
0,42
Tiempo total

1,83
7,12
3,02
1,83
2,52
7,37
2,13
1,25
3,92
7,30
1,07
0,70
1,83
0,80
0,62
2,17
7,18
3,07
1,25
2,67
6,98
0,82
0,62
1,97
1,30
0,78
1,83
7,32

67



10

11

14

15

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnostico
Mantenimiento

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento

1,83
0,42
1,00

1,00
0,20
0,77
0,75
0,22
0,75

0,75
0,20
0,78
0,75
0,20
0,80

1,83
0,42
1,00

1,00
0,20
0,67
0,75
0,20
0,67

0,58
0,50
1,00

0,02
0,25
0,87
0,02
0,25
0,75

0,02
0,25
0,85
0,02
0,25
0,75

0,67
0,17
1,00

0,03
0,25
0,83
0,02
0,25
0,75

0,45
0,20
1,00
Tiempo total
0,03
0,17
0,25
0,03
0,25
0,33
Tiempo total
0,03
0,25
0,33
0,03
0,25
0,42
Tiempo total
0,58
0,25
1,00
Tiempo total
0,03
0,17
0,33
0,03
0,25
0,42

2,87
1,12
3,00
6,98
1,05
0,62
1,88
0,80
0,72
1,83
6,90
0,80
0,70
1,97
0,80
0,70
1,97
6,93
3,08
0,83
3,00
6,92
1,07
0,62
1,83
0,80
0,70
1,83

68



16

17

18

21

22

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnostico
Mantenimiento
Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte
Diagndstico

2,00
0,42
0,83

0,75
0,20
0,78
0,75
0,20
0,80

2,00
0,33
1,00

0,75
0,20
0,75
0,75
0,20
0,67

0,75
0,20
0,67
1,00
0,20

0,75
0,12
1,33

0,02
0,25
0,75
0,02
0,25
0,92

0,08
0,50
1,50

0,02
0,25
0,75
0,02
0,33
1,17

0,02
0,25
0,92
0,02
0,03

Tiempo total
0,68
0,33
1,00

Tiempo total
0,03
0,17
0,33
0,03
0,17
0,42

Tiempo total
0,08
0,50
1,00

Tiempo total
0,03
0,17
0,33
0,03
0,25
0,42

Tiempo total
0,03
0,25
0,33
0,03
0,25

6,85
3,43
0,87
3,17
7,47
0,80
0,62
1,87
0,80
0,62
2,13
6,83
2,17
1,33
3,50
7,00
0,80
0,62
1,83
0,80
0,78
2,25
7,08
0,80
0,70
1,92
1,05
0,48

69



Mantenimiento 0,75 0,92 0,42 2,08
Tiempo total 7,03

23 Transporte 1,00 0,02 0,03 1,05
Diagnéstico 0,20 0,25 0,17 0,62
Mantenimiento 0,75 0,83 0,33 1,92
Transporte 0,75 0,02 0,03 0,80
Diagnéstico 0,20 0,25 0,17 0,62
Mantenimiento 0,67 0,93 0,42 2,02
Tiempo total 7,02

24 Transporte 1,83 0,08 0,08 2,00
Diagndstico 0,42 0,50 0,33 1,25
Mantenimiento 1,00 1,83 0,75 3,58
Tiempo total 6,83

25 Transporte 0,75 0,02 0,03 0,80
Diagndstico 0,20 0,25 0,17 0,62
Mantenimiento 0,67 0,90 0,67 2,23
Transporte 0,67 0,02 0,03 0,72
Diagndstico 0,20 0,25 0,17 0,62
Mantenimiento 0,67 0,85 0,33 1,85
Tiempo total 6,83

2 Transporte 0,75 0,02 0,03 0,80
Diagnéstico 0,25 0,25 0,17 0,67
Marzo Mantenimiento 0,67 0,92 0,33 1,92
Transporte 0,75 0,02 0,03 0,80
Diagndstico 0,20 0,25 0,20 0,65
Mantenimiento 0,75 0,93 0,42 2,10
Tiempo total 6,93

70



Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte

Transporte
Diagndstico
Mantenimiento
Transporte

0,75
0,20
0,67
0,75
0,25
0,75

0,75
0,20
0,75
0,75
0,20
0,67

1,83
0,33
0,67
1,00

2,00
0,33
0,75
1,00

0,75
0,20
0,67
0,75

0,02
0,25
0,87
0,02
0,33
0,90

0,02
0,25
0,88
0,02
0,25
0,92

0,43
0,12
1,00

0,37
0,42
1,00
0,05

0,02
0,25
0,87
0,02

0,03
0,17
0,33
0,03
0,20
0,42
Tiempo total
0,03
0,17
0,42
0,03
0,17
0,42
Tiempo total
0,42
0,25
0,83
0,28
Tiempo total
0,28
0,25
0,50
0,08
Tiempo total
0,03
0,17
0,42
0,03

0,80
0,62
1,87
0,80
0,78
2,07
6,93
0,80
0,62
2,05
0,80
0,62
2,00
6,88
2,68
0,70
2,50
1,28
7,17
2,65
1,00
2,25
1,13
7,03
0,80
0,62
1,95
0,80

71



10

11

14

15

16

Diagnéstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnostico
Mantenimiento
Transporte
Diagnostico
Mantenimiento

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento

0,25
0,67

0,83
0,22
0,67
0,75
0,33
0,85

2,00
0,50
1,00

2,00
0,50
1,00

1,00
0,20
0,73
0,75
0,25
0,67

1,00
0,20
0,82

0,42
0,75

0,02
0,23
0,75
0,02
0,25
0,83

0,38
0,50
1,33

0,45
0,42
1,33

0,02
0,25
0,83
0,02
0,33
1,42

0,02
0,25
0,75

0,17
0,42
Tiempo total
0,03
0,25
0,42
0,03
0,20
0,25
Tiempo total
0,45
0,42
0,50
Tiempo total
0,48
0,18
0,50
Tiempo total
0,03
0,17
0,33
0,03
0,17
0,33
Tiempo total
0,03
0,17
0,33

0,83
1,83
6,83
0,88
0,70
1,83
0,80
0,78
1,93
6,93
2,83
1,42
2,83
7,08
2,93
1,10
2,83
6,87
1,05
0,62
1,90
0,80
0,75
2,42
7,53
1,05
0,62
1,90

72



17

18

21

22

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte
Diagndstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnostico
Mantenimiento
Transporte
Diagnostico
Mantenimiento

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento

0,75
0,20
0,83

1,00
0,20
0,75
0,75
0,25
0,77

1,00
0,20
0,75
0,75
0,20
0,82

1,00
0,20
0,87
0,75
0,20
0,88

1,00
0,20
0,87

0,02
0,25
0,75

0,02
0,25
0,78
0,02
0,28
0,75

0,02
0,25
0,83
0,02
0,25
0,75

0,02
0,25
0,75
0,02
0,25
0,75

0,02
0,25
0,75

0,03
0,17
0,33
Tiempo total
0,03
0,17
0,33
0,03
0,20
0,42
Tiempo total
0,03
0,25
0,33
0,03
0,17
0,33
Tiempo total
0,03
0,20
0,33
0,03
0,17
0,33
Tiempo total
0,03
0,17
0,33

0,80
0,62
1,92
6,90
1,05
0,62
1,87
0,80
0,73
1,93
7,00
1,05
0,70
1,92
0,80
0,62
1,90
6,98
1,05
0,65
1,95
0,80
0,62
1,97
7,03
1,05
0,62
1,95

73



23

24

25

28

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnostico
Mantenimiento
Transporte
Diagnostico
Mantenimiento

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento

0,75
0,20
0,88

1,00
0,20
0,85
0,75
0,20
0,83

0,75
0,20
0,67
0,75
0,25
0,80

1,00
0,20
0,75
0,75
0,20
0,82

0,75
0,20
0,67

0,02
0,25
0,75

0,03
0,25
0,83
0,02
0,25
0,75

0,02
0,25
0,83
0,02
0,42
0,87

0,02
0,25
0,75
0,02
0,25
0,85

0,02
0,25
0,98

0,03
0,17
0,33
Tiempo total
0,03
0,22
0,33
0,03
0,17
0,25
Tiempo total
0,03
0,17
0,33
0,03
0,25
0,33
Tiempo total
0,03
0,17
0,33
0,03
0,17
0,33
Tiempo total
0,03
0,20
0,33

0,80
0,62
1,97
7,00
1,07
0,67
2,02
0,80
0,62
1,83
7,00
0,80
0,62
1,83
0,80
0,92
2,00
6,97
1,05
0,62
1,83
0,80
0,62
2,00
6,92
0,80
0,65
1,98

74



29

30

31

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnostico
Mantenimiento
Transporte
Diagndstico
Mantenimiento

0,75
0,20
0,67

0,73
0,17
0,42
0,67
0,17
0,42
0,75
0,17
0,50

0,50
0,20
0,82
0,50
0,25
0,77

0,67
0,20
0,78
0,75
0,20
0,77

0,02
0,25
0,98

0,02
0,17
0,42
0,02
0,17
0,50
0,02
0,17
0,82

0,02
0,20
0,95
0,02
0,33
0,97

0,02
0,25
0,85
0,02
0,25
0,92

0,03
0,20
0,42
Tiempo total
0,02
0,17
0,25
0,03
0,17
0,25
0,02
0,17
0,17
Tiempo total
0,03
0,25
0,33
0,22
0,25
0,22
Tiempo total
0,03
0,17
0,33
0,03
0,25
0,33
Tiempo total

0,80
0,65
2,07
6,95
0,77
0,50
1,08
0,72
0,50
1,17
0,78
0,50
1,48
7,50
0,55
0,65
2,10
0,73
0,83
1,95
6,82
0,72
0,62
1,97
0,80
0,70
2,02
6,82
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Abril

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte
Diagndstico
Mantenimiento

Transporte
Diagndstico
Mantenimiento
Transporte
Diagnostico
Mantenimiento

Transporte
Diagnostico
Mantenimiento
Transporte
Diagnostico
Mantenimiento

Transporte
Diagnéstico

0,67
0,25
0,80
0,75
0,25
0,82

0,67
0,25
0,78
0,67
0,25
0,73

0,75
0,25
0,78
0,50
0,25
0,77

0,50
0,20
0,82
0,67
0,25
0,80

0,50
0,25

0,02
0,33
0,75
0,02
0,33
0,75

0,02
0,33
0,92
0,02
0,33
0,88

0,02
0,33
0,75
0,02
0,42
0,90

0,02
0,25
0,83
0,02
0,33
0,92

0,02
0,33

0,03
0,20
0,33
0,03
0,20
0,38
Tiempo total
0,03
0,20
0,33
0,03
0,20
0,37
Tiempo total
0,03
0,20
0,33
0,03
0,20
0,37
Tiempo total
0,03
0,20
0,33
0,03
0,20
0,42
Tiempo total
0,03
0,25

0,72
0,78
1,88
0,80
0,78
1,95
6,92
0,72
0,78
2,03
0,72
0,78
1,98
7,02
0,80
0,78
1,87
0,55
0,87
2,03
6,90
0,55
0,65
1,98
0,72
0,78
2,13
6,82
0,55
0,83

76



11

12

13

Mantenimiento
Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento

Transporte
Diagndstico
Mantenimiento
Transporte
Diagnostico
Mantenimiento

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte

0,78
0,67
0,25
0,75

0,67
0,25
0,80
0,67
0,25
0,77

1,00
0,20
0,67
0,67
0,20
0,67

0,50
0,25
0,67
0,75
0,20
0,67

0,50
0,33
0,75
0,67

0,75
0,35
0,33
0,67

0,02
0,33
0,48
0,52
0,25
0,58

0,02
0,25
0,92
0,02
0,33
0,93

0,02
0,42
0,97
0,02
0,33
0,92

0,02
0,42
0,75
0,02

0,33
0,33
0,20
0,23
Tiempo total
0,03
0,20
0,17
0,20
0,20
0,33
Tiempo total
0,03
0,17
0,33
0,03
0,20
0,33
Tiempo total
0,03
0,25
0,33
0,03
0,20
0,33
Tiempo total
0,03
0,25
0,25
0,03

1,87
1,35
0,78
1,65
7,03
0,72
0,78
1,45
1,38
0,70
1,68
6,72
1,05
0,62
1,92
0,72
0,73
1,93
6,97
0,55
0,92
1,97
0,80
0,73
1,92
6,88
0,55
1,00
1,75
0,72

77



14

19

20

Diagnéstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento

Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento

Transporte
Diagndstico
Mantenimiento
Transporte

0,25
0,67

0,67
0,20
0,67
0,67
0,33
0,67

0,42
0,50
0,37
0,50
0,92
0,30
0,25
0,42

0,78
0,42
0,55
0,42
0,37
0,85

0,63
0,50
1,08
0,47

0,33
0,98

0,02
0,33
0,97
0,02
0,33
0,93

0,25
0,25
0,02
0,33
0,25
0,02
0,33
0,25

0,02
0,37
0,77
0,02
0,38
0,75

0,02
0,38
0,80
0,02

0,20
0,33
Tiempo total
0,03
0,25
0,33
0,03
0,20
0,42
Tiempo total
0,20

Tiempo total
0,03
0,13
0,42
0,03
0,33
0,42

Tiempo total
0,03
0,30
0,35
0,03

0,78
1,98
6,78
0,72
0,78
1,97
0,72
0,87
2,02
7,07
0,87
0,75
0,38
0,83
1,17
0,32
0,58
0,67
12,63
0,83
0,92
1,73
0,47
1,08
2,02
7,05
0,68
1,18
2,23
0,52

78



21

22

25

26

27

Diagnéstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnostico
Mantenimiento
Transporte
Diagnostico
Mantenimiento

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte
Diagnéstico

0,33
0,42

0,92
0,25
0,68
0,42
0,37
0,58

1,13
0,75
1,08

1,20
1,03
0,97

0,85
0,63
0,68
0,55
0,30
0,42

0,63
0,70
0,93
0,80
0,30

0,47
0,87

0,02
0,62
0,80
0,02
0,42
0,88

0,25
1,00
2,33

0,85
0,87
0,90

0,02
0,72
0,68
0,02
0,33
0,72

0,02
0,70
0,68
0,02
0,47

0,25
0,35
Tiempo total
0,03
0,30
0,42
0,03
0,25
0,42
Tiempo total
0,03
0,20
0,38
Tiempo total
0,53
0,30
0,35
Tiempo total
0,02
0,17
0,30
0,03
0,20
0,38
Tiempo total

0,03
0,20

1,05
1,63
7,30
0,97
1,17
1,90
0,47
1,03
1,88
7,42
1,42
1,95
3,80
7,17
2,58
2,20
2,22
7,00
0,88
1,52
1,67
0,60
0,83
1,52
7,02
0,65
1,40
1,62
0,85
0,97
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Mantenimiento 0,60 0,73 0,22 1,55
Tiempo total 7,03
28 Transporte 0,87 0,32 1,18
Diagnéstico 0,73 0,20 0,93
Mantenimiento 1,00 0,38 1,38
Transporte 0,80 0,02 0,02 0,83
Diagnéstico 0,42 0,43 0,25 1,10
Mantenimiento 0,60 0,68 0,30 1,58
Tiempo total 7,02
29 Transporte 0,72 0,02 0,03 0,77
Diagnéstico 0,62 0,42 0,25 1,28
Mantenimiento 0,68 0,83 0,38 1,90
Transporte 0,48 0,02 0,03 0,53
Diagnéstico 0,30 0,35 0,30 0,95
Mantenimiento 0,55 0,82 0,42 1,78
Tiempo total 7,22
3 Transporte 0,58 0,03 0,02 0,63
Diagnéstico 0,17 0,50 0,17 0,83
Mantenimiento 1,00 0,87 0,17 2,03
Transporte 0,83 0,02 0,03 0,88
Diagnéstico 0,08 0,33 0,20 0,62
Mantenimiento 0,67 0,82 0,38 1,87
Tiempo total 6,87

Mayo
4 Transporte 0,83 0,02 0,03 0,88
Diagnéstico 0,17 0,17 0,17 0,50
Mantenimiento 0,87 0,83 0,55 2,25
Transporte 0,63 0,02 0,02 0,67
Diagndstico 0,08 0,25 0,20 0,53
Mantenimiento 0,90 0,73 0,42 2,05
Tiempo total 6,88

80



10

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnostico
Mantenimiento
Transporte
Diagndstico
Mantenimiento

1,00
0,25
0,48
0,63
0,25
0,67

0,67
0,92
0,17
0,58
0,15
0,68

0,88
0,23
0,90
0,38
0,20
0,68

0,82
0,25
0,68
0,50
0,25
0,52

0,58
0,17
0,92
0,57
0,17
0,82

0,32
0,17
0,82
0,42
0,13
0,82

0,02
0,17
0,70
0,40
0,27
0,93

0,37
0,35
0,72
0,02
0,47
0,75

0,03
0,33
0,28
0,02
0,13
0,18
Tiempo total
0,37
0,17
0,25
0,38
0,20
0,23
Tiempo total
0,03
0,22
0,37
0,35
0,20
0,22
Tiempo total
0,02
0,53
0,38
0,03
0,42
0,38
Tiempo total

1,62
0,75
1,68
1,22
0,55
1,67
7,48
1,35
1,25
1,23
1,38
0,48
1,73
7,43
0,93
0,62
1,97
1,13
0,67
1,83
7,15
1,20
1,13
1,78
0,55
1,13
1,65
7,45
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11

12

13

16

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte
Diagndstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte
Diagndstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte
Diagndstico
Mantenimiento

0,75
0,12
0,98
0,78
0,20
0,62

0,73
0,90
0,43
0,93
0,08
0,47

0,70
0,17
0,85
0,65
0,28
0,72

0,82
0,23
0,67
0,63
0,23
0,57

0,10
0,08
0,82
0,02
0,28
0,80

0,03
0,23
0,67
0,02
0,18
0,98

0,05
0,20
0,78
0,05
0,38
0,82

0,02
0,32
0,80
0,02
0,38
0,82

0,02
0,32
0,35
0,03
0,17
0,53
Tiempo total
0,02
0,37
0,38
0,03
0,15
0,28
Tiempo total
0,02
0,20
0,38
0,02
0,28
0,43
Tiempo total
0,02
0,18
0,37
0,03
0,25
0,43
Tiempo total

0,87
0,52
2,15
0,83
0,65
1,95
6,97
0,78
1,50
1,48
0,98
0,42
1,73
6,90
0,77
0,57
2,02
0,72
0,95
1,97
6,98
0,85
0,73
1,83
0,68
0,87
1,82
6,78

82



17

18

19

20

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnostico
Mantenimiento
Transporte
Diagndstico
Mantenimiento

0,75
0,23
1,00
0,75
0,23
0,82

0,93
0,22
0,63
0,68
0,20
0,97

0,62
0,13
0,32
0,92
0,23
0,82

0,87
0,22
0,50
0,48
0,25
0,82

0,02
0,45
0,78
0,02
0,08
0,82

0,02
0,28
0,73
0,03
0,40
0,80

0,07
0,37
0,90
0,03
0,22
0,87

0,02
0,30
0,78
0,02
0,25
0,83

0,02
0,20
0,35
0,02
0,20
0,37
Tiempo total
0,02
0,22
0,22
0,05
0,20
0,35
Tiempo total
0,02
0,20
0,38
0,07
0,17
0,30
Tiempo total
0,02
0,23
0,48
0,03
0,23
0,33
Tiempo total

0,78
0,88
2,13
0,78
0,52
2,00
7,10
0,97
0,72
1,58
0,77
0,80
2,12
6,95
0,70
0,70
1,60
1,02
0,62
1,98
6,62
0,90
0,75
1,77
0,53
0,73
1,98
6,67

83



24 Transporte

25

26

27

Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte
Diagndstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte
Diagndstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte
Diagnostico
Mantenimiento

Transporte
Diagndstico
Mantenimiento
Transporte

0,62
0,27
1,00
0,53
0,08
0,47
0,30
0,17
0,35

0,80
0,22
0,68
0,60
0,18
0,67

0,43
0,20
0,53
0,85
0,27
0,68

0,55
0,37
0,80
0,42

0,02
0,17
0,62
0,02
0,22
0,58
0,02
0,12
0,48

0,17
0,17
0,65
0,02
0,23
0,67

0,08
0,25
0,73
0,02
0,37
0,70

0,02
0,10
0,57
0,08

0,03
0,10
0,32
0,03
0,08
0,25
0,03
0,20
0,38
Tiempo total
0,03
0,22
0,47
0,02
0,20
0,55
Tiempo total
0,03
0,17
0,42
0,03
0,17
0,55
Tiempo total
0,07
0,27
0,38
0,05

0,67
0,53
1,93
0,58
0,38
1,30
0,35
0,48
1,22
7,45
1,00
0,60
1,80
0,63
0,62
1,88
6,53
0,55
0,62
1,68
0,90
0,80
1,93
6,48
0,63
0,73
1,75
0,55
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Diagndstico 0,20 0,33 0,63 1,17
Mantenimiento 0,25 0,32 0,28 0,85
Tiempo total 5,68

30 Transporte 0,37 0,08 0,02 0,47
Diagnéstico 0,55 0,20 0,20 0,95
Mantenimiento 0,68 0,78 0,22 1,68
Transporte 1,00 0,05 0,03 1,08
Diagndstico 0,17 0,17 0,20 0,53
Mantenimiento 0,58 0,73 0,22 1,53
Tiempo total 6,25

31 Transporte 0,83 0,22 0,03 1,08
Diagnéstico 0,30 0,37 0,40 1,07
Mantenimiento 0,53 0,93 0,17 1,63
Transporte 0,40 0,17 0,02 0,58
Diagndstico 0,18 0,35 0,22 0,75
Mantenimiento 0,42 0,88 0,28 1,58
Tiempo total 6,70

1 Transporte 1,00 0,05 0,05 1,10
Diagnéstico 0,50 0,72 0,13 1,35
Mantenimiento 0,55 1,13 0,22 1,90
Transporte 0,42 0,03 0,02 0,47
Diagnéstico 0,33 0,42 0,13 0,88
Junio Mantenimiento 0,50 0,70 0,20 1,40
Tiempo total 7,10

2 Transporte 0,50 0,02 0,08 0,60
Diagnéstico 0,50 0,67 0,25 1,42
Mantenimiento 1,00 1,00 0,25 2,25
Transporte 0,42 0,02 0,43
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Diagnéstico
Mantenimiento

Transporte
Diagndstico
Mantenimiento
Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnostico
Mantenimiento
Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte

0,25
0,72

1,00
0,75
0,70
0,58
0,25
0,75

0,80
0,25
0,68
0,80
0,25
0,68

0,55
0,47
0,80
0,42
0,30
0,72

0,75
0,75
1,83
0,33

0,37
0,78

0,02
0,67
1,08
0,02
0,33
0,77

0,02
0,33
0,82
0,02
0,33
0,82

0,05
0,80
1,12
0,02
0,33
0,82

0,02

Tiempo total

Tiempo total
0,03
0,20
0,23
0,03
0,20
0,22

Tiempo total

0,03
0,20
0,22
Tiempo total
0,03
0,20
0,38
0,03

0,62
1,50
6,82
1,02
1,42
1,78
0,60
0,58
1,52
6,92
0,85
0,78
1,73
0,85
0,78
1,72
6,72
0,60
1,27
1,92
0,47
0,83
1,75
6,83
0,78
0,95
2,22
0,38
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10

13

14

Diagnéstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte
Diagndstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte
Diagnostico
Mantenimiento

Transporte
Diagndstico
Mantenimiento
Transporte

0,33
0,58

0,63
0,50
1,25
0,48
0,30
0,52

0,58
0,42
0,87
0,52
0,25
0,52

0,42
0,75
1,03
0,42
0,25
0,52

0,80
1,00
2,30
0,42

0,42
0,87

0,02
0,57
0,83
0,02
0,33
0,82

0,05
0,75
1,00
0,02
0,33
0,75

0,02
1,33
0,82
0,02
0,33
0,68

0,02

0,20
0,38
Tiempo total
0,03
0,20
0,22

Tiempo total
0,03
0,17
0,30
0,03
0,20
0,35

Tiempo total
0,03
0,20
0,38

Tiempo total

0,03

0,95
1,83
7,12
0,68
1,27
2,30
0,50
0,63
1,33
6,72
0,67
1,33
2,17
0,57
0,78
1,62
7,13
0,47
2,28
2,23
0,43
0,58
1,20
7,20
0,80
1,00
2,30
0,47
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15

16

17

20

Diagnéstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte
Diagndstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte
Diagnostico
Mantenimiento

Transporte
Diagndstico
Mantenimiento
Transporte

0,30
0,55

0,75
0,50
0,58
0,33
0,33
0,75

0,87
0,42
0,72
0,55
0,30
0,75

0,60
0,75
1,33

0,42
0,30
0,73
0,48

0,33
0,55

0,02
0,58
1,25
0,02
0,33
0,97

0,02
0,43
0,70
0,02
0,38
0,77

0,02
0,92
1,25
0,02
0,78
0,88

0,03
0,33
0,73
0,02

0,25
0,35
Tiempo total
0,02
0,22
0,23

Tiempo total
0,03
0,25
0,25
0,03
0,20
0,22

Tiempo total
0,03
0,20
0,22

Tiempo total
0,03
0,25
0,22
0,03

0,88
1,45
6,90
0,78
1,30
2,07
0,35
0,67
1,72
6,88
0,92
1,10
1,67
0,60
0,88
1,73
6,90
0,65
1,87
2,80
0,02
0,78
0,88
7,00
0,48
0,88
1,68
0,53
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21

22

23

24

Diagnéstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte
Diagndstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte
Diagnostico
Mantenimiento

Transporte
Diagndstico
Mantenimiento
Transporte

0,42
0,93

0,87
0,30
0,67
0,58
0,37
0,58

0,33
0,33
1,33
0,42
0,50
1,00

0,70
0,18
0,63
0,43
0,23
0,53

0,55
0,20
0,68
0,63

0,58
0,93

0,02
0,67
2,10

0,02
0,42
0,55
0,02
0,33
0,68

0,02
0,55
1,20
0,02
0,33
0,82

0,02
0,53
1,03
0,02

0,25
0,25
Tiempo total
0,03
0,30
0,28
0,03
0,28
0,27
Tiempo total
0,03
0,20
0,33
0,03
0,20
0,30
Tiempo total
0,03
0,30
0,22
0,03
0,20
0,35
Tiempo total
0,02
0,30
0,25
0,03

1,25
2,12
6,95
0,92
1,27
3,05
0,62
0,65
0,85
7,35
0,38
0,95
2,22
0,47
1,03
1,98
7,03
0,75
1,03
2,05
0,48
0,77
1,70
6,78
0,58
1,03
1,97
0,68
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27

28

29

30

Diagnéstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte
Diagndstico
Mantenimiento

Transporte
Diagnéstico
Mantenimiento
Transporte
Diagnostico
Mantenimiento

Transporte
Diagndstico
Mantenimiento
Transporte

0,22
0,70

0,92
0,25
0,68
0,47
0,33
0,65

0,40
0,25
1,03
0,42
0,20
0,58

0,52
0,27
0,68
0,45
0,25
0,87

0,58
0,22
0,73
0,42

0,42
0,70

0,02
0,42
0,72
0,02
0,38
0,80

0,02
0,67
1,33
0,02
0,42
1,10

0,02
0,70
0,97
0,02
0,42
0,73

0,02
0,67
0,97
0,02

0,20
0,38
Tiempo total
0,03
0,25
0,25
0,03
0,25
0,35
Tiempo total
0,03
0,30
0,22

Tiempo total
0,03
0,17
0,30
0,03
0,18
0,20

Tiempo total
0,03
0,25
0,18
0,03

0,83
1,78
6,88
0,97
0,92
1,65
0,52
0,97
1,80
6,82
0,45
1,22
2,58
0,43
0,62
1,68
6,98
0,57
1,13
1,95
0,50
0,85
1,80
6,80
0,63
1,13
1,88
0,47
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Diagnéstico 0,23
Mantenimiento 0,80

0,37
0,88

0,30
0,18
Tiempo total

0,90
1,87
6,88

Notas: Registro de bases de datos de la empresa
Fuente: PROTECOMPU (2022). Elaborado por: La Autora, 2023.
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