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RESUMEN EJECUTIVO

Fonseca, A. (2026). Propuesta de mejora en los procesos operativos del departamento
de operaciones para la reduccion de los tiempos de respuesta en la atencion de averias
e instalaciones en la empresa Fibra en Casa. Proyecto de graduacién para optar por el
grado de Licenciatura en Ingenieria Industrial, Universidad Hispanoamericana. Profesor
asesor: Manuel Alejandro Méndez Flores

El presente proyecto aborda la problematica de los altos tiempos de respuesta en la
atencion de averias e instalaciones en la empresa Fibra en Casa, los cuales afectan el
cumplimiento del SLA, incrementan el backlog operativo y disminuyen la satisfaccion del
cliente. El objetivo fue proponer mejoras en los procesos operativos para optimizar la
gestion de las cuadrillas técnicas y reducir los tiempos de atencién, considerando como
alcance el analisis del proceso de asignacién y ejecucion de 6rdenes de trabajo. Como
limitacion principal, la propuesta fue validada mediante analisis técnico sin
implementacion total en campo.

El estudio se desarrollé bajo la metodologia DMAIC, integrando herramientas como
entrevistas, observacion directa, SIPOC, diagramas de flujo, analisis de datos histéricos,
Pareto e Ishikawa. A partir de este analisis, se identificaron como causas raiz la baja
capacidad operativa por cuadrilla, la planificacion reactiva, la ausencia de criterios de
priorizacién y los tiempos elevados de desplazamiento.

Como solucion se disefid el Sistema de Asignacion y Optimizacion Prioritaria (SAOP),
basado en la priorizacion de eventos, estandarizacion de tiempos y agrupamiento
geografico. El analisis de escenarios evidencid6 que es posible incrementar la
productividad diaria de 3 a 4-5 eventos por cuadrilla, mejorar el cumplimiento del SLA y
reducir el backlog, sin requerir recursos adicionales.

Se plantea una implementacion por etapas (preparacion, piloto e implementacion total)
con seguimiento mediante indicadores de desempefio. Se concluye que la propuesta es
viable y sostenible, permitiendo mejorar la eficiencia operativa y la capacidad de

respuesta del departamento de operaciones.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO



1.1 Descripcién general del proyecto

El presente proyecto tiene como finalidad Disefiar una propuesta de mejora en los
procesos operativos del departamento de operaciones de la empresa Fibra en Casa,
dedicada a la prestacion de servicios de telecomunicaciones por medio de fibra 6ptica.
Actualmente, se presenta una problematica relacionada con los altos tiempos de
respuesta ante averias e instalaciones, debido a limitaciones en la capacidad operativa
de las cuadrillas técnicas, falta de planificacion en las rutas de atencidén y ausencia de

herramientas de gestion en tiempo real.

Con el fin de abordar esta situacion, el proyecto aplica la metodologia DMAIC para
identificar las causas raiz del problema y proponer soluciones concretas que impacten
directamente en la eficiencia y calidad del servicio. Entre las principales estrategias
destacan la implementacion de un sistema digital para la asignacion y seguimiento de
tareas, la reestructuracion de zonas de cobertura con base en criterios geograficos y
logisticos, y la capacitacion del personal técnico con miras a estandarizar procesos y

reducir los tiempos de atencion.

1.2 Identificacién de la organizacién

La presente seccidn tiene como propdosito describir de manera integral la
organizacion objeto de estudio, con el fin de contextualizar el entorno en el que se
desarrolla el proyecto de mejora. Para ello, se detallan aspectos clave como la
informacion general de la empresa, su estructura organizativa, la distribucién del recurso
humano, asi como los principales productos y servicios que ofrece. Asimismo, se incluye
una descripcidn general de su proceso productivo, lo que permite comprender el

funcionamiento operativo y la dinamica de sus actividades.

Esta caracterizacion resulta fundamental para identificar las condiciones actuales

del sistema organizacional y facilitar el analisis del problema planteado en el proyecto.



1.2.1 Descripcién general de la organizacion

Informacién general de la empresa

La empresa Fibra en Casa es una organizacién costarricense ubicada en Rio
Segundo, Alajuela, fundada en el afio 2020. Desde su creacion, se ha dedicado a ofrecer
servicios de telecomunicaciones a nivel nacional, destacando por la provision de internet
mediante fibra optica, televisiéon IP (IPTV), asi como servicios de instalacion y

mantenimiento de redes.

Con mas de cinco afos de operacion, la compania se ha posicionado en el
mercado local como un proveedor confiable que atiende tanto a clientes residenciales
como corporativos, ofreciendo cobertura en zonas urbanas y rurales. Esta estrategia le
ha permitido contribuir a reducir la brecha digital y mejorar la calidad de vida de

comunidades alejadas de los principales centros urbanos.

Fibra en Casa se caracteriza por su enfoque en la calidad del servicio, la cercania
con los usuarios y la agilidad en la atencién, lo que le ha permitido diferenciarse en un

sector altamente competitivo.

Misioén y vision

e Mision: Brindar servicios de telecomunicaciones confiables y de alta calidad
mediante fibra dptica, internet y television IP, garantizando conectividad accesible
y un soporte técnico agil para clientes residenciales y corporativos en todo el pais.
e Vision: Ser reconocidos como una empresa lider en Costa Rica en soluciones de
telecomunicaciones, destacando por la innovacion, la excelencia en el servicio y
la contribucion a la inclusién digital en comunidades urbanas y rurales.
Fuente: Fuente: Fibra en Casa (2025).

Estructura organizativa



La organizacién presenta una estructura organizativa simple y funcional, propia de

una empresa pequeia, que permite mantener procesos agiles y cercanos con el cliente.

De manera general, la estructura se distribuye en las siguientes areas principales:

Direcciéon General: Encargada de la toma de decisiones estratégicas,
planificacion, control administrativo y relacién con proveedores.

Area de Operaciones / Técnicos: Responsable de la instalacién, mantenimiento
preventivo y correctivo de la red de fibra 6ptica, asi como de la atenciéon en campo
a las incidencias reportadas por los clientes.

Area de Servicio al Cliente: Atiende consultas, reclamos, solicitudes de
informacion y gestiona los reportes de incidencias, sirviendo de enlace entre el
cliente y los técnicos.

Area de Ventas y Comercializacién: Encargada de la prospeccion de clientes,
la gestion de contratos, la promocion de planes de internet y television IP, asi
como la atencion de clientes corporativos y residenciales.

Area Administrativa y Financiera: Maneja los recursos econdémicos de la

empresa, realiza labores de facturacion, pagos y gestion contable.

Esta estructura permite a la organizacion responder de manera flexible a las

demandas del mercado y mantener una comunicacion fluida entre las diferentes areas.
Fuente: Fibra en Casa (2025).

Numero de empleados y distribuciéon por area

Fibra en Casa cuenta con una plantilla de menos de 50 colaboradores, distribuidos

de forma general en los siguientes departamentos y funciones:

Direccion General: 1 persona.

Area Administrativa y Financiera: 4 colaboradores.
Area de Servicio al Cliente: 4 colaboradores.

Area de Ventas y Comercializacion: 6 colaboradores.

Area de Operaciones / Técnicos: 6 colaboradores.



La distribucion del recurso humano refleja el enfoque de la empresa en la operacién
técnica y la gestion comercial, sin descuidar la atencion al cliente como un elemento
diferenciador.

Fuente: Fibra en Casa (2025).

Productos y servicios de la organizacion
La empresa ofrece principalmente los siguientes servicios:
« Internet mediante fibra o6ptica: Planes residenciales y corporativos con
diferentes velocidades de navegacion.
e Television IP (IPTV): Acceso a programacion digital de calidad, integrando
opciones de entretenimiento para clientes residenciales.
o Instalacién de redes de fibra 6ptica: Servicio especializado de instalacion para
hogares y empresas.
« Mantenimiento preventivo y correctivo: Soporte técnico para garantizar la
continuidad del servicio y la satisfaccién del cliente.
Fuente: Fibra en Casa (2025).

Estos servicios se caracterizan por su alta calidad, estabilidad de conexion y atencion
personalizada, lo que ha permitido a la empresa consolidar una cartera diversificada de

clientes.

Descripcion general del proceso productivo
El proceso productivo de Fibra en Casa, orientado a la prestacion de servicios de
telecomunicaciones, puede describirse de forma general en las siguientes etapas:
1. Recepcioén de la solicitud: El cliente se comunica con el area de ventas o servicio
al cliente para solicitar un plan de internet o television IP.
2. Gestion comercial y administrativa: Se formaliza la contratacion, se registran
los datos del cliente y se programan las visitas técnicas.
3. Planificacién y asignacioén de recursos: El area de servicio al cliente programa

la visita y asigna técnicos segun disponibilidad.



4. Instalacion y configuracion: El equipo técnico realiza la instalacion de la red de
fibra 6ptica y, en caso de requerirse, del servicio de IPTV.
5. Pruebas de calidad y entrega al cliente: Se verifican los niveles de conexioén y
funcionamiento de los equipos.
6. Soporte y mantenimiento: Posterior a la instalacion, el area técnica brinda
soporte preventivo y correctivo ante incidencias reportadas.
Fuente: Fibra en Casa (2025).

1.2.2 Antecedentes del contexto de la empresa

Fibra en Casa es una empresa costarricense ubicada en Rio Segundo, Alajuela,
fundada en el afio 2020 con el propdsito de atender la creciente demanda de servicios
de telecomunicaciones en el pais. Su creacion coincidi® con un contexto nacional
marcado por la transformacion digital acelerada y la necesidad de conectividad confiable

en hogares y empresas, derivada en gran medida de la pandemia por COVID-19.

En sus primeros afios de operacion, la empresa centrd su estrategia en la
instalacidon y mantenimiento de redes de fibra 6ptica para clientes residenciales en zonas
urbanas. Posteriormente, amplié su cobertura hacia comunidades rurales, convirtiéndose
en un actor relevante en la reduccion de la brecha digital que afecta a regiones alejadas

del Gran Area Metropolitana.

Evolucion de los servicios
A lo largo de su trayectoria, Fibra en Casa ha diversificado sus servicios:
e 2020 - 2021: Instalacion de fibra optica e internet residencial como su servicio
principal.
e 2021 - 2022: Inclusién del servicio a clientes corporativos, con planes adaptados
a pequefas y medianas empresas.
e 2022 - 2023: Ampliacion de la cobertura a zonas rurales, integrando soluciones

para comunidades con limitado acceso a telecomunicaciones.



e 2023 - 2024: Lanzamiento del servicio de television IP (IPTV), incorporando una
oferta de entretenimiento digital junto a los paquetes de internet.

e 2024 en adelante: Consolidacion de su modelo de negocio mediante la
integracion de servicios combinados (internet + TV IP), junto con mejoras en su
capacidad técnica y en la calidad de atencion al cliente.

Fuente: Fibra en Casa (2025).

Caracteristicas generales
El desarrollo de Fibra en Casa evidencia una estrategia de crecimiento progresiva,
basada en tres ejes principales:
1. Calidad técnica del servicio, mediante el uso de infraestructura de fibra 6ptica
de ultima generacion.
2. Diversificacion de la oferta, pasando de un unico servicio de internet residencial
a un portafolio que incluye internet corporativo, mantenimiento técnico y television
IP.
3. Atencion personalizada, caracteristica de empresas de tamafo pequefo, que le

permite mantener cercania con los clientes y rapidez en los tiempos de respuesta.

De esta manera, la empresa ha logrado posicionarse en un mercado competitivo,
diferenciandose por su enfoque en la calidad y la confianza, factores que le han permitido
consolidar una base solida de clientes tanto en areas urbanas como rurales.

Fuente: Fibra en Casa (2025).

1.3 Planteamiento del problema

El presente apartado tiene como finalidad describir de manera clara y estructurada
la problematica identificada en la organizacion, la cual constituye el eje central del
proyecto de graduacion. Para ello, se realiza una caracterizacion detallada del problema,
considerando su contexto operativo, su alcance, los actores involucrados y los efectos

que genera tanto a nivel organizacional como en la satisfaccion del cliente.



Asimismo, se incluye un analisis basado en datos que permite sustentar la existencia del
problema y evidenciar la brecha entre el desempefio actual del proceso y los niveles de
servicio esperados. Esta base analitica resulta fundamental para orientar las etapas

posteriores del estudio dentro del enfoque metodolégico DMAIC.

1.3.1 Definicién y mediciéon del problema

El problema se desarrolla dentro del proceso operativo del area técnica de Fibra
en Casa, especificamente en la gestion de averias e instalaciones de fibra optica.
Este proceso involucra la recepcion de tiquetes de incidencias, la asignacion de
cuadrillas técnicas por zona (Caribe, GAM y Pacifico) y el cumplimiento de los acuerdos

de nivel de servicio (SLA) establecidos con los clientes.

Momento y alcance del problema

El problema se manifiesta durante la fase de atencion operativa, es decir, desde
la asignacion del tiquete hasta su resolucion, impactando directamente el cumplimiento

del SLA proyectado, la satisfaccion del cliente, y el ingreso recurrente mensual (MRR).

Los datos analizados corresponden al periodo enero a abril 2025, con un
comparativo respecto al ano 2024, permitiendo observar una tendencia negativa en la

capacidad de respuesta.

La empresa cuenta con tres cuadrillas, cada una compuesta por dos técnicos, y
distribuidas por zonas geograficas: Pacifico Sur, GAM y Caribe Sur. Cada cuadrilla solo
es capaz de atender 3 eventos por dia, mientras que la meta establecida por la empresa
es de 6 eventos diarios. Ademas, el tiempo de atencion por evento (sea averia o
instalacion) es de 2 horas en promedio, lo que limita la cantidad de tareas que pueden
ser realizadas en un solo dia. Esta situacion dificulta cumplir con los tiempos de

respuesta esperados: 48 horas para averias e instalaciones.



Afectados
o Clientes, que experimentan demoras e insatisfaccion con el servicio.
e Departamento de servicio al cliente: Recibe un alto volumen de quejas y
solicitudes de seguimiento por parte de los usuarios insatisfechos.
« Departamento de operaciones, que enfrenta presion operativa, desorganizacion y
posibles horas extras no planificadas.
« La empresa, que ve comprometida su imagen, pierde oportunidades comerciales

y puede incurrir en costos adicionales por falta de eficiencia.

Efectos del problema
e Incumplimiento en los tiempos de respuesta prometidos.
o Congestidn de solicitudes acumuladas.

« Disminucion del nivel de satisfaccion del cliente.

Analisis cuantitativo de la situaciéon actual

Con el propésito de sustentar objetivamente la problematica identificada, se
presenta a continuacion un analisis cuantitativo basado en los principales indicadores
operativos de la empresa. Este analisis permite evaluar el desempefio actual del proceso
de atencion de incidencias e instalaciones, considerando variables clave como el
cumplimiento de los acuerdos de nivel de servicio (SLA), el volumen de tiquetes

gestionados y el impacto economico reflejado en el ingreso recurrente mensual (MRR).

La informacion analizada corresponde al periodo comprendido entre enero y abril
de 2025, e incluye un comparativo con el afio 2024, lo que permite identificar tendencias,
variaciones en el desempefio y posibles desviaciones respecto a los objetivos operativos

establecidos.

Figura 1. Analisis cuantitativo de la situacion actual



Promedio de SLA
Enero

Marzo 2025 Abril 2025
Cuenta de TKT # Suma de MRR Cuenta de TKT # Suma de MRR
CARIBE 8 §5.674.00 7 ‘ $4.714.42 68 §4,196.55 62 $3,953.70
GAM 35 51,669 81 36 ‘ 52,082 22 37 5181716 3 5181461
PACIFICO 49 $3.490.01 44 ‘ $3.283.95 52 $3.518.10 56 $3.894.26
Grand Total | 172 I _$10,833.82 I 153 | _$10,080.58 I 157 1 $9,531.81 | 152 $9,662.57

a 70na Tiquetes Tiquetes

CARIBE $24.343.96 $18.538.66
GAM 145 $7.638.65 142 $7.383.80
PACIFICO 220 $15.507.93 201 $14.186.33
Total general 715 $47,490.54 634 $40,108.79
2-may
SLA
. B.L Pending SLA SLA Proyectado
PCua:cr:lal:sas Averias et B'L, Other Proyectado Proyectado  Pending
roy. o € Service Averia Intalaciones Other
Service
| GAM 1 4 2 5 4 Dias S Dias S Dias
CARIBE 1 2 3 7 4 Dias 7 Dias 7 Dias
PACIFICO 1 13 1 2 6 Dias 7 Dias 7 Dias

Fuente: Fibra en Casa (2025).

a. Variable 1: Cumplimiento del SLA
En promedio, los tiempos de resolucion han mostrado un incremento progresivo
en la mayoria de las zonas:

o Caribe: Estable entre 3-4 dias.

e« GAM: Incremento de 3 a 5 dias (marzo—abril).

« Pacifico: Incremento mas notorio, de 3 a 7 dias.
Esto evidencia una pérdida de eficiencia en los tiempos de atencion,
especialmente en Pacifico, lo que sugiere una sobrecarga operativa o limitacién

en la capacidad de cuadrillas.
b. Variable 2: Volumen de tiquetes

e En promedio, se gestionan entre 150 y 170 tiquetes mensuales, mostrando una

alta carga operativa constante.
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En comparacion con 2024, los tiquetes disminuyen (715 — 634), pero los tiempos
de atencion aumentan, lo que indica que la productividad por cuadrilla ha
disminuido.

El desequilibrio entre demanda y capacidad podria estar afectando directamente

el cumplimiento de los SLA.

c. Variable 3: Impacto econémico (MRR)

El MRR total disminuye de $47,490.54 (2024) a $40,108.79 (2025), equivalente a
una reduccion del 15.5 %.

Esta caida refleja el impacto econdmico del problema operativo: cada dia de
atraso en las instalaciones o resolucion de averias retrasa el inicio de facturacion,

afectando los ingresos proyectados.

Diagnéstico preliminar

El analisis de los datos sugiere que el problema no radica unicamente en la

cantidad de trabajo, sino en la eficiencia operativa del proceso de asignacion y resolucion

de tiquetes.

A pesar de que las cuadrillas permanecen en sus zonas, los tiempos de resolucion

aumentan, lo que evidencia fallas en la planificacién de carga de trabajo, seguimiento de

casos O recursos técnicos.

Esto provoca:

Incumplimiento de SLA y aumento del backlog (pendientes).
Reduccion del MRR mensual.
Aumento del descontento interno (horas extra, presién operativa).

Insatisfaccion del cliente (por demoras en atencion).

Conclusién del diagnéstico
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El problema principal evidenciado a partir de los datos es el incumplimiento
creciente de los tiempos de respuesta (SLA) en las tres zonas operativas, con un impacto

directo en los resultados financieros y la satisfaccion del cliente.

Este diagndstico cuantitativo valida la existencia de una brecha entre la capacidad
operativa actual y la demanda real del servicio, lo cual justifica plenamente la

implementacion del proyecto de mejora.

1.3.2 Justificacién del proyecto

La implementacion del presente proyecto representa una oportunidad estratégica
clave para mejorar la eficiencia operativa del departamento de operaciones de Fibra en
Casa, mediante el redisefio de procesos que actualmente limitan su capacidad de
respuesta. La resolucion del problema identificado permitira obtener beneficios tangibles

en términos econdmicos, organizativos, tecnoldgicos y de satisfaccion del cliente.

Desde una perspectiva econdmica, la ineficiencia actual genera costos ocultos
importantes: pérdida de ingresos por cancelaciones, horas extra no planificadas,

subutilizacidén de recursos técnicos y desgaste del personal operativo y administrativo.

Al alcanzar los niveles de atencion esperados (de 4 a 6 eventos diarios por
cuadrilla), se mejora el retorno sobre la inversion en personal técnico y se incrementa la
capacidad instalada para atender nuevas solicitudes, lo que abre la puerta al crecimiento

comercial sin necesidad de ampliar de inmediato el equipo de trabajo.

Este proyecto tiene como fin ultimo aumentar la competitividad y sostenibilidad de
la empresa en un mercado donde la agilidad en la atencion al cliente es un diferenciador
clave. Aporta una estructura operativa mas moderna y dinamica, que permite alinear las
tareas técnicas con herramientas tecnologicas de gestion en tiempo real y con
planificacion eficiente de rutas. Asimismo, permite establecer estandares técnicos que

reducen la variabilidad de los servicios brindados y aseguran una calidad uniforme.
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Los principales beneficiados seran:
o Clientes, quienes recibiran servicios mas rapidos, organizados y confiables.
o El departamento técnico, al contar con procesos mas claros, mejor distribuidos y
con menor sobrecarga operativa.
o El area de servicio al cliente, al disminuir el volumen de reclamos, lo que mejora
su eficiencia y su clima laboral.
e« La empresa, al mejorar su imagen, fidelizar usuarios y abrir posibilidades de

expansion geografica o de cartera de servicios.

Ademas, el proyecto contribuye al fortalecimiento tecnocientifico de la carrera de
Ingenieria Industrial, al aplicar metodologias de mejora continua como DMAIC a un caso
real y actual del sector telecomunicaciones. También promueve el desarrollo de un
instrumento de analisis y reestructuracion operativa replicable en otras empresas del

sector o en diferentes contextos logisticos.

En términos estratégicos, esta investigacion representa una ventana de oportunidad
para consolidar el liderazgo de la empresa en zonas claves, donde la competencia y la
demanda aumentan de forma sostenida. Al optimizar el recurso técnico disponible, se

transforma una debilidad interna en una ventaja competitiva sostenible.

1.4 Objetivos del proyecto

El presente apartado define los objetivos que orientan el desarrollo del proyecto,
estableciendo de manera clara los resultados que se pretenden alcanzar en funcion de
la problematica identificada. Estos objetivos se estructuran en un objetivo general y un
conjunto de objetivos especificos, los cuales se encuentran alineados con el enfoque
metodolégico DMAIC y permiten guiar de forma sistematica las etapas de analisis, disefio

e implementacién de la propuesta de mejora.
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La formulacion de los objetivos responde a la necesidad de mejorar la eficiencia

operativa del departamento de operaciones, asi como de optimizar los tiempos de

respuesta en la atencién de averias e instalaciones del servicio de fibra éptica.

1.4.1 Objetivo general

Disefar una propuesta de mejora en los procesos operativos del departamento de

operaciones mediante la aplicacion de la metodologia DMAIC, orientadas a la reduccion

de los tiempos de respuesta en la atencidn de averias e instalaciones del servicio de fibra

optica, fortaleciendo la eficiencia operativa.

1.4.2 Objetivos especificos

1.

3.

Identificar las condiciones actuales de los procesos operativos del departamento de
operaciones mediante la recopilacion de datos, entrevistas al personal técnico y
herramientas de diagndstico, con el fin de delimitar el problema y su impacto en los

tiempos de respuesta de averias e instalaciones.

Cuantificar el desempefio del proceso operativo mediante el analisis de datos
historicos, tiempos de atencion y cumplimiento del SLA, con el objetivo de establecer

la linea base del problema y evidenciar las brechas existentes.

Analizar la informacion recolectada utilizando herramientas de diagndstico como
Pareto, Ishikawa y analisis de procesos, para determinar las causas raiz que afectan

la eficiencia operativa y el cumplimiento del SLA.
Disenar un conjunto de mejoras en los procesos operativos mediante la aplicacion de

la metodologia DMAIC, orientadas a la optimizacién de la gestion del departamento

y la reduccién de los tiempos de respuesta en las atenciones técnicas.
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5. Establecer mecanismos de control, seguimiento e indicadores de desempefio que
permitan asegurar la sostenibilidad de las mejoras implementadas y el cumplimiento

continuo de los niveles de servicio establecidos.

1.5 Alcances y limitaciones

Con el propésito de delimitar el contexto de desarrollo del proyecto, en la presente
seccion se establecen los alcances y limitaciones que enmarcan la investigacion. Estos
elementos permiten definir con claridad el espacio de intervencion, el periodo de analisis,
los actores involucrados y las restricciones metodolégicas u operativas que influyen en

el desarrollo del estudio.

Asimismo, esta delimitacion contribuye a contextualizar los resultados obtenidos,
facilitando su correcta interpretacion y evitando generalizaciones fuera del ambito
definido. A continuacion, se detallan los alcances del proyecto y, posteriormente, las

principales limitaciones identificadas durante su ejecucion.

1.5.1 Alcances

El proyecto se desarrolla dentro de las instalaciones y zonas de cobertura de la
empresa Fibra en Casa, especificamente en el departamento de operaciones y las
regiones asignadas a las cuadrillas técnicas: Pacifico Sur, Caribe Sur y el Gran Area
Metropolitana (GAM). La intervencion se centra en los procesos de gestion, planificacion
y ejecucion de tareas técnicas relacionadas con la atencion de averias e instalaciones

de servicio de fibra oOptica.

La ejecucion del proyecto abarca el periodo comprendido entre el primer
cuatrimestre del ano 2025 y se extendera hasta la presentacion del informe final,
considerando etapas de diagndstico, analisis, diseio de soluciones, validacion y

propuesta de implementacion.

15



En este contexto, la empresa espera que el desarrollo del presente proyecto de
investigacion contribuya a la identificacion de oportunidades de mejora en la gestion
operativa de las cuadrillas técnicas, permitiendo optimizar la asignacion de recursos,
reducir los tiempos de respuesta y fortalecer el cumplimiento de los acuerdos de nivel de
servicio (SLA). Asimismo, se espera que los resultados del estudio faciliten la toma de
decisiones estratégicas, mediante la propuesta de herramientas y metodologias que

incrementen la eficiencia operativa y mejoren la satisfaccion del cliente.

Durante el proceso se recopilaron y analizaron datos operativos que evidencian
los tiempos actuales de atencién y la capacidad instalada de cada cuadrilla, lo cual
permitié identificar las variables clave del problema, tales como:

» Tiempo promedio de atencidn por evento
» Cantidad diaria de eventos atendidos por cuadrilla
 Porcentaje de cumplimiento del tiempo de respuesta meta

* Frecuencia de quejas recibidas por demoras

El analisis se complementdé con informacién proveniente del departamento de
servicio al cliente, que sirvié como insumo para medir el nivel de insatisfaccion de los

usuarios ante los retrasos actuales.

Los principales beneficiarios del proyecto son:
* Clientes actuales y potenciales de Fibra en Casa, quienes recibiran servicios mas agiles
y de mejor calidad.
» Personal técnico del departamento de operaciones, al disponer de procesos mas
estructurados, herramientas de apoyo en tiempo real y una planificacion optimizada de
su trabajo diario.
* El departamento de servicio al cliente, al disminuir la cantidad de quejas y reclamos, lo
que mejora su desempefio operativo.
» La empresa en su conjunto, al fortalecer su competitividad, eficiencia y capacidad de

crecimiento comercial.
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1.5.2 Limitaciones

Durante el desarrollo del proyecto se identificaron ciertas limitaciones metodologicas

y operativas que, si bien no impidieron su ejecucion, restringieron el alcance o la

posibilidad de aplicar soluciones mas amplias. Estas limitaciones se detallan a

continuacion:

Capacidad operativa actual limitada a tres cuadrillas técnicas, cada una con solo
dos técnicos, lo cual restringe el analisis de alternativas que impliquen una
expansion inmediata de personal o cobertura sin aprobacion presupuestaria o
reestructuracion organizacional.

El proyecto se limitd a las zonas actualmente asignadas (Pacifico Sur, GAM y
Caribe Sur), por lo que los analisis y propuestas de mejora no consideran otras
areas donde la empresa podria expandirse o tener cobertura futura.

La empresa no cuenta con un sistema automatizado de gestién de tareas en
tiempo real, por lo tanto, las propuestas relacionadas con esta tecnologia se
fundamentaron en estudios comparativos y simulaciones, pero no se
implementaron ni probaron en ambiente real durante el desarrollo del proyecto.
No se realizé una evaluacion financiera detallada de la inversién necesaria para
implementar todas las mejoras propuestas, debido a la confidencialidad de ciertos
datos contables internos y decisiones estratégicas que dependen directamente de
la gerencia.

Los indicadores de desempefio operativos (tiempos de atencion, cantidad de
eventos, quejas del cliente) se obtuvieron a partir de registros manuales y reportes
internos, lo cual pudo afectar la precisién y disponibilidad de algunos datos

historicos requeridos para el analisis comparativo.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
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2.1 Marco conceptual general relativo a la carrera

La ingenieria industrial se fundamenta en el disefio, mejora e implementacion de
sistemas integrados que involucran personas, materiales, informacion y tecnologia, con
el propodsito de optimizar procesos y garantizar la eficiencia organizacional. En el
contexto de los servicios de telecomunicaciones, estos principios resultan esenciales
para enfrentar problematicas como los altos tiempos de respuesta de cuadrillas técnicas,
ya que permiten analizar el desempefo operativo desde una perspectiva sistémica y

cuantitativa.

2.1.1 Conceptos y conocimientos tedricos de ingenieria

Los fundamentos de la ingenieria industrial incluyen la gestién de operaciones, la
gestion de calidad, la logistica y la ingenieria de procesos. La gestidn de operaciones se
centra en la planificacion y control de recursos para asegurar que los servicios se presten
de manera eficiente. La gestion de calidad, por su parte, busca reducir la variabilidad y
garantizar el cumplimiento de estandares, apoyandose en metodologias como Lean Six
Sigma y el ciclo DMAIC. Segun Ticona Gregorio (2022), la aplicacién de Lean Six Sigma
en telecomunicaciones permite mejorar subprocesos criticos como la reparacion de

averias, reduciendo tiempos y aumentando la confiabilidad del servicio.

La ingenieria industrial es una disciplina que integra conocimientos de gestién,
calidad, procesos, logistica y tecnologia para optimizar sistemas complejos. Su
aplicacion en telecomunicaciones resulta fundamental para abordar problematicas como
los altos tiempos de respuesta de cuadrillas técnicas en la atencion de incidencias de

fibra optica.

Gestion de operaciones

La gestion de operaciones se centra en la planificacion y control de recursos para
garantizar eficiencia y productividad. En el contexto de cuadrillas técnicas, se relaciona
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con la teoria de colas y la programacion de tareas, que permiten modelar los tiempos de

espera y asignar recursos de manera 6ptima (Chase, Aquilano, & Jacobs, 2021).

Gestion de calidad

La calidad es un eje transversal en la ingenieria industrial. La aplicacién de normas
como ISO 9001:2015 asegura que los procesos cumplan con estandares internacionales.
Ademas, el control estadistico de procesos (SPC) permite monitorear indicadores como
el tiempo promedio de respuesta y la variabilidad en la atencién de incidencias (ISO,
2020).

Logistica y distribucion

La logistica aplicada a cuadrillas técnicas implica la optimizacion de rutas y la
reduccion de tiempos de desplazamiento. Modelos de transporte y teoria de redes
permiten disefar sistemas mas eficientes, garantizando que los recursos lleguen al lugar

de la incidencia en el menor tiempo posible (Ballou, 2020).

Ingenieria de procesos

El modelado de procesos mediante herramientas como BPM (Business Process
Management) y simulacién de procesos facilita la identificacion de cuellos de botella y la
propuesta de mejoras. En telecomunicaciones, esto se traduce en diagramas de flujo
que representan la atencidon de incidencias desde la recepcion del reporte hasta la

solucidn final (Realyvasquez-Vargas et al., 2021).

Ergonomia y seguridad industrial

La ergonomia busca adaptar el trabajo a las capacidades humanas, reduciendo
riesgos y aumentando la productividad. En cuadrillas técnicas, la ergonomia se relaciona

con el disefio de herramientas, la seguridad en el trabajo de campo y la reduccion de

20



fatiga, factores que impactan directamente en los tiempos de respuesta (Botti, Mora, &
Regattieri, 2017).

Investigacion de operaciones

La investigacion de operaciones aporta modelos matematicos para la asignacién
de recursos y la optimizaciéon de sistemas. Métodos como programacion lineal y
heuristicas de optimizacion se utilizan para distribuir cuadrillas de manera eficiente,

reduciendo tiempos de espera y costos operativos (Hillier & Lieberman, 2020).

Innovacién y sostenibilidad

La ingenieria industrial también se vincula con la innovacion y la sostenibilidad. En
telecomunicaciones, esto implica el uso de tecnologias digitales para la gestion de
cuadrillas y la implementacion de practicas sostenibles en el despliegue de fibra 6ptica,

reduciendo el impacto ambiental y mejorando la eficiencia energética (Yan, 2022).

Estos conceptos técnicos son indispensables para que terceros comprendan la
problematica y la relevancia de aplicar metodologias de mejora continua en el sector de

telecomunicaciones.

2.1.2 Conceptos tedricos y practicos que sustentan el proyecto

El proyecto se sustenta en la aplicacién practica de metodologias de mejora
continua. EI DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar) constituye una hoja de
ruta confiable para abordar problemas complejos y reducir defectos en procesos de
servicios. En telecomunicaciones, estas fases permiten delimitar el problema de tiempos
de respuesta, medir indicadores como el cumplimiento del SLA, analizar causas raiz
mediante herramientas estadisticas, implementar mejoras en la gestion de cuadrillas y

controlar la sostenibilidad de los resultados.
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2.1.3 Ramas de la ingenieria industrial vinculadas al proyecto

Las ramas mas directamente relacionadas con este estudio son:

Gestion de operaciones: planificacion de cuadrillas y asignacion de recursos.
Gestion de calidad: reduccion de defectos y variabilidad en tiempos de atencién.
Logistica y distribucion: optimizacién de rutas y desplazamientos de técnicos.
Ingenieria de procesos: modelado de flujos de trabajo y analisis de cuellos de

botella.

Estas areas permiten abordar el problema desde una perspectiva integral,

garantizando que las soluciones propuestas respondan tanto a la eficiencia operativa

como a la satisfaccion del cliente.

2.1.4 Conceptos técnicos relativos al problema

El proyecto requiere comprender conceptos técnicos propios de la fibra 6ptica y de la

gestion de servicios:

Atenuacion oéptica: pérdida de potencia de la sefal en el cable, que afecta la
calidad del servicio.

Indicadores de desempeno: tiempo promedio de respuesta, duracién de
instalacion, porcentaje de cumplimiento del SLA.

Herramientas de analisis: diagramas de Ishikawa, Pareto y control estadistico

de procesos, que permiten identificar causas raiz y priorizar acciones correctivas.

2.2 Marco conceptual atinente a la gestién del proyecto

El proyecto se fundamenta en la metodologia DMAIC (Definir, Medir, Analizar,

Mejorar y Controlar), propia de Six Sigma, que ofrece un enfoque estructurado para la

resolucion de problemas y la mejora continua.
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o Definir: delimitar el problema de los altos tiempos de respuesta y establecer
objetivos claros.

e Medir: recolectar datos sobre tiempos de atencion, desplazamientos vy
cumplimiento de SLA.

e Analizar: identificar causas raiz mediante herramientas como el diagrama de
Ishikawa y el analisis de Pareto.

e Mejorar: implementar soluciones como la optimizacidn de rutas, la digitalizacion
de ordenes de trabajo y la capacitacion de cuadrillas.

« Controlar: establecer mecanismos de seguimiento y control estadistico para

garantizar la sostenibilidad de las mejoras.

La literatura reciente confirma la aplicabilidad del DMAIC en proyectos de
telecomunicaciones. Ticona Gregorio (2022) demostré6 que Lean Six Sigma puede
mejorar subprocesos criticos de reparacion de averias en enlaces de comunicacion,
reduciendo tiempos y aumentando la confiabilidad del servicio. De Mast y Lokkerbol
(2021) senalan que el DMAIC debe entenderse como un método de resolucion de
problemas que integra analisis estadistico y pensamiento critico, lo que lo convierte en

una herramienta idénea para proyectos de mejora en servicios tecnoldgicos.

2.2.1 Definir

En la fase Definir, se establece con precision el problema, su alcance y los
objetivos del proyecto, identificando a los clientes internos y externos, asi como sus
necesidades. Esta etapa permite priorizar los esfuerzos de mejora y garantizar la

alineacion con los objetivos estratégicos de la organizacion.

2.2.2 Medir

Durante la etapa de Medir, se recopilan y validan los datos que reflejan el estado

actual del proceso. A través de métricas clave como tiempos de respuesta, cumplimiento
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del SLA y productividad operativa se busca cuantificar el desemperfio y establecer una

linea base para comparar mejoras futuras.

2.2.3 Analizar

En la fase de Analizar, se identifican las causas raiz del problema mediante
herramientas como el diagrama de Ishikawa, el analisis de Pareto, la estratificacion de
datos, entre otras. Este analisis permite comprender de manera objetiva las variables
que inciden en las demoras operativas, eliminando la subjetividad en la toma de

decisiones.

2.2.4 Mejorar

La etapa de Mejorar tiene como proposito disenar e implementar soluciones
sostenibles que optimicen el proceso, minimizando las causas detectadas y promoviendo
la estandarizacion operativa. Para ello, se aplican herramientas como el redisefio de

flujos de trabajo, las 5S, o la elaboracién de nuevos procedimientos y rutas de atencion.

2.2.5 Controlar

Finalmente, la fase de Controlar asegura la estabilidad y sostenibilidad de las
mejoras implementadas mediante el uso de indicadores de desempefio (KPI), auditorias
de procesos y mecanismos de retroalimentacion continua. Este control evita la regresion
a practicas ineficientes y consolida la cultura de mejora continua dentro de la

organizacion.

En sintesis, el enfoque metodolégico adoptado permite abordar el problema
planteado desde una perspectiva integral, combinando el rigor analitico de Six Sigma
con los principios de la gestidn de proyectos. Esto proporciona al proyecto un marco

robusto para disefiar mejoras efectivas en los procesos operativos del departamento de
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operaciones, orientadas a la reduccion de los tiempos de respuesta y al aumento de la

eficiencia técnica.

2.3 Marco conceptual referente al impacto del proyecto

El impacto de un proyecto de mejora en ingenieria industrial debe analizarse en
términos cualitativos y cuantitativos, considerando los efectos en el corto, mediano y
largo plazo. En el caso del presente estudio, orientado a la reduccion de los tiempos de
respuesta de cuadrillas técnicas en servicios de fibra éptica, los beneficios se reflejan en
la eficiencia operativa, la satisfaccion del cliente y la competitividad de la empresa en el

sector de telecomunicaciones.

2.3.1 Impactos en el corto plazo

En el corto plazo, la aplicacién de la metodologia DMAIC permite identificar las
causas raiz de los retrasos y generar mejoras inmediatas en la gestion de cuadrillas. Esto
se traduce en una reduccion de los tiempos de atencion y en un incremento en el
cumplimiento de los acuerdos de nivel de servicio (SLA). Segun Ticona Gregorio (2022),
la implementaciéon de Lean Six Sigma en procesos de telecomunicaciones logra

resultados rapidos en la disminucion de defectos y en la confiabilidad del servicio.

2.3.2 Impactos en el mediano plazo

En el mediano plazo, los efectos del proyecto se consolidan en la estandarizacion
de procesos y en la capacitacion continua de los equipos técnicos. La mejora en la
eficiencia operativa se refleja en indicadores sostenibles, como la reduccion de la
variabilidad en los tiempos de respuesta y la optimizacién de los recursos disponibles.
De Mast y Lokkerbol (2021) destacan que el DMAIC debe entenderse como un método
estructurado de resolucion de problemas que permite mantener resultados consistentes

en el tiempo.

25



2.3.3 Impactos en el largo plazo

En el largo plazo, el impacto del proyecto se manifiesta en la transformacién
organizacional hacia una cultura de mejora continua. La integracion de sistemas de
gestion de calidad, como los basados en la norma ISO 9001, fortalece la capacidad de
la empresa para adaptarse a nuevas exigencias del mercado y mantener un servicio
confiable. Ademas, la consolidaciéon de practicas de control estadistico y auditorias
periddicas asegura que las mejoras implementadas se sostengan y evolucionen con el

tiempo.

2.3.4 Sustento metodologico del impacto

El impacto del proyecto se fundamenta en metodologias de mejora continua y
gestion de calidad que garantizan la sostenibilidad de los resultados. EI DMAIC
proporciona el marco para la identificacion, analisis y solucién de problemas, mientras
que las normas internacionales de calidad respaldan la institucionalizacién de las
mejoras. Este sustento tedrico asegura que los impactos del proyecto se desarrollen de
manera logica y progresiva, alineados con los objetivos de la organizacion y con las

demandas del sector de telecomunicaciones.
2.4 Antecedentes de proyectos o experiencias semejantes

El estado del arte constituye una revision critica de las investigaciones mas
recientes y relevantes relacionadas con el problema de estudio. En este caso, se
analizan los aportes tedricos y practicos vinculados a la reduccion de tiempos de
respuesta en cuadrillas técnicas de telecomunicaciones y la aplicacion de metodologias

de mejora continua como DMAIC en proyectos de fibra dptica.

2.4.1 Opiniones y conclusiones de otros autores
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Diversos investigadores han coincidido en que los altos tiempos de respuesta en
servicios de telecomunicaciones afectan directamente la satisfaccion del cliente y la
competitividad empresarial. Ticona Gregorio (2022) concluyé que la aplicacion de Lean
Six Sigma en procesos de reparacién de averias permitidé reducir significativamente los
tiempos de atencion y mejorar la confiabilidad del servicio. De Mast y Lokkerbol (2021)
sefalaron que el DMAIC es un método estructurado que facilita la identificacion de

causas raiz y la implementacion de soluciones sostenibles.

2.4.2 Investigaciones similares y resultados obtenidos

A nivel internacional, Darwinsyah (2023) aplicé el DMAIC para analizar la
atenuacion en cables de fibra 6ptica, logrando una reduccion en las pérdidas de sefial y
un incremento en la calidad técnica de la red. Bhargava, Bhardwaj y Rathore (2010)
demostraron que la metodologia Six Sigma aplicada al sector telecomunicaciones
contribuye a disminuir defectos y mejorar la percepcion del cliente. Estos resultados
respaldan la pertinencia de aplicar metodologias de mejora continua en proyectos de

telecomunicaciones.

2.4.3 Resultados mas importantes en la actualidad

Los estudios recientes destacan tres resultados clave:

1. La reduccion de tiempos de respuesta mediante la optimizacion de cuadrillas y
rutas de atencion.

2. La mejora en indicadores de calidad como el cumplimiento del SLA y la
confiabilidad de la red.

3. La sostenibilidad de las mejoras gracias a la estandarizacion de procesos y la

capacitaciéon continua.

2.4.4 Experiencias nacionales
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En Costa Rica, la Superintendencia de Telecomunicaciones (SUTEL) ha
publicado informes anuales sobre la calidad de los servicios de telecomunicaciones,
donde se evidencia que los tiempos de respuesta en incidencias de fibra éptica son un
factor critico para la satisfaccion del usuario (SUTEL, 2021). Ademas, proyectos de
graduacion en universidades nacionales han abordado la eficiencia en la gestion de

cuadrillas, proponiendo mejoras en la planificacion y en la asignacién de recursos.

Experiencias internacionales

En paises como México y Peru, se han desarrollado investigaciones aplicando
Lean Six Sigma en empresas de telecomunicaciones, con resultados positivos en la
reduccion de defectos y tiempos de atencion. Estos antecedentes muestran que la
problematica es comun en la regidon y que las metodologias de mejora continua ofrecen

soluciones replicables en distintos contextos.

Experiencias locales

En el ambito local, empresas de telecomunicaciones han implementado sistemas
de gestion de calidad basados en normas internacionales como ISO 9001, buscando
mejorar la eficiencia en la atencién de incidencias. Aunque no existen publicaciones
especificas sobre la aplicacion del DMAIC en cuadrillas de fibra 6ptica en Costa Rica, los
informes regulatorios y proyectos académicos evidencian la necesidad de abordar el

problema desde una perspectiva ingenieril.
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CAPITULO Illl: METODOLOGIA DE TRABAJO
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3.1 Metodologia para la definicion del problema

La presente seccidn describio la metodologia empleada para la definicion objetiva
del problema abordado en el proyecto de graduacién, correspondiente a la fase definir
del ciclo DMAIC. Esta etapa tuvo como finalidad establecer con claridad el problema
central, su alcance, relevancia organizacional y alineacion con los objetivos estratégicos

de la empresa, constituyendo el punto de partida formal para el desarrollo del estudio.

Las metodologias y herramientas seleccionadas en esta fase se alinearon con los
objetivos especificos del proyecto, cuya relacién con las variables analizadas y los
instrumentos utilizados se encuentra detallada en la matriz metodolégica consolidada del

capitulo.

3.1.1 Proceso de seleccion metodoldgica

El proceso de seleccidén metodoldgica se realizé a partir del analisis del tipo de
problema identificado en el departamento de operaciones de la empresa Fibra en Casa,
el cual se relaciono con los elevados tiempos de respuesta de las cuadrillas técnicas de
fibra 6ptica ante incidencias e instalaciones. Dado que se traté de un problema operativo,
recurrente y medible, se determin6 que la metodologia DMAIC era la mas adecuada para
su abordaje, al permitir una definicién estructurada, objetiva y alineada a la mejora

continua.

La fase Definir fue privilegiada como primer paso metodolégico debido a la
necesidad de delimitar el problema sin recurrir a supuestos, opiniones o interpretaciones
subjetivas. Para ello, se seleccionaron herramientas propias de la ingenieria industrial
que permitieron capturar la voz de los actores involucrados, comprender el proceso

actual y establecer criterios claros de impacto y prioridad.

3.1.2 Metodologias utilizadas para la definiciéon del problema
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Para descifrar el problema y documentarlo de manera objetiva, se aplicaron de
forma secuencial diversas metodologias complementarias. En primer lugar, se recurrié a
la voz del cliente interno y externo, mediante entrevistas semiestructuradas a personal
operativo, supervisores y personal administrativo, con el fin de identificar percepciones

recurrentes relacionadas con los tiempos de atencion y la carga operativa.

Posteriormente, se utilizé la observacion directa del proceso de atencidon de
incidencias e instalaciones, lo cual permitié contrastar la informaciéon obtenida en las
entrevistas con la realidad operativa del trabajo de campo. Esta técnica facilitd la
identificacion preliminar de demoras, reprocesos y puntos criticos dentro del flujo del

servicio.

Como herramienta de estructuracion inicial, se realizdé un analisis de delimitacion
del problema y alcance del estudio, el cual permitié formalizar el problema, definir el
alcance del proyecto, identificar a los interesados clave y establecer los objetivos
generales y especificos. Este estudio sirvi6 como marco de referencia para asegurar la

alineacion del proyecto con las necesidades de la organizacion.

De forma complementaria, se desarrollé un SIPOC, con el objetivo de visualizar el
proceso de atencion desde una perspectiva macro, identificando proveedores, entradas,
actividades principales, salidas y clientes. Esta herramienta permitié delimitar el proceso

bajo estudio y evitar la inclusién de actividades fuera del alcance del proyecto.
Asimismo, se construyeron diagramas de flujo del proceso bajo el enfoque BPM,

los cuales facilitaron la representacion grafica de la secuencia de actividades realizadas

por las cuadrillas técnicas. Esta representacién permitio identificar puntos de espera,

decisiones criticas y posibles cuellos de botella que incidian en los tiempos de respuesta.

3.1.3 Metodologias para justificar la relevancia del problema
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La relevancia del problema para la organizacion fue sustentada mediante el uso
de herramientas de priorizacion y analisis. Se aplicd un analisis de Pareto, basado en la
frecuencia de incidencias y tipos de eventos atendidos, con el fin de identificar cuales

situaciones concentraban el mayor impacto operativo.

Adicionalmente, se definieron CTQ (Critical to Quality) relacionados con el tiempo
de respuesta y la duracion de los eventos, los cuales permitieron traducir las necesidades
del cliente en variables medibles. Esta identificacion fue clave para establecer la

importancia del problema desde una perspectiva de calidad y servicio.

El uso combinado de estas herramientas permiti6 demostrar que el problema
seleccionado no era aislado ni circunstancial, sino que representaba una condicion critica
y recurrente que afectaba directamente la eficiencia operativa y el cumplimiento de los

niveles de servicio establecidos por la empresa.

3.1.4 Respaldo metodolédgico y justificacion de la selecciéon

El respaldo metodoldgico para dar inicio al desarrollo del problema se fundamenté
en la aplicacién sistematica de herramientas reconocidas en la ingenieria industrial y en
la metodologia DMAIC. La utilizacion del analisis de delimitacién del problema y alcance
del estudio y el SIPOC asegurd una definicién clara del alcance, mientras que las
entrevistas y la observacion directa aportaron evidencia cualitativa suficiente para

sustentar la existencia del problema.

Se privilegiaron estas metodologias sobre otras debido a su capacidad para
estructurar problemas complejos en contextos de servicios, donde la variabilidad
operativa y la interaccion humana juegan un papel determinante. A diferencia de
enfoques puramente cuantitativos, estas herramientas permitieron construir una base

sélida y objetiva antes de avanzar hacia las etapas de medicion y analisis.

3.1.5 Antecedentes metodolégicos
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La seleccion de las metodologias utilizadas en esta fase conté con respaldo en
antecedentes académicos y aplicaciones previas en proyectos de mejora continua en el
sector de telecomunicaciones. Diversos estudios han demostrado que la combinacion de
voz del cliente, SIPOC y analisis de delimitacion del problema y alcance del estudio
dentro de la fase Definir del DMAIC facilita la identificacidon precisa de problemas

operativos y mejora la alineacién de los proyectos con los objetivos organizacionales.

En este contexto, la aplicacion de dichas herramientas en el presente proyecto se
considerd pertinente y coherente con las mejores practicas de la ingenieria industrial,
proporcionando una base metodologica soélida para el desarrollo de las etapas

posteriores del estudio.

Tabla 1. Metodologia para la definicién del problema (Fase Definir — DMAIC)

Objet,“.'o Actividades | Herramienta Descripcion |Plazos Responsabl
especifico es
Se realizaron
entrevistas a
personal
Identificar y técnico,
definir supervisores y
objetivamente | Recopilar administrativos :
. ., . : e Estudiante
el problema |informacién |Entrevistas para identificar |1 investiqador /
en el proceso |sobre la semiestructurad | percepciones |seman Persor?al
operativo del |percepcion |as sobre tiempos |a .
operativo
departamento | del problema de respuesta,
de carga
operaciones operativa y
principales
dificultades del
proceso
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Identificar el
comportamien
to real del
proceso

Observacion
directa del
proceso

Observacion
directa
estructurada

Se observaron
las actividades
realizadas por
las cuadrillas
técnicas
durante la
atencién de
averias e
instalaciones
para validar
tiempos,
secuencia de
actividades y
condiciones
reales de
operacion

seman

Estudiante
investigador

Delimitar el
problema y
establecer su
alcance

Definir
alcance del
proyecto

Project Charter

Se estructuro
el alcance del
proyecto,
objetivos,
interesados y
delimitacién
del problema,
asegurando
alineacion con
las
necesidades
organizacional
es

3 dias

Estudiante
investigador /
Direccion
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Analizar el
proceso a
nivel macro

Identificar
elementos
del proceso

SIPOC

Se elabord un
diagrama
SIPOC para
identificar
proveedores,
entradas,
proceso,
salidas y
clientes,
delimitando el
sistema bajo
estudio

2 dias

Estudiante
investigador

Representar
el flujo del
proceso
actual

Modelar el
proceso

Diagramas de
flujo

Se
construyeron
diagramas de
flujo para
visualizar la
secuencia de
actividades,
identificar
cuellos de
botella y
puntos criticos
del proceso

3 dias

Estudiante
investigador

Priorizar las
principales
problematicas

Analizar
frecuencia
de
incidencias

Diagrama de
Pareto

Se utilizo el
principio 80/20
para identificar
las causas
mas
frecuentes que
impactan los
tiempos de
respuesta

2 dias

Estudiante
investigador
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Traducir
necesidades
del cliente en
variables
medibles

Definir
requerimient
os criticos

CTQ (Critical to
Quality)

Se
identificaron
variables
criticas de
calidad
relacionadas
con tiempos
de respuesta y
cumplimiento
del SLA,
alineando el
problema con
la satisfaccion
del cliente

2 dias

Estudiante
investigador

Justificar la
relevancia del
problema

Analizar
impacto
organizacion
al

Analisis de
impacto
operativo

Se evalud
como el
problema
afecta el SLA,
la eficiencia
operativa y la
satisfaccion
del cliente,
justificando su
importancia
estratégica

2 dias

Estudiante
investigador /
Coordinacion
operativa

Fuente: Elaboracioén propia

3.2 Metodologia para la medicién y respaldo cualitativo del proyecto

La presente seccion correspondio a la fase medir del ciclo DMAIC y tuvo como

propdsito establecer el sistema de medicion del proyecto, permitiendo caracterizar el

problema de los altos tiempos de respuesta de las cuadrillas técnicas mediante el uso de

informacion objetiva y verificable. Esta etapa proporciond la base cuantitativa y cualitativa
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necesaria para sustentar el analisis posterior de causas raiz y el disefio de la propuesta

de mejora.

El sistema de medicion fue definido de manera coherente con los objetivos
especificos del proyecto, estableciendo una relacion directa entre las variables de
desempeinio, los indicadores utilizados y los métodos de analisis aplicados, los cuales se

presentan de forma resumida en la matriz metodoldgica unica del capitulo.

3.2.1 Enfoque metodolégico de la medicién

El abordaje metodolégico adoptado se fundamentd en un enfoque cuantitativo con
respaldo cualitativo, orientado a describir el comportamiento real del proceso operativo
de atencién de averias e instalaciones de fibra optica. La medicion se estructuré a partir
del analisis de registros historicos, la observacién directa del proceso y la aplicacion de
herramientas propias de Six Sigma, con el fin de establecer relaciones causales entre el

desempenio operativo y el incumplimiento de los acuerdos de nivel de servicio (SLA).

Este enfoque permitio objetivar el problema, evitando interpretaciones subjetivas,
y facilité la identificacion de brechas entre la situacion actual del proceso y las

expectativas de desempeno definidas por la organizacién y los clientes.

3.2.2 Definicion del sistema de medicion

Durante esta etapa se definio el qué medir, como medirlo y con qué instrumentos,
asegurando la coherencia entre los objetivos del proyecto, las variables analizadas y las

herramientas de medicidn seleccionadas.

Las principales variables consideradas estuvieron asociadas al desempeio
operativo del proceso, tales como:

e Tiempos de atencién por tipo de evento.
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Tiempos de desplazamiento entre eventos.
Cantidad de eventos atendidos por cuadrilla por jornada.

Nivel de cumplimiento de los SLA establecidos.

Estas variables fueron seleccionadas por su relacion directa con el problema

identificado y su capacidad para reflejar el impacto operativo del proceso sobre la

satisfaccion del cliente.

3.2.3 Metodologia de recopilacioén y procesamiento de datos

La recopilacion de informacion se realizé mediante:

Revision de registros historicos operativos, correspondientes a érdenes de
trabajo ejecutadas por las cuadrillas técnicas.

Observacion directa estructurada, orientada a validar la secuencia del proceso
y los tiempos asociados a cada actividad.

Analisis documental, a partir de reportes internos de desempefio y lineamientos

operativos.

Los datos recolectados fueron sometidos a procesos de depuracion, validacion y

organizacion, con el objetivo de garantizar su confiabilidad y consistencia antes de su

analisis. El manejo de la informacion se realizo respetando criterios de confidencialidad,

utilizando bases de datos internas y herramientas ofimaticas de analisis.

3.2.4 Metodologia de analisis y respaldo estadistico

El analisis de los datos se estructurd en dos niveles complementarios:

Analisis descriptivo, orientado a caracterizar el comportamiento general del
proceso mediante indicadores de tendencia central y dispersion.

Analisis causal, enfocado en identificar las principales fuentes de variabilidad y
las causas que contribuyen de manera significativa al incumplimiento de los

tiempos de respuesta.
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Para este fin se emplearon herramientas propias del enfoque Six Sigma, tales como:
o Diagramas de Pareto, para priorizar las causas mas relevantes.
o Diagramas de Ishikawa, para estructurar el analisis de causas potenciales.
o Analisis “Es / No es”, para delimitar el alcance real del problema.
« Mapeo del proceso, para identificar cuellos de botella y actividades sin valor

agregado.

Este respaldo metodoldgico permitié establecer de forma objetiva la relacion entre

las variables medidas y el problema central del proyecto.

3.2.5 Definicion de defectos y criterios de desempeiio

Desde el punto de vista metodoldgico, se definié como defecto todo evento cuya
atencion excediera los tiempos establecidos en los acuerdos de nivel de servicio o en los
estandares operativos definidos por la organizacién. Por el contrario, se consideré como
evento conforme aquel que cumpliera con dichos parametros.

Esta definicion permitid estandarizar el analisis del desempefio y facilitar la
comparacion entre la situacidon actual y los escenarios de mejora planteados

posteriormente.

3.2.6 Control de calidad de la medicién

Para asegurar la calidad del sistema de medicion se aplicaron mecanismos de
control tales como:
« Validacion cruzada de registros.
o Comparacion entre datos historicos y observacion directa.

e Revision de consistencia temporal de la informacion.

Estos controles permitieron reducir sesgos, errores de registro y problemas de

precision, fortaleciendo la confiabilidad de los resultados obtenidos.
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3.2.7 Relacion entre objetivos, variables e instrumentos

La metodologia de medicion mantuvo una relacion directa con los objetivos

especificos del proyecto, de manera que cada variable medida respondié a una

necesidad concreta de analisis. Los instrumentos seleccionados permitieron generar

informacion suficiente para sustentar el diagnéstico del problema y orientar la fase de

analisis de causas raiz.

Tabla 2. Metodologia para la medicién y caracterizacion del problema (Fase Medir

- DMAIC)
Objetivo Actividade | Herramient D s L. P Responsable
especifico s a escripcion azos s
Se identificaron
variables clave
Establecer el como t'e'.”,‘p°s
sistema de de atencion,
medicion del | Definir Definicion %‘;ﬁgﬁ’: por Estudiante
proyecto para |variables de | de variables Jdes Iaz’amiento 2 dias investigador
caracterizar el | medicion operativas S P 9
problema y oo
operativo cumpllmlento de
SLA, alineadas
al problema
identificado
Se definieron
indicadores
Establecer como tiempo
Determinarlos |.” . promedio de .
. indicadores | KPI 9 , Estudiante
criterios de . atencion, 2 dias |. :
"y de operativos o investigador
medicion desemperio cumplimiento de
P SLAy
productividad
por cuadrilla
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Se analizaron

ordenes de
Recopilar trabajo y
. priar Recolectar |Revision de |registros 1 Estudiante
informacion . ) : :
- datos registros operativos para |seman |investigador/
cuantitativa del | . ... o . .
historicos historicos obtener datos |a Area operativa
proceso
reales del
desempenio del
proceso
Se verificaron
tiempos y
Contrastar secuencia de
Validar la Observacion | actividades 1 .
. . datosconla| 3. . Estudiante
informacion . directa mediante seman |. .
realidad . investigador
recolectada . estructurada | observacion a
operativa .
directa del
trabajo en
campo
Se realiz6
limpieza,
. Procesar validacién y
Organizary Bases de . .
datos estructuracion ] Estudiante
depurar la datos 3 dias |. .
. e recolectado de los datos investigador
informacion (Excel)
s para asegurar
su confiabilidad
y consistencia
Se utilizaron
medidas de
Analizar el Realizar . tendencia .
. s Estadistica |centraly . Estudiante
comportamient | analisis L ) 7 3 dias |. :
. descriptiva | dispersion para investigador
o del proceso | descriptivo

caracterizar el
comportamiento
del proceso
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Se identificaron
las principales

Identificar Analizar causas que
causas causas de Diagrama afectan el 2 dias Estudiante
principales del o de Pareto cumplimiento investigador
variabilidad

problema del SLA

mediante el

principio 80/20

Se clasificaron
Estructurar las causas del
causas Analizar Diagrama E;?glirpi:senara > dias Estudiante
potenciales del |causas raiz |de Ishikawa g P investigador

roblema facilitar su

P analisis

estructurado

Se

establecieron
Delimitarel | Definir limites claros

s del problema, .

problema en alcance real | Analisis Es / |. i , Estudiante
términos del No Es |dept| |cgndo , 2 dias investigador
operativos problema que esta y que

no esta dentro
del alcance del
estudio
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Definir criterios
de desempefio

Establecer
definicion
de defecto

Criterios de
calidad
(SLA)

Se definié como
defecto todo
evento que
excede los
tiempos
establecidos en
el SLA, y como
conforme aquel
que cumple con
los estandares

1 dia

Estudiante
investigador

Asegurar la
calidad de la
medicion

Aplicar
controles de
calidad de
datos

Validacion
cruzada

Se compararon
diferentes
fuentes de
datos para
garantizar
precision,
consistencia y
confiabilidad

2 dias

Estudiante
investigador

Establecer
base
comparativa
del desempeio

Definir linea
base

Benchmark
interno /
histoérico

Se utilizaron
datos historicos
como referencia
para comparar
el desempeno
actual del
proceso

2 dias

Estudiante
investigador

Fuente: Elaboracion propia

3.3 Metodologia para la propuesta de mejora
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La fase Analizar del ciclo DMAIC constituyo el respaldo metodolégico principal
para el disefo de la propuesta de mejora del proyecto. Esta etapa se desarrollé a partir
del tercer objetivo especifico, orientado a disefiar un conjunto de mejoras en los procesos

operativos mediante la metodologia DMAIC.

Tal como se indica en la Matriz de Operacionalizacion, la propuesta de mejora se
construy6 a partir del analisis sistematico de las causas raiz previamente identificadas,
evitando soluciones empiricas o basadas unicamente en la experiencia operativa. Para
ello, se emplearon metodologias de mejora continua, gestion de procesos y gestion de

la calidad, compatibles con enfoques como Six Sigma y normas 1SO 9001.

Las herramientas utilizadas incluyeron el analisis de causas raiz, la priorizacion
de alternativas mediante criterios técnicos y operativos, el redisefo del flujo del proceso,
y la evaluacion de factibilidad operativa, asegurando que las soluciones propuestas
fueran viables, sostenibles y alineadas con la capacidad real del departamento de

operaciones.

Asimismo, se incorporaron elementos metodolégicos de gestion de proyectos, tales
como la definicidon de entregables, la secuencia logica de actividades y la identificacion
de responsables, facilitando la transicidon de la fase analitica hacia la implementacién de

las mejoras propuestas.

Tabla 3. Metodologia para el analisis de causas raiz (Fase Analizar — DMAIC)

Objetivo

e Actividades | Herramienta Descripcion Plazos | Responsables
especifico
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Analizar las

Se profundizé en
las causas del

causasraiz problema
Identificar Andlisis de mediante .
del . . . , Estudiante
causas causasraiz |cuestionamientos|2dias |. A
problema o . . investigador
. principales (5 Porques) |sucesivos para
operativo . o
. e identificar el
identificado )
origen real de las
ineficiencias
Se organizaron
las causas en
Estructurar - .
Clasificar . categorias para .
las causas Diagrama de o , Estudiante
causas ) facilitar su 2dias |. :
del . e Ishikawa s investigador
identificadas analisis y
problema L
comprension
estructurada
Se identificaron
- . las causas que
Priorizar Determinar . d .
. Diagrama de | generan mayor , Estudiante
causas impacto de ) 2dias |. )
-, Pareto impacto en el investigador
criticas causas . -
incumplimiento
del SLA
Se generaron
diferentes
alternativas de Estudiante
Generar Proponer . - . .
. . Lluvia de solucion basadas , investigador/
alternativas | posibles . s 2 dias
L . ideas en el analisis de Personal
de solucion | mejoras .
causasyla operativo
experiencia
operativa

45




Se evaluaron las
alternativas

Evaluar. Comparar Matriz de considerando , Estudiante
alternativas | soluciones S, - L. 3dias |. .
) priorizacion | criterios técnicos, investigador
de mejora | propuestas .
operativos y de
viabilidad
Se elabord un
redisefio del flujo
L L ., del
Disenarla | Redisenar el Gestion de € 'prgceso .
optimizando la , Estudiante
propuesta | proceso procesos : -, 4 dias |. ,
. : asignacion, investigador
de mejora | operativo (BPM) )
secuenciay
ejecucion de
eventos
Se estructurd la
Validarla Verificar gitoraebgjeo °
coherencia ) ., Ciclo PHVA ) ; . , Estudiante
alineacion con . mejora continua |2dias |. )
dela . (Deming) investigador
ropuesta objetivos para asegurar su
P aplicabilidad y
control
Se incorporaron
variables criticas
- de calidad para
Asggurar Def|n|r. . CTQ (Critical | garantizar que la , Estudiante
calidad del |requerimientos . L 2dias |. .
L b to Quality) solucion investigador
diseno criticos

responda a las
necesidades del
cliente
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Seevalud la
Evaluar viabilidad técnica
factibilidad | A12!1230 Analisis de | Y OPerativadela __ |Estudiante
viabilidad - propuesta 3dias |investigador/
dela . factibilidad . L
operativa considerando Coordinacién
propuesta
recursos
disponibles
Se definieron
entregables,
Integrar Definir PMBOK / actividades, .
enfoque de - responsablesy , Estudiante
L estructura de Gestion de L 3dias |. .
gestionde |. . secuencia logica investigador
implementacion | proyectos
proyectos de
implementacion
de la mejora

3.4 Metodologia para la implementacién del proyecto

La fase Implementar del ciclo DMAIC permitié estructurar metodolégicamente la
puesta en practica de la propuesta de mejora disefada. Esta seccion se desarrolld
considerando el cuarto objetivo especifico del proyecto, orientado a evaluar la viabilidad
de las mejoras propuestas y su impacto operativo.

La metodologia de implementacién se alineé con un enfoque de gestién de
proyectos, contemplando la ejecucion gradual de las mejoras para minimizar el impacto
en la operacion diaria. Segun lo establecido en la Matriz de Operacionalizacién, se
utilizaron herramientas como planes de accion, analisis de interesados, matrices de
responsabilidades y analisis de escenarios propuestos, permitiendo validar la factibilidad
del modelo propuesto antes de su implementacion total.

La

organizacion para la adopcion de nuevas iniciativas, asi como la asignacion clara de roles

implementacion consideré los mecanismos internos existentes en la

y responsabilidades para la ejecucidn, supervision y aprobacion de cada etapa. Este
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enfoque metodoldégico asegurd coherencia, control y alineacion con los lineamientos

operativos de la empresa.

Tabla 4. Metodologia para el disefio de la propuesta de mejora (Fase Mejorar —
DMAIC)

Objet,“.'o Actividades | Herramienta | Descripcion | Plazos Responsabl
especifico es
Se definieron
las
Implementar actividades,
la propuesta secuencia de
de mejora en Planificar la ejecucion, Estudiante
el proceso . .. |Plan de recursos , . .
. implementacién e : 3 dias |investigador/
operativo del : accion necesarios y Y
de la mejora . Coordinacion
departamento tiempos para
de la
operaciones implementaci
ondela
propuesta
Se definieron
los
responsables
Establecer Asignar roles y SS eé?\z:;arr, Coordinacion
responsables |responsabilidad |Matriz RACI P Y 12 dias .
d aprobar cada operativa
el proceso |es o
actividad del
proceso de
implementaci
on
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Validar la
viabilidad de
la propuesta

Evaluar
escenarios de
implementacién

Analisis de
escenarios

Se analizaron
diferentes
escenarios
operativos
para validar la
factibilidad de
la propuesta
antes de su
ejecucion

3 dias

Estudiante
investigador

Probar la
propuesta en
condiciones
controladas

Ejecutar prueba
piloto

Prueba piloto
/ simulacion

Se realizé
una
simulacion o
prueba piloto
del modelo
propuesto
para validar
su
funcionamient
oen
condiciones
reales

seman

Area
operativa /
Técnicos

Ajustar la
propuesta
segun
resultados

Realizar
mejoras al
modelo

Mejora
continua
(PHVA)

Se ajustd la
propuesta
con base en
los resultados
obtenidos en
la prueba
piloto

3 dias

Estudiante
investigador

Formalizar la
implementaci
on

Documentar el
proceso

Procedimient
0s operativos

Se elaboraron
guias y
procedimiento
S para
estandarizar
la aplicacion
del modelo
propuesto

3 dias

Estudiante
investigador
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Capacitar al
personal
involucrado

Transferir
conocimiento

Capacitacion
operativa

Se capacito al
personal
técnico y de
coordinacion
en el uso del
modelo
propuesto

2 dias

Coordinacion
/ Supervision

Ejecutar la
implementaci
on

Aplicar el
modelo
propuesto

Gestidn de
proyectos
(PMBOK)

Se ejecutd la
implementaci
on siguiendo
una
secuencia
estructurada
de
actividades y
entregables

seman

Area
operativa

Supervisar la
implementaci
on

Monitorear
ejecucion

Seguimiento
operativo

Se superviso
la correcta
aplicacion del
modelo
durante su
ejecucion
inicial

seman

Supervision

Asegurar
recursos
necesarios

Gestionar
apoyo logistico

Gestion de
recursos

Se verifico la
disponibilidad
de recursos
técnicos,
humanos y
operativos
para la
implementaci
on

2 dias

Coordinacion
operativa

Fuente: Elaboracion propia.

3.5 Metodologia para la verificacion, aseguramiento, control y

seguimiento de resultados

La fase Controlar del ciclo DMAIC se desarrollé6 con el objetivo de verificar el

cumplimiento de los resultados obtenidos, asegurar la sostenibilidad de la propuesta de
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mejora y establecer mecanismos de control y seguimiento que evitaran la regresién a las

condiciones iniciales del proceso.

Los indicadores definidos, la asignacién de responsabilidades y los mecanismos
de control aplicados mantuvieron una relacion directa con los objetivos especificos del
proyecto, permitiendo validar de forma objetiva el cumplimiento de los resultados

esperados y la consolidacidon de la mejora en el tiempo.

3.5.1 Proceso de verificacion de resultados y entregables

La verificacidon de los resultados del proyecto se realizé mediante la comparaciéon
sistematica entre la situacion inicial del proceso y los resultados obtenidos tras la
aplicacién del modelo de mejora. Para ello, se definieron entregables claros por cada
etapa del proyecto, los cuales fueron evaluados en funcion de su cumplimiento con los

objetivos planteados.

El proceso de verificacion incluyo la revision de:
e La correcta aplicacién de las reglas operativas del modelo SAOP.
e El cumplimiento de los criterios de priorizacion y asignacion de eventos.
e La coherencia entre la capacidad operativa estimada y los eventos programados.

e La mejora en los indicadores de desemperio definidos.

Esta verificacion permiti6 validar que los resultados alcanzados respondian

directamente al problema identificado y a los objetivos del proyecto.

3.5.2 Instrumentos metodolégicos para la verificacion

Para respaldar metodolégicamente la verificacion de resultados, se utilizaron
instrumentos propios de la ingenieria industrial, entre ellos:
o Listas de chequeo operativas, para validar el cumplimiento de las reglas del
SAOP.
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« Formatos de seguimiento, orientados al control diario de eventos atendidos por
cuadrilla.

o Cuadros de control, utilizados para monitorear la evolucion de los indicadores
clave.

« Procedimientos estandarizados, que documentaron la forma correcta de aplicar

la propuesta.

Estos instrumentos permitieron una verificacién objetiva, repetible y alineada con

los principios de mejora continua.

3.5.3 Organizacion del proceso de verificacion

La verificacion se organizé de manera transversal a lo largo de la implementacion
del proyecto, con responsabilidades claramente definidas. El seguimiento operativo fue
realizado por los responsables de la planificacion y supervision de cuadrillas, mientras

que la validacion de resultados se efectud a nivel de coordinacion operativa.

Cada fase del proyecto conté con puntos de control especificos, permitiendo
detectar desviaciones tempranas y aplicar acciones correctivas oportunas. Esta
estructura asegurd la trazabilidad de los resultados y el control sistematico del

desempeinio.

3.5.4 Responsables del aseguramiento de la solucién

La sostenibilidad de la solucion propuesta se respaldé mediante la asignacién
clara de responsabilidades operativas. Los coordinadores de operaciones fueron
definidos como responsables directos de la aplicacion continua del modelo SAOP,
mientras que los supervisores de cuadrillas asumieron el control diario del cumplimiento

de las reglas de asignacion y priorizacion.
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Esta definicion de roles permiti6 garantizar que la propuesta no dependiera

exclusivamente del proyecto, sino que se integrara a la operacion regular de la empresa.

3.5.5 Sistema de control y seguimiento de resultados

El sistema de control se estructuré a partir del monitoreo periddico de indicadores

clave de desempefio (KPI), los cuales permitieron evaluar la estabilidad de los resultados

obtenidos. El seguimiento se realizé de forma semanal y mensual, segun la naturaleza

del indicador, facilitando la toma de decisiones basada en datos.

Este sistema permitio:

Detectar desviaciones en la carga operativa.

Identificar incrementos andmalos en tiempos de respuesta.
Evaluar la evolucion del backlog operativo.

Verificar el cumplimiento de los acuerdos de nivel de servicio (SLA).

3.5.6 Indicadores de seguimiento y control

Para asegurar la sostenibilidad de la mejora, se definieron indicadores alineados

con los objetivos del proyecto, entre ellos:

Eventos atendidos por cuadrilla por dia.
Cumplimiento del SLA de atencion.
Tiempo promedio de respuesta.

Backlog operativo semanal.

Estos indicadores permitieron medir de forma continua el desempefio del proceso

y verificar que los resultados se mantuvieran dentro de los rangos esperados.

3.5.7 Identificacion y mitigacién de riesgos
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Durante esta fase se identificaron riesgos potenciales que podrian afectar la
sostenibilidad de la solucion, tales como:
e Incrementos inesperados en la demanda.
« Variaciones significativas en la duracion real de los eventos.

« Falta de adherencia al modelo por parte del personal operativo.

Como medidas de mitigacién, se establecieron acciones como la revision
periddica de las reglas del modelo, la recalibracion de tiempos estandar y la

retroalimentacion continua al personal involucrado.

3.5.8 Consolidacioén de la solucién en el tiempo

La consolidaciéon de la propuesta se sustentd en la estandarizacion del modelo
SAOP como parte del proceso operativo regular. La documentacion formal del
procedimiento, junto con la capacitacion operativa y el seguimiento sistematico de

indicadores, permitié asegurar que la mejora se mantuviera en el tiempo.

3.5.9 Prevencion de la regresion al estado inicial

Para evitar que el proceso regresara a las condiciones previas al proyecto, se
establecieron mecanismos de control permanente, incluyendo:
e Reuvision periddica de indicadores.
o Auditorias operativas internas.
e Actualizacion de procedimientos.

e Seguimiento continuo por parte de los responsables operativos.

Estos mecanismos garantizaron la estabilidad del proceso y reforzaron la cultura

de mejora continua dentro de la organizacion.

Tabla 5. Metodologia para la definicién del problema (Fase Definir — DMAIC)
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Objetivo - . s Responsabl
Jetiv Actividades |Herramienta | Descripcion | Plazos P
especifico es
Se realizé la
comparacion
entre la
Verificar los situacion :
. Estudiante
resultados de . inicial y los : )
Comparar Analisis investigador
la resultados .
: . | resultados antes— : 3 dias /
implementaci . : posteriores a L,
. obtenidos después Coordinacié
ondela la n
propuesta implementaci
on para
validar
mejoras
Se verifico el
cumplimiento
. de las reglas
Validar el , 9
. Revisar . del modelo
cumplimiento Y Lista de . I
aplicacion operativo Semanal |Supervision
del modelo ; chequeo )
operativa mediante
propuesto :
listas
estructurada
s
Se
controlaron
Monitorear el | Dar indicadores
- . Cuadros de |[como SLA, |Semanal/ |Coordinacio
desempefo |seguimiento a : :
N control (KPI) |tiempos de |Mensual |n operativa
del proceso |indicadores
respuesta y
productividad
por cuadrilla
Se
documento el
modelo
Estandarizar _ r t
sta de}' a , Procedimient propuesto ;
la solucion Formalizar 0s para 3 dias Area
implementad | procedimientos . asegurar su operativa
operativos SRy’
a aplicacion
continua en
la

organizacion
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Asegurar la
sostenibilida
ddela
mejora

Asignar
responsabilida
des

Matriz RACI

Se definieron
responsables
para la
ejecucion,
supervision y
control del
proceso

Permanen
te

Coordinacié
n

Identificar
desviaciones
del proceso

Detectar fallas
operativas

Seguimiento
operativo

Se
identificaron
variaciones
en el
desempeio
para aplicar
acciones
correctivas
oportunas

Permanen
te

Supervision

Gestionar
riesgos de la
implementaci
on

Mitigar
posibles fallas

Plan de
gestion de
riesgos

Se definieron
acciones
para reducir
el impacto de
variaciones
en demanda,
tiempos y
cumplimiento
del modelo

3 dias

Coordinacio
n operativa

Evaluar
estabilidad
del proceso

Analizar
comportamient
o del sistema

Indicadores
de
desempefio

Se evalud la
estabilidad
del proceso
mediante el
seguimiento
continuo de
KPI

Mensual

Coordinaci6
n

Asegurar
mejora
continua

Retroalimentar
el proceso

Gestion de
operaciones

Se
establecieron
ciclos de
mejora
continua
para ajustar
el modelo
segun
resultados
obtenidos

Permanen
te

Coordinaci6
n/
Supervision
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Se realizaron

revisiones
periddicas
Prever)[r Contrqla_r Auditorias para . Direccion /
regresion al |cumplimiento |, asegurar que | Trimestral L,
L internas Supervision
estado inicial | del modelo el proceso no
regrese a su
estado
anterior
Tabla 6. Prevencion de la regresion al estado inicial
Actividad Herramienta | Descripcion |Responsable Resultado
esperado
Verificacion de |Lista de Vallda'cul)n del Coordinador Aplicacion
cumplimiento . correcta del
reglas SAOP | chequeo : operativo
operativo modelo
Seguimiento |Cuadros de|Monitoreo de Subervision Control  del
de indicadores | control KPI definidos P desempefio
. Comparacion |Validacién de . .
Evaluacion de . Confirmacion
antes— mejoras Jefatura _—
resultados . . de objetivos
después obtenidas
Gestion  de | Plan de|Mitigacion de| o yinacien | Sostenibilidad
riesgos accion desviaciones
Aseguramiento | Procedimiento | Formalizacion 0 . Estabilidad
. peraciones :
del proceso estandar del modelo operativa
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CAPITULO IV: ANALISIS DE CAUSAS RAIZ
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4.1 Introduccion

Descripcion general del proceso operativo del departamento de operaciones

Antes de abordar el analisis de la informacion recopilada, resulta necesario
describir de manera general el funcionamiento del proceso operativo del departamento
de operaciones de la empresa Fibra en Casa, con el fin de contextualizar al lector sobre

las actividades, recursos y actores involucrados en la prestacion del servicio.

Fibra en Casa es una empresa dedicada a la provisidbn de servicios de
telecomunicaciones, especificamente a la instalacion, mantenimiento y atencion de
averias de redes de fibra 6ptica para clientes residenciales y comerciales. Sus principales
servicios operativos se concentran en dos tipos de eventos: instalaciones de nuevos
servicios y atencidn de averias, los cuales constituyen la base de la carga operativa diaria

del departamento de operaciones.

El proceso operativo inicia con la recepcion de solicitudes de servicio, las cuales
pueden originarse por nuevas contrataciones (instalaciones) o por reportes de fallas
técnicas (averias). Estas solicitudes son registradas en los sistemas internos de la
empresa, donde se genera una orden de trabajo que contiene informacién basica como
tipo de evento, ubicacion del cliente, prioridad y ventana de atencion asociada al acuerdo

de nivel de servicio (SLA).

Una vez generadas las érdenes de trabajo, estas son asignadas a las cuadrillas
técnicas, las cuales estan conformadas por personal especializado en instalacién y
mantenimiento de fibra dptica. Cada cuadrilla cuenta con los recursos necesarios para la
ejecucion de los trabajos, tales como herramientas técnicas, equipos de medicion,
materiales de instalacién y vehiculos para el desplazamiento hacia las distintas

ubicaciones de los clientes.
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El dia operativo de las cuadrillas inicia en la sede de la empresa, desde donde se
desplazan hacia los puntos de atencidon asignados. El orden en que se atienden los
eventos depende de la programacion diaria, la prioridad del servicio, la disponibilidad de
recursos y la ubicacién geogréfica de los clientes. Durante la jornada, las cuadrillas
ejecutan actividades de diagndstico, reparacion, instalacion, pruebas de funcionamiento

y cierre de o6rdenes de trabajo en el sistema correspondiente.

El proceso incluye también actividades de seguimiento y supervision, realizadas
por coordinadores o supervisores operativos, quienes monitorean el avance de las
ordenes, el cumplimiento de los tiempos de atencién y la correcta ejecucion de los
procedimientos técnicos. Asimismo, se utilizan sistemas de informacion para el registro

de tiempos, cierre de eventos y control del desempefio operativo.

Desde el punto de vista organizacional, el departamento de operaciones se
estructura jerarquicamente con personal técnico de campo, supervisores de cuadrillas y
coordinacion operativa, quienes interactuan con otras areas de la empresa como
atencion al cliente, soporte administrativo y planificacion. Esta interaccion es fundamental

para garantizar la continuidad del servicio y la adecuada gestion de la demanda.

La correcta ejecucion de este proceso es critica para el cumplimiento de los
acuerdos de nivel de servicio establecidos por la empresa, asi como para la satisfaccion
del cliente final. No obstante, la complejidad operativa, la variabilidad en los tiempos de
atencion y los desplazamientos geograficos generan desafios que impactan
directamente en los tiempos de respuesta, los cuales seran analizados en detalle en los

apartados siguientes del presente capitulo.

El presente capitulo tuvo como propdsito identificar y analizar las causas
principales que originaron el incremento en los tiempos de respuesta e incumplimientos
del acuerdo de nivel de servicio (SLA) dentro del departamento de operaciones de la

empresa Fibra en Casa. Este analisis resulté fundamental para comprender los factores
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que limitaron la eficiencia operativa de los técnicos de campo encargados de las

instalaciones y atencion de incidencias en las zonas de cobertura asignadas.

Para la realizacion del diagnéstico se emplearon herramientas de mejora continua
reconocidas, entre ellas el diagrama de Pareto y el diagrama de Ishikawa (causa-efecto),
las cuales permitieron priorizar y clasificar los factores que impactaron negativamente el
desempeno operativo. Ademas, se apoyo el estudio con entrevistas no estructuradas y
el andlisis estadistico descriptivo de los datos recolectados, en funcion de la informacion

obtenida de registros internos de la empresa.

La metodologia aplicada permitié examinar el comportamiento de los tiempos de
respuesta por zona operativa Gran Area Metropolitana (GAM), Pacifico Sur y Caribe Sur,
asi como su relacion con variables operativas tales como la distancia promedio recorrida,
la duracién de las actividades y el cumplimiento del SLA establecido en 48 horas. El
analisis evidencié patrones recurrentes que reflejaron la existencia de ineficiencias en la

planificacion, distribucion y ejecucion de las 6rdenes de trabajo.

De esta manera, este capitulo constituyé un insumo esencial para la etapa
posterior de disefio de soluciones, al proporcionar una visién integral de las causas raiz
del problema vy facilitar la priorizacion de las acciones correctivas con mayor impacto en

la reduccién de los tiempos de respuesta y mejora del desempefio del personal técnico.

4.2 Analisis de capacidad operativa diaria

Con el fin de determinar la capacidad real de atencién diaria de las cuadrillas
técnicas del departamento de operaciones, se realizé un analisis de capacidad basado
en tiempo, utilizando los promedios obtenidos en el estudio de eventos. Este enfoque
permitid contrastar la jornada laboral efectiva disponible con el tiempo promedio
requerido para la atencion de una orden de trabajo, sin considerar percepciones

subjetivas ni supuestos tedricos ajenos a la operacion real.
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La metodologia aplicada consistié en dividir el tiempo efectivo diario de trabajo de
una cuadrilla entre el tiempo promedio necesario para atender un evento, integrando
tanto la ejecucidon técnica como los desplazamientos promedio entre servicios. Este
procedimiento permitié establecer de forma objetiva el numero maximo de eventos que
una cuadrilla puede atender en condiciones normales de operacion, sirviendo como
punto de partida cuantitativo para el analisis de la situacion actual y para la formulacion

de la propuesta de mejora desarrollada en el capitulo siguiente.

Donde:
e Tiempo disponible =9 h
e Tiempo por evento =
Ejecucion (1.8 h) + Traslado (1 h) =2.8 h
9

55" 3.2 = 3 eventos/dia

4.3 Identificacion de los factores que contribuyen al problema

Figura 2. Comparativa SLA
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Fuente: Elaboracién propia con base en informaciéon proporcionada por la

empresa y entrevistas al personal del departamento de operaciones.

El diagndstico de los tiempos de atencion de las ordenes de trabajo permitid
determinar que el principal factor critico en el area de operaciones de Fibra en Casa
correspondio al incumplimiento sistematico del SLA de 48 horas, el cual fue excedido en
la totalidad de los registros analizados. A partir de la base de datos correspondiente de
los tres territorios operativos (GAM, Pacifico Sur y Caribe Sur), se identificaron los

siguientes comportamientos generales:

« Tiempo promedio de respuesta: 71,6 horas.
e Duracion promedio de la actividad: 1,8 horas.
« Distancia promedio recorrida: 17 km.

e Porcentaje de incumplimiento del SLA: 100 %.

Estos resultados evidenciaron una tendencia consistente de retrasos en la
atencion tanto de instalaciones como de incidencias, superando en promedio por mas de

23,6 horas el limite de cumplimiento establecido por la empresa.

a) Cumplimiento del SLA

Ninguna de las o6rdenes evaluadas fue resuelta dentro del plazo maximo de 48
horas, lo que representa un 100 % de incumplimiento del SLA. Este comportamiento
sugiere deficiencias en el control de las agendas operativas, la disponibilidad de
materiales o herramientas y posibles cuellos de botella en la gestion de 6rdenes de

trabajo.

Ademas, la carencia de un sistema de priorizacion de incidencias urgentes

contribuyé al aumento del tiempo total de respuesta.

b) Duracién de las actividades
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El tiempo destinado a la ejecucion directa de las tareas (instalaciones o
incidencias) present6 un promedio de 1,8 horas, sin variaciones relevantes entre zonas.
Esto sugiere que la ejecucidn técnica no es la principal causa del retraso, sino mas bien

los tiempos asociados a desplazamientos, asignacion, espera y logistica.

c¢) Distancia promedio recorrida

Las cuadrillas recorrieron en promedio 17 km por servicio, con valores que
oscilaron entre 14 y 20 km. Este indicador, en conjunto con el tiempo de respuesta,
mostré una correlacion directa: mayores distancias implicaron mayores tiempos de
atencion. En zonas como el Caribe Sur, donde los puntos de atencion se encuentran mas

dispersos, los retrasos fueron mas notorios.

Esto evidencia la necesidad de implementar una planificacion geografica
optimizada y de revisar la ubicacidon base de las cuadrillas para reducir tiempos

improductivos de traslado.

d) Comparativa de zonas respecto a tiempos de respuesta

Figura 3. Comparativa de zonas respecto a tiempos de respuesta: GAM

GAM

B Tiempo de respuesta

(h)

B Duracion de la
operacion (h)

Distancia km
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Fuente: Elaboracién propia con base en informacidon proporcionada por la empresa

y entrevistas al personal del departamento de operaciones.

El grafico correspondiente a la GAM evidencia que el tiempo de respuesta
representa aproximadamente el 81 % del proceso total, siendo el componente mas
critico. Esto indica que los principales retrasos se generan antes de la ejecucion del
servicio, especificamente en la asignacion y programacion de los tiquetes. Por otro lado,
la distancia recorrida y la duracion de la operacion tienen una participacion minima, lo

que confirma que el problema no esta en la ejecucion técnica, sino en la gestion previa.

Figura 4. Comparativa de zonas respecto a tiempos de respuesta: Caribe Sur

Caribe Sur

H Tiempo de respuesta
(h)

Duracion de la
operacion (h)

Distancia km

Fuente: Elaboracion propia con base en informacioén proporcionada por la empresa

y entrevistas al personal del departamento de operaciones.

En la zona de Caribe Sur, el tiempo de respuesta representa cerca del 76 % del
total, manteniéndose como el principal factor del proceso. Sin embargo, se observa una
mayor incidencia de la distancia (alrededor del 20 %) en comparaciéon con la GAM, lo
que sugiere que los factores logisticos y geograficos tienen un impacto mas relevante en

esta region. A pesar de esto, la duracion de la operacion sigue siendo marginal.
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Figura 5. Comparativa de zonas respecto a tiempos de respuesta: Pacifico Sur

Pacifico Sur

B Tiempo de respuesta
(h)

Duracion de la
operacion (h)

Distancia km

Fuente: Elaboracion propia con base en informacioén proporcionada por la empresa

y entrevistas al personal del departamento de operaciones.

El comportamiento en Pacifico Sur es similar al Caribe Sur, donde el tiempo de
respuesta alcanza aproximadamente el 77 % del total, confirmando nuevamente que la
mayor parte del retraso ocurre antes de la atencion. Asimismo, la distancia presenta un
peso cercano al 21 %, reflejando condiciones logisticas que influyen en el proceso. La

duracién de la operacion continua siendo baja y constante.

En las tres zonas, el tiempo de respuesta es el componente dominante del proceso
(=76-81 %), confirmando que el principal factor del incumplimiento del SLA no es la
ejecucion en campo ni la distancia recorrida, sino la espera previa a la atencion.

e GAM presenta la mayor proporcion de tiempo de respuesta (81 %), lo que sugiere
mayores cuellos de botella en la programacion y asignacion de tickets.

e Caribe Sur y Pacifico Sur muestran participaciones similares y ligeramente
menores del tiempo de respuesta (76—77 %), pero con mayor peso relativo de la

distancia (=20-21 %), indicando impacto logistico mas marcado.

La duracion de la operacién es marginal y consistente en todas las zonas (=3—4

%), por lo que no constituye la causa principal del problema.
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Conclusién parcial
El diagndstico cuantitativo permitio determinar que los principales factores que
contribuyen al incumplimiento del SLA son:
1. Deficiencia en la planificacién y distribucion de las cuadrillas por zona.
2. Falta de priorizacién de tareas segun nivel de urgencia.

3. Elevados tiempos de desplazamiento entre 6rdenes.

Estos hallazgos establecen |la base para el analisis causa-raiz desarrollado en los
apartados siguientes, donde se profundiza en la identificacion de las causas estructurales

y su priorizacion mediante herramientas de calidad.

La variabilidad observada en los tiempos de atencion responde a lo sefialado por
la literatura sobre procesos de servicios con alta intervencion humana, donde factores
operativos, técnicos y de desplazamiento generan fluctuaciones significativas en el
desempeno. Desde la perspectiva del control estadistico de procesos, esta variabilidad
constituye una fuente critica de ineficiencia que debe ser identificada y controlada
mediante el establecimiento de estandares operativos y el seguimiento sistematico de
indicadores clave, tal como lo promueven los principios de la gestion de calidad y las

directrices de la norma ISO 9001.

4.4 Aplicacion de herramientas de medicion y analisis

Con el propdsito de identificar las causas con mayor impacto en los tiempos de
respuesta y el incumplimiento del SLA, se aplicaron herramientas de analisis reconocidas
en la gestion de calidad. Estas metodologias permitieron cuantificar y jerarquizar los
factores que incidieron en la problematica detectada en el departamento de operaciones
de Fibra en Casa.

4.4.1 Mapa del proceso operativo de gestion de érdenes de trabajo

Figura 6. Mapa del proceso operativo de gestion de 6rdenes de trabajo
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Recepcion de orden

Clasificacion y
registro de solicitud

Zlnformacion
completa?

Planificacion de ruta

Desplazamiento al
sitio

Ejecucion del
servicio

Crear orden de
rework

Cierre de orden

Control y validacion

Asignacion de Verificacion del
cuadrilla servicio

Informe (Semanal/
Quincenal/
Mensual)

Fuente: Elaboracion propia con base en informacioén proporcionada por la empresa

y entrevistas al personal del departamento de operaciones.

El diagrama de flujo elaborado permite visualizar de manera clara la secuencia de
actividades que conforman el proceso de atencion e instalacion en el departamento de
operaciones de Fibra en Casa. A partir de su analisis, se identific6 que el proceso
mantiene una estructura funcional basica, pero carece de mecanismos automatizados o
estandarizados que garanticen eficiencia en la planificacién y seguimiento de las 6rdenes
de trabajo. Esto se traduce en demoras operativas y un control limitado de los tiempos

de respuesta frente al cumplimiento del SLA establecido.
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Asimismo, se evidencido que gran parte de las actividades dependen de la
intervencién manual del coordinador de operaciones, tanto en la clasificacion como en la
asignacion de las cuadrillas. Este aspecto incrementa la posibilidad de errores humanos,
duplicidad de validaciones y demoras entre la recepcioén de la solicitud y el inicio efectivo
del servicio. La falta de herramientas digitales de apoyo para priorizar érdenes segun
criterios como distancia, urgencia o disponibilidad técnica genera un cuello de botella

administrativo que afecta la productividad global del proceso.

Otro punto relevante identificado es que, si bien el flujo contempla etapas de
verificacion y control posterior, estas se realizan al final del proceso, cuando las 6rdenes
ya estan cerradas. Esto limita la capacidad de reaccion ante posibles incumplimientos
del SLA, ya que no existe un sistema de alertas preventivas en tiempo real. Ademas, la
etapa de reporte semanal, aunque necesaria, no ofrece una retroalimentacién inmediata

para la mejora continua de la operacién diaria.

La representacion del proceso mediante diagramas de flujo responde a los
principios de la ingenieria de procesos, los cuales establecen que la visualizacion
estructurada de las actividades permite identificar interdependencias, puntos de espera
y cuellos de botella que no son evidentes en descripciones narrativas. Este enfoque
facilita el analisis sistematico del proceso y constituye una herramienta fundamental para

la identificacidon de oportunidades de mejora en entornos de servicios.

Finalmente, el analisis del diagrama de flujo confirma la necesidad de redisefar el
proceso actual bajo un enfoque de eficiencia operativa. La incorporacién de herramientas
de programacioén, control de desplazamiento y analisis de tiempos permitiria no solo
reducir los tiempos de respuesta, sino también aumentar la trazabilidad y confiabilidad
de los datos operativos. En conjunto, estos hallazgos respaldan la pertinencia del
proyecto de mejora planteado, orientado a optimizar la gestion de cuadrillas y fortalecer

la capacidad de respuesta del departamento de operaciones.
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4.4.2 SIPOC del proceso actual de atencion de érdenes de trabajo de Fibra en Casa

Con el objetivo de comprender el proceso operativo desde una perspectiva
integral, se presenta a continuacién la caracterizacion del flujo de atenciéon de 6rdenes
de trabajo mediante la herramienta SIPOC. Esta metodologia permite visualizar de
manera estructurada los elementos clave del proceso, facilitando la identificacion de

relaciones entre proveedores, entradas, actividades, salidas y clientes.
A través de esta representacion, se busca delimitar claramente el alcance del
proceso bajo estudio y establecer una base para el analisis posterior de ineficiencias,

cuellos de botella y oportunidades de mejora dentro del sistema operativo.

Figura 7. SIPOC del proceso actual de atencion de 6rdenes de trabajo de Fibra en

Casa
SIPOC del proceso actual de atencion de érdenes de trabajo de Fibra en Casa
Proveedores Entradas Proceso Salidas Cliente
Proveedores de| Equipo de Recepcion de la . .
. . L . Averia resuelta Averia resuelta
materiales trabajo solicitud del cliente
Centro de Orden de
L . Registro del ticket L L
atencion trabajo . Servicio instalado Servicio instalado
. en el sistema
al cliente generada
Plataforma Datos del Asignacion de Orden de trabajo Orden de trabajo
interna cliente la orden cerrada cerrada
, . Programacion diaria Tiempo real de Tiempo real de
Area comercial ) L. . L. .
de cuadrillas atencian registrado atencion registrado
, L Desplazamiento al Actualizacion del Actualizacion del
Area técnica " . .
sitio del evento estado del cliente estado del cliente
Ejecucion de la . . . .
. L Indicadores operativos | Indicadores operativos
intervencion técnica
Cierre de la orden
de trabajo
Actualizacion
del sistema

Fuente: Elaboracién propia con base en informacion proporcionada por la empresa

y entrevistas al personal del departamento de operaciones.
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El SIPOC presentado permite identificar de forma estructurada los elementos
fundamentales del proceso de atencion de érdenes de trabajo. En primer lugar, los
proveedores (Suppliers) corresponden a las areas internas como servicio al cliente y

ventas, asi como a los propios clientes que generan las solicitudes.

Las entradas (Inputs) estan constituidas por los tiquetes de servicio, la informacion
del cliente, los recursos técnicos disponibles y las herramientas necesarias para la

ejecucion de las actividades.

El proceso (Process) incluye las etapas principales de recepcion del tiquete,
asignacion de cuadrillas, desplazamiento al sitio, ejecucion del servicio (instalacién o

reparacion) y cierre de la orden.

Las salidas (Outputs) corresponden a la orden de trabajo completada, el servicio

restablecido o instalado, y la actualizacion del estado en el sistema.

Finalmente, los clientes (Customers) son los usuarios finales del servicio, asi como

las areas internas que requieren la informacion actualizada del proceso.

Este analisis permitié delimitar el proceso operativo y evidenciar que las
principales ineficiencias no se encuentran en la ejecucion técnica, sino en las etapas

previas de gestion y asignacion de los tiquetes.

4.4.3 Aplicacion de la metodologia 5S

La metodologia 5S se aplic6 como una herramienta complementaria dentro del

analisis de causas raiz, con el propdsito de identificar oportunidades de mejora en la

gestion de materiales, herramientas y documentacion técnica utilizada por las cuadrillas

de campo. La implementacion se orientd a reducir pérdidas por desorganizacién, mejorar
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la eficiencia en la preparacion de los servicios y fortalecer la cultura de orden y disciplina

operativa.

1. Seiri (Clasificar)

Se realiz6 una revisidn detallada de los materiales, equipos y documentos
utilizados en el area de operaciones, con el fin de separar aquellos necesarios de los que

no aportan valor al proceso.

Se identificaron elementos duplicados o en desuso, como cables, conectores,

herramientas defectuosas y documentos obsoletos.

Como resultado, se establecio un inventario base de herramientas por cuadrilla se
eliminaron articulos sin uso frecuente, reduciendo el volumen de materiales almacenados
en las bodegas moviles.

2. Seiton (Ordenar)

Una vez clasificados los elementos utiles, se procedio a su ordenamiento légico y
accesible. Se definieron ubicaciones fijas para herramientas, medidores y dispositivos,
tanto en los vehiculos como en los espacios de almacenamiento.
3. Seiso (Limpiar)

Se establecio una rutina semanal de limpieza preventiva en los vehiculos, equipos

de medicion y zonas de trabajo, involucrando directamente a las cuadrillas en la

inspeccion visual de su entorno laboral.
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Esto permitiéo detectar a tiempo fallos menores en las herramientas y mantener
condiciones optimas para la ejecucion de tareas, reforzando la responsabilidad individual

de cada técnico.

4. Seiketsu (Estandarizar)

Se documentaron los procedimientos de clasificacion, orden y limpieza mediante
listas de verificacion visuales (checklists), integradas en la aplicacion interna de control

operativo.

Cada cuadrilla debe completar la lista antes de iniciar su jornada, garantizando
uniformidad en los estandares de trabajo y facilitando la supervisiéon. Este paso
contribuyd a la reduccion de variabilidad entre zonas y fortalecid la trazabilidad de los

recursos.
5. Shitsuke (Disciplina)

Finalmente, se implementaron mecanismos de seguimiento y retroalimentacién
continua. El supervisor operativo revisa semanalmente el cumplimiento de las 5S y
reconoce las cuadrillas que mantienen los mejores indicadores de orden vy
mantenimiento. Esta practica busca consolidar la cultura de mejora continua y el
compromiso de los técnicos con la eficiencia del proceso.

4.4.4 Analisis de Pareto aplicado a las causas del incumplimiento del SLA

Figura 8. Analisis de Pareto aplicado a las causas del incumplimiento del SLA
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Pareto

20 100,00%
90,00%
16 80,00%
© 70,00%
12 60,00%
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o 8 40,00%
w 30,00%
4 20,00%
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0 — E— 0,00%
Planificacion Falta de Distancias largas Sobrecargade  Retrasos por Falta de
ineficiente de  priorizacion de entre 6rdenes trabajo (6rdenes materiales o comunicacion
cuadrillas tareas simultaneas) herramientas con

coordinacion

Causas identificadas

I Frecuencias Porcentaje

Fuente: Elaboracién propia con base en informacidon proporcionada por la empresa

y entrevistas al personal del departamento de operaciones.

El analisis de Pareto demostré que el 80 % de los incumplimientos se
concentraron en tres causas principales: la planificacién ineficiente de cuadrillas, la falta
de priorizacidn de tareas y las distancias entre 6rdenes. Esto confirma que los factores
de tipo logistico y de programacion operativa son los que mas afectan la capacidad de

respuesta dentro del area técnica.

En términos practicos, se evidencid que la planificaciéon diaria de las cuadrillas no
consideraba criterios de optimizacion de rutas ni la priorizacion de o6rdenes segun
urgencia o proximidad geografica. Esto generd desplazamientos innecesarios dentro del
territorio operativo y tiempos ociosos entre tareas consecutivas, afectando la capacidad

de respuesta general y contribuyendo al incumplimiento del SLA.

4.4.5 Diagrama de causas raiz del incumplimiento del SLA en el proceso de

atencion de 6rdenes de trabajo, tipo Ishikawa
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Figura 9. Diagrama de causas raiz del incumplimiento del SLA en el proceso de

atencion de 6rdenes de trabajo, tipo Ishikawa
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dificil acceso en zonas
rurales

Vehiculos sin
mantenimiento Ausencia de

preventi\y planificacion diaria

Fuente: Elaboracién propia con base en informacidon proporcionada por la empresa
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adversas

MEDIO AMBIENTE

y entrevistas al personal del departamento de operaciones.

1. Mano de obra

Se identifico que las cuadrillas técnicas son limitadas, ya que la empresa cuenta
unicamente con tres equipos de trabajo, cada uno conformado por dos técnicos. Segun
los registros operativos, cada cuadrilla atiende en promedio 3 eventos diarios, lo cual se

encuentra por debajo de la meta establecida de 6 eventos por dia.

Ademas, mediante entrevistas al personal técnico, se evidencié la falta de
retroalimentacién y coordinacion entre equipos, o que genera reprocesos y tiempos

muertos durante la jornada laboral.

2. Medicion

Se determind la ausencia de indicadores en tiempo real para el seguimiento de

ordenes de trabajo. Actualmente, el control se realiza mediante registros manuales, lo
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que dificulta la toma de decisiones oportuna. Esta situacion fue confirmada a través del
analisis documental de reportes internos, los cuales presentan retrasos en la

actualizacioén de la informacion.

3. Materiales

Se identificaron retrasos en la entrega de componentes como ONT, routers y
conectores de fibra. Segun reportes del area operativa, estos atrasos provocan la
reprogramacion de instalaciones, incrementando los tiempos de atencién y afectando el

cumplimiento del SLA.

4. Método

Se determind que la asignacion de ordenes se realiza de forma manual y sin

criterios de priorizacion, lo que provoca una distribucion ineficiente de la carga de trabajo.

Ademas, no existe una planificacion diaria estructurada ni rutas optimizadas, lo
cual incrementa los tiempos de desplazamiento entre eventos. Esta situacion fue

validada mediante la observacion directa del proceso y el analisis de tiempos operativos.

El uso de las herramientas de analisis permitio validar de manera estructurada las
hipétesis planteadas durante la etapa metodoldgica. Los resultados mostraron que el
incremento en los tiempos de respuesta se debid principalmente a ineficiencias de
gestion y logistica, mas que a deficiencias técnicas o materiales.

En consecuencia, la empresa presenta un alto potencial de mejora mediante la
implementacion de herramientas de planificacién y seguimiento, tales como sistemas de

ruteo inteligente, dashboards de control y redisefio de la asignacion de cuadrillas.

4.5 Diagnéstico integral y discusion de resultados
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El analisis integral de los datos permiti6 confirmar que el principal obstaculo
operativo en el area de operaciones de Fibra en Casa radico en la ineficiencia de la
planificacion operativa y logistica de las cuadrillas técnicas, lo que derivd en un

incumplimiento total del acuerdo de nivel de servicio (SLA) de 48 horas.

Los resultados estadisticos evidenciaron un tiempo promedio de respuesta de
71,6 horas, superando en mas de 23 horas el limite maximo establecido. Este
comportamiento fue consistente en las tres zonas operativas (GAM, Pacifico Sury Caribe
Sur), lo que indica que el problema no responde a condiciones aisladas, sino a un patron

organizacional dentro del proceso de gestion de érdenes de trabajo.

Asimismo, la distancia promedio recorrida de 17 km por servicio mostré una
correlacion directa con los tiempos de atencidén, lo que sugiere deficiencias en la
asignacion secuencial de las 6rdenes dentro de cada territorio. Las cuadrillas invertian
parte considerable de su jornada en desplazamientos, lo que reducia el numero de

servicios atendidos diariamente y aumentaba los tiempos de espera de los clientes.

Desde la perspectiva del desempeio técnico, el tiempo de ejecucion de las tareas
(1,8 horas promedio) se mantuvo dentro de los rangos esperados, lo que permitid
concluir que el problema no se encontraba en la competencia técnica del personal, sino
en la gestion previa y posterior a la ejecucion: planificacion, logistica y retroalimentacion

operativa.

El diagrama de Pareto confirmé que el 80 % de los retrasos se explicaban por dos
causas principales:
e Planificacion ineficiente de cuadrillas.

e Falta de priorizacién de tareas

Por su parte, el diagrama de Ishikawa permitié profundizar en las causas raiz

asociadas a esos factores, evidenciando falencias en cinco dimensiones criticas:
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e Método: inexistencia de una planificacion diaria optimizada y ausencia de
priorizacion por tipo de orden.

e Mano de obra: falta de retroalimentacion entre técnicos y supervisores, y carga de
trabajo constante sin rotacion.

e Materiales: retrasos en el suministro de equipos y componentes en zonas
alejadas.

¢ Medicién: carencia de indicadores de control en tiempo real que permitan evaluar
el desempeno por cuadrilla.

e Medio ambiente: limitaciones geograficas y de infraestructura vial que aumentan

los tiempos de desplazamiento.

Este conjunto de hallazgos permitié6 comprender que el incumplimiento del SLA no
es un evento fortuito, sino el resultado de deficiencias estructurales en la gestidn
operativa, las cuales se mantienen constantes en el tiempo y afectan la capacidad de

respuesta de la empresa frente al aumento de la demanda de servicios.

De acuerdo con la revision de los registros, se estimd que el impacto operativo de
estos retrasos representa una reduccion del 50 % en la capacidad efectiva de atencion
mensual por cuadrilla, ademas de un incremento en los costos asociados a horas extra

y reprogramaciones de visitas.

Los resultados del diagndstico evidencian una brecha entre la demanda operativa
y la capacidad efectiva del sistema de atencion, situacion que, desde el enfoque de la
gestion de operaciones, se asocia a deficiencias en la planificacion, asignaciéon y
utilizacion de los recursos disponibles. La literatura sehala que una baja capacidad
efectiva no necesariamente implica escasez de recursos, sino una utilizacién ineficiente
de los mismos, lo cual refuerza la necesidad de redisefiar los mecanismos de

programacioén y ejecucion de las érdenes de trabajo.
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Finalmente, el diagnostico integral valido la necesidad de disefar e implementar

una propuesta de mejora orientada a la optimizacion del proceso operativo, enfocada

principalmente en:

La planificacion inteligente de rutas.

El fortalecimiento de la coordinacion entre areas técnicas y administrativas.

4.6 Conclusiones de la situacion actual

El analisis cuantitativo de los tiempos de respuesta evidencié que el 100 % de los
eventos analizados supera el SLA establecido de 48 horas, con tiempos promedio
cercanos a las 70 horas, lo cual confirma un incumplimiento sistematico del nivel
de servicio.

La capacidad operativa actual del departamento de operaciones es insuficiente
para atender la demanda diaria, dado que cada cuadrilla atiende en promedio 3
eventos por dia, mientras que el ingreso diario de tickets por zona oscila entre 4 y
6 eventos.

El histograma de tiempos de respuesta muestra una concentracion de eventos en
rangos elevados, lo que indica que los retrasos no corresponden a casos aislados,
sino a un problema estructural del proceso operativo.

Se identifico que la ausencia de un método estandarizado de planificacion y
priorizacién de tickets contribuye a la acumulacion progresiva de trabajos
pendientes, incrementando el backlog operativo.

La variabilidad en la duracién de las intervenciones, sin tiempos de referencia
definidos, limita la capacidad de planificacion diaria y reduce la productividad
efectiva de las cuadrillas.

La falta de indicadores operativos formales dificulta el seguimiento del
desempeno, impidiendo la deteccion temprana de desviaciones y la toma
oportuna de acciones correctivas.

En conjunto, los resultados del diagndstico confirman que el problema principal

del proceso operativo es el incumplimiento del SLA de atencidn, generado por una
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combinacion de baja capacidad productiva, ausencia de planificacidén estructurada

y falta de control operativo.

CAPITULO V: DISENO E IMPLEMENTACION DE LA
SOLUCION
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5.1 Diseno de la propuesta de mejora

La propuesta de mejora se disefidé con base en los resultados obtenidos en el
diagndstico y analisis de causas raiz, los cuales evidenciaron que el principal problema
del proceso operativo del departamento de operaciones corresponde al incumplimiento
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sistematico del SLA de 48 horas, originado principalmente por una baja capacidad diaria
efectiva de atencion por cuadrilla, una planificacidon reactiva, y la ausencia de reglas

formales de priorizacion y secuenciacién de eventos.

En este contexto, la soluciéon no se orientd a incrementar recursos humanos o
ampliar jornadas laborales, sino a redisefiar la forma en que se planifican, agrupan y
ejecutan las 6rdenes de trabajo, buscando reducir tiempos improductivos y mejorar la

utilizacion de la capacidad disponible.

Como resultado, se disefid el Sistema de Asignacién y Optimizacion Prioritaria
(SAOP), una metodologia operativa que combina reglas de priorizacion, estandarizacion
de tiempos, agrupamiento geografico y analisis de agenda diaria, con el objetivo de
incrementar progresivamente la productividad diaria por cuadrilla de 3 a 4-5 eventos,

asegurando el cumplimiento del SLA sin requerir inversiones significativas.

Durante el disefio de la propuesta de mejora se analizaron distintas alternativas
de solucién al problema identificado, entre ellas el incremento de personal técnico, la
ampliacion de la jornada laboral y la redistribucion de turnos. No obstante, estas opciones
fueron descartadas debido a su impacto econdmico, la dependencia de recursos
adicionales y su limitada sostenibilidad en el tiempo. En este contexto, se determiné que
el redisefio del proceso de planificacion y asignacion de eventos, mediante reglas
operativas claras y optimizacion del uso de la capacidad disponible, representaba la

alternativa mas viable y alineada con los objetivos del proyecto.
5.1.1 Clasificacion operativa de eventos

El primer componente del SAOP consistié en la clasificacion estructurada de los
eventos operativos, con el fin de eliminar la asignacion subjetiva y asegurar que los

recursos disponibles se destinen prioritariamente a los eventos de mayor impacto

operativo.
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Se establecieron tres niveles de prioridad:

« Nivel 1 - Criticos: Averias con afectacion total del servicio.
Estos eventos deben ser programados en la primera ventana disponible dentro
del horizonte de 48 horas.

e Nivel 2 - Intermedios: Averias con afectacion parcial del servicio.
Requieren atencion prioritaria, pero pueden ser programadas después de los
eventos criticos.

e Nivel 3 - No urgentes: Instalaciones nuevas.
Se calendarizan en funcién de la capacidad residual diaria, sin desplazar eventos

de mayor prioridad.

Esta clasificacion permitié estructurar el flujo de tickets de manera objetiva y

replicable, sentando la base para una programacion mas eficiente.

5.1.2 Estandarizacion de la duracion de los eventos

Con base en el estudio de eventos realizado y con el objetivo de viabilizar el
analisis de escenarios propuestos, se adopté una duracion estandarizada por tipo de
evento, entendida como una duracién objetivo de planificacién, no como una medicion

estricta del desempefo histérico individual.

Las duraciones utilizadas fueron:
e Averias:

o Duracién objetivo: 2,0 a 2,5 horas
« Instalaciones:

o Duracion objetivo: 1,0 a 1,5 horas

Estas duraciones se definieron bajo el supuesto metodoldgico de que, mediante
mejor preparacion previa, estandarizacion de tareas, disponibilidad de materiales y
reduccion de reprocesos, los tiempos de ejecucion pueden mantenerse dentro de estos

rangos de manera consistente.
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El tiempo promedio de ejecucién utilizado para planificacién se fijé en 1,8 horas
por evento, valor que permite construir escenarios operativos viables dentro de una

jornada laboral estandar.

Esta decisidon metodoldgica responde a la necesidad de evaluar la factibilidad del

redisefio del proceso, mas que describir de forma exacta el estado histérico.

La estandarizacién de la duracién de los eventos responde a los principios de la
gestion de operaciones, donde el establecimiento de tiempos objetivo permite balancear
la carga de trabajo, facilitar la planificacién y reducir la incertidumbre operativa. Si bien
los procesos de servicios presentan variabilidad inherente, la definicibn de rangos
estandar constituye una practica ampliamente utilizada para mejorar la eficiencia y la

previsibilidad del sistema.

5.1.3 Agrupamiento geografico y reduccion del tiempo de desplazamiento

Uno de los hallazgos mas relevantes del diagndstico fue que el desplazamiento
promedio entre eventos (17 km) representa una porcion significativa del tiempo total de

atencion.

Para abordar esta restriccidén, el SAOP incorpora el agrupamiento geografico de
eventos, el cual consiste en:
e Programar eventos dentro de sectores cercanos durante la misma jornada.
o Evitar saltos innecesarios entre zonas dispersas.

« Priorizar secuencias logicas de atencion dentro del territorio asignado.
Como resultado de este agrupamiento, el tiempo promedio de traslado entre

eventos se reduce de aproximadamente 1 hora a 0,5 horas, valor utilizado en el analisis

de escenarios propuestos del modelo.
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Este ajuste no elimina el desplazamiento, pero si reduce significativamente los

tiempos improductivos, permitiendo liberar capacidad efectiva para mas eventos diarios.

La propuesta de agrupamiento geografico se fundamenta en los principios de la
logistica y la distribucion, los cuales establecen que la reduccion de distancias recorridas
y la secuenciacion eficiente de actividades permiten disminuir tiempos improductivos y
mejorar la utilizacion de los recursos. En este sentido, la optimizacion de los
desplazamientos de las cuadrillas técnicas contribuye directamente al incremento de la

capacidad operativa diaria y a la reduccién de los tiempos de respuesta.
5.1.4 Modelo de capacidad operativa diaria por cuadrilla

El modelo de capacidad diaria se construyé considerando las siguientes
condiciones reales de operacion:
o Jornada diaria total: 10 horas
e Tiempo no operativo (almuerzo y pausas): 1 hora

o Tiempo efectivo disponible: 9 horas

A partir de los supuestos definidos en el SAOP:
e Tiempo promedio de ejecucion por evento: 1,8 horas
o Tiempo promedio de desplazamiento por evento: 0,5 horas

o Tiempo total por evento: 2,3 horas

La capacidad diaria tedrica por cuadrilla se calcula como:

. . . 9 7
Capacidad diaria = 23 hievento 3,91 eventos/dia

Este resultado confirma que:

e 3 eventos diarios corresponden al escenario actual.

e 4 eventos diarios son factibles bajo condiciones controladas.
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5 eventos diarios son alcanzables en escenarios 6ptimos (combinacion favorable

de duraciones y desplazamientos).

Por lo tanto, el SAOP no plantea un salto irreal, sino un incremento progresivo y

técnicamente sustentado de la productividad diaria.

5.1.5 Reglas operativas del SAOP

o &2 O Ddh -~

El sistema se apoya en las siguientes reglas operativas:

Los eventos se asignan segun prioridad (Nivel 1 — Nivel 2 — Nivel 3).

La programacién diaria se realiza considerando agrupamiento geografico.
Ningun evento se agenda fuera del horizonte maximo de 48 horas.

Las instalaciones no desplazan averias.

Cuando la demanda supera la capacidad diaria, se genera un backlog ordenado
por prioridad.

La agenda diaria se valida mediante analisis previo a su ejecucion.

Durante el disefio de la propuesta de mejora se analizaron distintas
alternativas de solucion al problema identificado, entre ellas el incremento de

personal técnico, la ampliacién de la jornada laboral y la redistribucidén de turnos.

No obstante, estas opciones fueron descartadas debido a su impacto
economico, la dependencia de recursos adicionales y su limitada sostenibilidad
en el tiempo. En este contexto, se determiné que el redisefio del proceso de
planificacion y asignacion de eventos, mediante reglas operativas claras vy
optimizacién del uso de la capacidad disponible, representaba la alternativa mas

viable y alineada con los objetivos del proyecto.

5.2 Anadlisis de escenarios de la propuesta
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Para el disefio y validacion de la propuesta de mejora, se desarrollé un analisis de
escenarios propuestos de programacion diaria de eventos operativos, considerando
condiciones realistas del contexto de trabajo de las cuadrillas técnicas de fibra 6ptica. La
jornada laboral fue definida con un horario fijo de 07:00 a.m. a 05:00 p.m., conforme a

las politicas operativas vigentes de la empresa.

Se establecié como supuesto clave que el primer evento del dia implica un tiempo
de desplazamiento mayor, estimado en aproximadamente una hora, debido a que las
cuadrillas parten desde la sede central hacia el primer punto de atencion. A partir del
segundo evento, y como resultado de la propuesta de agrupamiento geografico, se
asumio un tiempo de desplazamiento promedio reducido, cercano a los 30 minutos, entre

eventos consecutivos.

Asimismo, el analisis considerd duraciones operativas diferenciadas segun el tipo
de evento, reconociendo que las averias representan actividades de mayor complejidad
técnica y prioridad operativa, mientras que las instalaciones presentan una duracion

promedio menor y mayor previsibilidad.

Es importante destacar que los tiempos utilizados en el analisis corresponden a
valores operativos estandarizados, definidos con fines de estudio y validacién del modelo
propuesto, permitiendo evaluar la factibilidad matematica y operativa del esquema de

atencion diaria.

5.2.2 Descripcion de los escenarios simulados

Con base en los supuestos establecidos, se disenaron tres escenarios de

propuesta que representan situaciones operativas tipicas y extremas dentro de una

jornada laboral.

Escenario 1: Dos averias y dos instalaciones (escenario balanceado)
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En este escenario se simuld una jornada con dos eventos de averia y dos eventos
de instalacion, utilizando duraciones promedio de atencion. La primera averia se
program¢ a las 08:00 a.m., considerando el desplazamiento inicial desde la sede,
mientras que el resto de los eventos se distribuyeron de forma secuencial, respetando

los tiempos de traslado reducidos producto del ordenamiento geografico.

La jornada incluye un periodo de descanso intermedio y finaliza a las 05:00 p.m.,
sin requerir horas extra. Este escenario demuestra que, bajo condiciones controladas y
con una correcta secuenciacion de eventos, es operativamente viable atender cuatro

eventos diarios dentro del horario regular.

Escenario 2: Una averia y multiples instalaciones (escenario de carga minima)

El segundo escenario representa una jornada con una sola averia, atendida
prioritariamente en horas tempranas, seguida de varias instalaciones de menor duracion.
Al utilizar valores minimos de tiempo operativo, este escenario permite evaluar el maximo

aprovechamiento de la capacidad diaria de la cuadrilla.

El analisis de escenarios propuestos evidencia que, bajo este esquema, la jornada
puede completarse dentro del horario regular, incluso con margen de tiempo disponible,
lo que refleja una alta eficiencia operativa cuando la demanda presenta menor

complejidad técnica.

Escenario 3: Dos averias y dos instalaciones con tiempos maximos (escenario

critico)

El tercer escenario corresponde a una situacién de alta exigencia operativa, donde
se combinan dos averias y dos instalaciones utilizando las duraciones maximas
estimadas para cada tipo de evento. En este caso, se prioriza la atencién de las averias

antes de las instalaciones, conforme a los criterios operativos del proyecto.
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El analisis muestra que, aun con una correcta secuenciacion y agrupamiento
geografico, la jornada se extiende hasta las 06:30 p.m., generando la necesidad de
aproximadamente 1,5 horas extra para cumplir con la atencion de los cuatro eventos
programados. Este resultado permite identificar el limite operativo del sistema,
evidenciando que no todos los escenarios permiten cumplir la carga diaria sin afectar el

horario laboral.

5.2.3 Figuras de analisis de escenarios propuestos

Figura 10. Escenario 1: Analisis de programacion diaria de eventos operativos bajo

distintos escenarios de carga.

Escenario 1: Analisis de programacion diaria de eventos operativos bajo distintos

escenarios de carga.
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ESCENARIO 1: 2 Averias 2 instalaciones

posible duracidon de cada evento

Averia 2-2:30 Horas
Instalacion 1-1:30 Horas
HORA SEGUN

TIPODE EVENTO CRONOGRAMA DURACION DE EVENTO

AVERIA 8:00 a. m. 2
AVERIA 10:30a. m. 2
Break 12: 30 p.m 1
Instalacion 2:00 p. m. 01:30
Instalacion 4:00 p. m. 1
FIN 9:00 p. m.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 11. Escenario 1: Analisis de programacion diaria de eventos operativos bajo
distintos escenarios de carga.

Escenario 2: Analisis de programacion diaria de eventos operativos bajo distintos
escenarios de carga.
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ESCENARIO 2: 1 averia- X instalaciones: NUM MIN

posible duracién de cada evento

Averia 2h Horas
Instalacion 1h Horas
HORA SEGUN

TIPO DEEVENTO CRONOGRAMA DURACION DE EVENTO

AVERIA 8:00am 2
Instalacion 10: 30 am 1
Instalacion 12: 00 pm 1
BREAK 1:00 pm 1
Instalacion 2:30 pm 1
Instalacion 4:00pm 1
FIN 5:00pm

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 12. Escenario 1: Analisis de programacion diaria de eventos operativos bajo

distintos escenarios de carga.

Escenario 3: Analisis de programacion diaria de eventos operativos bajo distintos

escenarios de carga.
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posible duracion de cada evento

Averia 2-2:30 Horas
Instalacién 1-1:30 Horas

HORA SEGUN '
TIPO DE EVENTO CRONOGRAMA DURACION DE EVENTO
AVERIA 8:00 a. m. 02:30
AVERIA 11:00 am 01:30
BREAK 1: 30 md 1
Instalacion 3:00pm 01:30
Instalacion 9:00pm 01:30
FIN 6:30pm

Se requiere 1 hora y media extra debido a que la hora de finalizacion
se excede del horario, esto si se quiere cumplir con 4 eventos

Fuente: Elaboracién propia.

Las figuras presentan tres escenarios de programacion diaria que consideran la
duracion estimada de averias e instalaciones, los tiempos de desplazamiento inicial y
entre eventos, asi como el horario laboral establecido. Los escenarios permiten evaluar
la viabilidad operativa de atender hasta cuatro eventos diarios bajo condiciones
promedio, minimas y maximas de duracién, evidenciando los limites del sistema y la

necesidad de control de carga en situaciones de alta exigencia.
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5.2.4 Subanalisis comparativo de escenarios

El analisis comparativo de los escenarios simulados permite identificar diferencias
significativas en términos de eficiencia operativa, cumplimiento del horario laboral y
necesidad de recursos adicionales. El escenario balanceado demuestra que, con una
adecuada planificacion y secuenciacion geografica, es posible atender cuatro eventos

diarios sin incurrir en horas extra, lo que valida la efectividad de la propuesta de mejora.

Por su parte, el escenario de carga minima evidencia el potencial de la cuadrilla
para incrementar su productividad cuando la demanda presenta menor complejidad, lo
que abre la posibilidad de optimizar la asignacion de recursos en dias con menor

incidencia de averias.

En contraste, el escenario critico pone de manifiesto que la combinacién de
multiples averias con tiempos maximos de atencidn supera la capacidad operativa
regular, aun aplicando las mejoras propuestas. Este resultado no invalida el modelo, sino
que proporciona un criterio objetivo de control, permitiendo a la organizacién definir
limites de carga diaria y justificar, de manera técnica, la necesidad de horas extra o

reasignacion de recursos en situaciones excepcionales.

5.2.5 Aporte del analisis a la propuesta del proyecto

El analisis desarrollado constituye un elemento clave para el disefio de la solucién,
ya que permite validar, desde un enfoque cuantitativo y operativo, la factibilidad del nuevo
esquema de programacion diaria. Ademas, proporciona a la organizacién una
herramienta conceptual para la toma de decisiones, facilitando la planificacion de
cuadrillas, la priorizacion de eventos y el control de la carga operativa.

En conjunto, los resultados obtenidos refuerzan la pertinencia de la propuesta de

mejora, al demostrar que la optimizacion del orden geografico y la estandarizacion de
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tiempos permiten mejorar la eficiencia operativa, sin comprometer la calidad del servicio

ni la sostenibilidad del sistema.

El analisis de escenarios desarrollado se alinea con los enfoques de toma de
decisiones en gestion de operaciones, los cuales permiten evaluar el comportamiento
del sistema bajo distintas condiciones antes de su implementacién real. Esta herramienta

facilita la identificacion de limites operativos, riesgos potenciales y margenes de mejora,

fortaleciendo la toma de decisiones basada en criterios técnicos y cuantitativos.

5.3 Implementacion de la solucién

La implementacion del SAOP se plantea en cuatro etapas:

5.3.1 Preparacioén

o Capacitacion operativa al personal técnico.

« Definicidn de reglas de priorizacion y agrupamiento.

o Ajuste de formatos de planificacion diaria.
5.3.2 Configuracién

o Parametrizacion de duraciones obijetivo.

o Definicidn de sectores geograficos operativos.

« Ajuste del sistema de tickets existente.
5.3.3 Piloto

e Duracion: 2 semanas.

« Monitoreo de productividad diaria, SLA y backlog.

« Ajustes finos al modelo.
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5.3.4 Implementacién total

e Aplicacion permanente del SAOP.
+« Revision semanal de resultados.

e Mejora continua del modelo.

La implementacion del Sistema de Asignaciéon y Optimizacion Prioritaria (SAOP)
no requiere inversiones significativas en infraestructura, contratacion de personal ni
adquisicién de herramientas tecnoldgicas adicionales, dado que se apoya en recursos y
sistemas operativos existentes en la organizacion. Los costos asociados se limitan
principalmente a actividades de capacitacion operativa, ajustes en formatos de
planificacion y tiempo de coordinacion interna. La duracion estimada del proceso de
implementacién es de aproximadamente un mes, considerando la fase de preparacion,

la ejecucion del piloto y los ajustes necesarios previos a su adopcion definitiva.

La implementacion del Sistema de Asignacion y Optimizacion Prioritaria (SAOP)
recaera principalmente en el personal del departamento de operaciones de la empresa.
Los coordinadores operativos asumiran la responsabilidad de la planificacion diaria,
validacidén de agendas y control de la carga operativa, mientras que los supervisores de
cuadrillas estaran a cargo del seguimiento del cumplimiento de las reglas del modelo y
de los indicadores de desempeio definidos. Las cuadrillas técnicas ejecutaran el modelo
en campo conforme a las directrices establecidas, y la jefatura del area sera responsable

de la evaluacion global de resultados y de la toma de decisiones estratégicas.

En cuanto al horizonte de resultados, se espera que los primeros efectos del
modelo se evidencien durante la etapa de piloto, estimada en un periodo aproximado de
dos semanas, mediante mejoras en la productividad diaria y en el cumplimiento del SLA.
Posteriormente, en el corto y mediano plazo, la implementacion total del SAOP permitira
consolidar los beneficios operativos, reflejados en la reduccién sostenida del backlog, la

disminucién de horas extra y una mayor estabilidad en los tiempos de respuesta.
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5.4 Impacto esperado de la propuesta

Impacto operativo
e Incremento de productividad diaria de 3 a 4-5 eventos por cuadrilla.
e Reduccion del tiempo promedio de respuesta.

e Disminucion del backlog operativo.

Impacto econémico
e Reduccion de reclamos por incumplimiento de SLA.
e Menor necesidad de horas extra.

o Mejora en la satisfaccion del cliente.

La relacion costo—beneficio resulta favorable, dado que la propuesta no requiere

inversiones significativas.

La aplicacion del modelo SAOP permite incrementar la productividad diaria de las
cuadrillas técnicas de un promedio de 3 eventos por jornada a entre 4 y 5 eventos diarios,
lo que representa una mejora aproximada del 33 % al 66 % en la capacidad operativa
efectiva. Este incremento impacta directamente en la reduccion de los tiempos de
respuesta, el cumplimiento del SLA establecido y la disminucion del backlog operativo,
fortaleciendo la eficiencia del proceso sin comprometer la calidad del servicio ni la

sostenibilidad del sistema.

5.5 Control, seguimiento y sostenibilidad

El establecimiento de mecanismos de control y seguimiento responde a la fase
Controlar de la metodologia DMAIC, cuyo objetivo es asegurar la sostenibilidad de las
mejoras implementadas y prevenir la regresion a condiciones operativas iniciales. El uso

de indicadores de desempefo, revisiones periodicas y estandarizacion de
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procedimientos constituye una practica clave para institucionalizar el cambio dentro de

la organizacion.
Se establecen los siguientes indicadores:
e Eventos atendidos por cuadrilla/dia = 4
e Cumplimiento del SLA = 80 %

o Backlog semanal < 6 tickets

El proceso se institucionaliza mediante procedimientos, capacitacién continua y

revision periodica del modelo.

5.6 Analisis de riesgos

Tabla 3. Analisis de riesgos

Riesgo Probabilidad | Impacto | Mitigacién
variabilidad . ) Recalibracidn
en Media Media .

. trimestral
duraciones
Aumento de . Ajuste de
demanda Media Alta backlog
Falta 5 de Media Alta Capac.lta.cmn
adopcion y seguimiento

Fuente: Elaboracién propia.

5.7 Analisis costo—beneficio de la propuesta

El analisis costo—beneficio permite evaluar la viabilidad econémica de la propuesta
de mejora planteada, considerando tanto los costos asociados a su implementacion

como los beneficios esperados en términos operativos y financieros.

Costos de implementacion
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Los principales costos asociados a la implementacion del modelo SAOP se
clasifican en:
o Costo tecnoldgico:
Implementacidén de un sistema digital para la asignacion y seguimiento de 6rdenes de

trabajo (software de ruteo y control en tiempo real).

o Capacitacion del personal:
Entrenamiento de técnicos y personal administrativo en el uso del sistema y en

los nuevos procedimientos operativos.

o Tiempo de adaptacion:
Periodo inicial de ajuste donde puede existir una leve disminucion de la

productividad mientras el personal se adapta al nuevo modelo.

o Costos operativos indirectos:
Posible inversion en mejora de equipos 0 mantenimiento preventivo para asegurar

la continuidad del servicio.

Dado que la propuesta no contempla un incremento inmediato en la cantidad de
cuadrillas, se evita un costo significativo en contratacion de personal, lo cual representa

una ventaja importante en términos financieros.

Beneficios esperados

Los beneficios de la propuesta se reflejan principalmente en la mejora de la
eficiencia operativa y el impacto econémico:
¢ Incremento en la productividad:
Se espera aumentar la capacidad de atencion de 3 a 5-6 eventos diarios por
cuadrilla, lo que representa una mejora de hasta un 100%.
« Reduccion del backlog operativo:

Disminucion de 6rdenes pendientes y mejora en el flujo de atencion.
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e Mejora en el cumplimiento del SLA:
Reduccion de los tiempos de respuesta, impactando positivamente la satisfaccion
del cliente.

e Incremento del ingreso (MRR):
Al reducir los tiempos de instalacion, se acelera el inicio de facturacion de nuevos
clientes, recuperando parte del 15.5% de pérdida identificada.

e Reduccién de costos ocultos:

Disminucion de horas extra, reprocesos y uso ineficiente de recursos.

Relacion costo—beneficio

La relacion entre costos y beneficios evidencia que la inversion requerida es
relativamente baja en comparacién con los beneficios potenciales.
La propuesta se basa principalmente en:
e optimizacion de recursos existentes
e mejora en la gestidon

e uso de herramientas digitales accesibles

Esto implica que no requiere una alta inversidn de capital, pero si genera un impacto

significativo en los indicadores clave del negocio.
Conclusién del analisis
El analisis costo—beneficio demuestra que la propuesta es econdmicamente viable
y altamente rentable, ya que permite mejorar significativamente la eficiencia operativa
sin necesidad de incrementar considerablemente los costos estructurales de la empresa.
En este sentido, la implementacion del modelo SAOP no solo contribuye a la

reduccion de los tiempos de respuesta, sino que también fortalece la sostenibilidad

financiera y la competitividad de la organizacion.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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6.1 Resultados, productos, efectos e impactos del proyecto

Una vez alcanzados los objetivos del proyecto, los resultados obtenidos
evidencian mejoras significativas en la gestion operativa del departamento de
operaciones de la empresa Fibra en Casa, particularmente en los procesos de atencion
de averias e instalaciones de fibra éptica. A partir del diagndéstico realizado y del disefio
de la propuesta de mejora, se logré estructurar un modelo operativo orientado a la
estandarizacion de la planificacion, la priorizacién objetiva de érdenes de trabajo y el uso

eficiente de la capacidad disponible de las cuadrillas técnicas.

El principal producto del proyecto fue el disefio del Sistema de Asignacion y
Optimizacion Prioritaria (SAOP), el cual permite organizar la atencion de eventos
considerando su nivel de prioridad, la duracion estimada y la capacidad real de cada
cuadrilla. La aplicacion conceptual del modelo evidencié que es posible incrementar la
productividad diaria por cuadrila de un promedio actual de tres eventos a
aproximadamente cuatro eventos por dia, lo que representa un aumento cercano al 33

% sin necesidad de ampliar la jornada laboral ni incrementar recursos humanos.

Asimismo, los resultados proyectados muestran una reduccion del tiempo
promedio de respuesta desde 71,6 horas hasta un rango estimado entre 40 y 48 horas,
acercandose de forma significativa al cumplimiento del acuerdo de nivel de servicio (SLA)
de 48 horas. Este efecto impacta directamente en la disminucién del backlog operativo
semanal y en la mejora de la previsibilidad del proceso, generando beneficios tanto

operativos como organizacionales en el corto y mediano plazo.

6.2 Aportes del proyecto a la empresa

El proyecto aporta a la empresa una propuesta estructurada de mejora operativa
que permite transformar un proceso de asignacion reactivo y subjetivo en un sistema

planificado, controlado y orientado a capacidad. La estandarizacién de criterios para la
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priorizacidén y programacion de 6rdenes de trabajo contribuye a una mejor utilizacion de

los recursos existentes y fortalece la toma de decisiones del area de operaciones.

Adicionalmente, el proyecto proporciona una base técnica y metodoldgica que
puede ser utilizada para futuras mejoras, tales como la digitalizacién avanzada de la
programacion, la optimizacién de rutas o la incorporacién de herramientas analiticas mas
sofisticadas. De esta forma, el aporte del proyecto trasciende la solucion inmediata del
problema y se convierte en un insumo estratégico para la mejora continua de la

organizacion.

6.3 Beneficiarios del proyecto

Los beneficiarios directos del proyecto son el departamento de operaciones y las
cuadrillas técnicas, quienes se veran favorecidos por una planificacion mas clara, una
carga de trabajo mejor distribuida y una reduccion de reprogramaciones y tiempos
improductivos. Los supervisores y coordinadores también se benefician al contar con
reglas operativas definidas y con indicadores que facilitan el control y seguimiento del

desempeiio.

De manera indirecta, los clientes finales resultan beneficiados por la reduccién de
los tiempos de espera y por una mayor confiabilidad en la atencion de incidencias e
instalaciones. A nivel organizacional, la empresa mejora su imagen, disminuye el
volumen de reclamos y fortalece la satisfaccion del cliente, lo cual repercute

positivamente en su competitividad dentro del sector de telecomunicaciones.

6.4 Cumplimiento de los objetivos del proyecto

El desarrollo del proyecto permitié cumplir de forma satisfactoria los objetivos
planteados inicialmente. En primer lugar, se logré identificar objetivamente las
condiciones actuales del proceso y las principales causas que generan el incumplimiento

del SLA, evidenciando que el problema se concentra en la planificacién y en los tiempos
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de espera previos a la atencion. Posteriormente, se analizaron dichas causas mediante
herramientas propias de la ingenieria industrial, lo que permitié descartar la ejecucion

técnica como factor critico principal.

Con base en este analisis, se diseiid una propuesta de mejora coherente con el
diagnodstico, orientada a estandarizar la asignacion y programacion de eventos.
Finalmente, la evaluacion de la viabilidad operativa y econdmica del modelo propuesto
demostrd que la solucién es factible, realista y alineada con las capacidades actuales de

la empresa, validando asi el cumplimiento integral de los objetivos del proyecto.

6.5 Analisis econémico del proyecto

Desde el punto de vista econdmico, el proyecto presenta una alta viabilidad, dado
que la implementacién de la propuesta no requiere inversiones significativas en
infraestructura, tecnologia ni personal adicional. Los costos asociados se limitan
principalmente a actividades de capacitacion inicial, ajustes administrativos y tiempo de

coordinacion, los cuales son de bajo impacto financiero para la empresa.

Los beneficios econdmicos del proyecto se manifiestan principalmente en la
reduccion de horas extra, en la disminucién de reprocesos y en la mitigacién de costos
indirectos asociados a reclamos por incumplimiento del SLA. En el corto plazo, la
empresa puede experimentar mejoras operativas inmediatas sin un incremento en sus
costos. En el mediano y largo plazo, la mayor productividad de las cuadrillas y la mejora
en la satisfaccion del cliente generan ahorros acumulados y contribuyen a la

sostenibilidad financiera del servicio.

6.6 Conclusiones sobre la solucién propuesta

El analisis realizado permite concluir que el incumplimiento del SLA en la atencién
de 6rdenes de trabajo no esta asociado a la duracién de la ejecucion técnica, sino a la

ausencia de un sistema estructurado de planificacion y priorizacién. La solucién
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propuesta aborda directamente esta causa raiz mediante un modelo operativo que

ordena el flujo de solicitudes y optimiza el uso del tiempo disponible.

La propuesta SAOP demuestra que, mediante ajustes organizativos vy
metodoldgicos, es posible incrementar la capacidad operativa diaria sin modificar la
jornada laboral ni recurrir a recursos adicionales. Asimismo, el modelo ofrece una base
soélida para la mejora continua, al incorporar mecanismos de control y seguimiento que

permiten su adaptacion y ajuste en el tiempo.

6.7 Conclusiones generales

El proyecto evidencia la importancia de aplicar metodologias de ingenieria
industrial para la resolucion de problemas reales en el sector de telecomunicaciones. El
enfoque DMAIC permitié estructurar de manera légica y sistematica el diagndstico, el
analisis de causas y el disefio de la solucién, garantizando coherencia entre el problema

identificado y la propuesta de mejora.

Asimismo, se concluye que la mejora de los procesos operativos no depende
exclusivamente de inversiones tecnoldgicas, sino de la correcta gestion, planificacion y
control de los recursos existentes. En este sentido, el proyecto aporta una solucion

técnica, realista y alineada con las necesidades de la organizacion.

6.8 Recomendaciones

Se recomienda implementar la propuesta mediante una prueba piloto controlada
que permita validar los supuestos del modelo en un entorno real antes de su adopcion
definitiva. Es fundamental establecer un seguimiento periédico de los indicadores clave,
tales como eventos atendidos por cuadrilla, cumplimiento del SLA y backlog operativo,

con el fin de asegurar la sostenibilidad de los resultados.
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Adicionalmente, se sugiere fortalecer la capacitacion continua del personal
operativo y de supervision, asi como actualizar periddicamente los parametros del
modelo con base en datos reales. Finalmente, se recomienda considerar este proyecto
como punto de partida para futuras iniciativas de mejora y optimizacién dentro del area

de operaciones.
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Apéndice 1.

Tiempo de | Duracion de . .
. .. Distancia
1D Tipo Zona respuesta (la operacion km
(h) (h)
Incidencia [Car. Sur 64 2 20
Incidencia [Car. Sur 65 2 20
Instalacion [Car. Sur 73 1 15
Instalacidn |Car. Sur 73 2 20
Incidencia [Car. Sur a0 1 20
Incidencia |Car. Sur 65 2,5 20
Incidencia |GAM 62 1 11
Instalacidn |[GAM 75 2,5 10
Instalacidn [GAM 70 1,5 8
Incidencia |GAM 71 2 14
Incidencia |GAM 72 2 11
Incidencia |GAM 65 1 17
Incidencia |GAM 74 2 16
Incidencia |GAM 67 1 1%
Incidencia |Pac. Sur 73 2 18
Instalacidn |Pac. Sur 76 2 20
Incidencia |Pac. Sur 77 2,5 15
Incidencia |Pac. Sur 73 2 1%
Instalacion |Pac. Sur 68 2 15
Incidencia |Pac. Sur 75 2,5 20
Total 1432 36,5|Total 340
Tiempu. 71,6 18 Distanu:ia 17
promedio Fromedio
Fuente: Elaboracién propia.
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Apéndice 2.

Tiempo de | Duracion de . .
ca Distancia
Zona respuesta | laoperacion km
(h) (h)
Car. Sur B4 2 20
Car. 5ur (2] 2 20
Car. Sur 73 1 15
Car. Sur 7. 2 20
Car. Sur 80 1 20
Car. Sur 5] 25 20
Total 428 11 119
Promedio 7 18 20
GAM 62 1 11
GAM 75 25 10
GAM 70 15 B
GAM 71 2 14
GAM 72 2 11
GAM 69 1 7
GAM 7 2 16
GAM 7 1 19
Total 560 13 106
Promedio 70 16 13
Pac. Sur 73 2 18
Pac. Sur 76 2 20
Pac. Sur 77 25 19
Pac. Sur 75 2 19
Pac. Sur 68 2 19
Pac. Sur 75 25 20
Total 115 13 115
Promedic 19 22 19

Fuente: Elaboracién propia.

Tiempode | Duracionde

respuesta | laoperacion Disktamncia Titulo del gréfico
(h) (h}
EEs 18 20 m Tiempo de respuesta
(h)
m Duracion de la
operacian [h)
m Distanciakm
Tiempode | Duracionde Distanci h il
respuesta | la operacion lskmnma Titulo del grallco
h) (h)
70 16 13
m Tiempo de respuesta
L]
B Duracion de la
operacidn ()
m Distand akm
Tiempode | Duracion de Distanci h i
respuesta | la operacién Iskmncla Titulo del grallco
(h) h)
18 22 15
m Tiempo de respuesta
]
u Duracion de la
operacian (h)
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Averia

Evento técnico no planificado que afecta total o parcialmente el servicio de fibra éptica
del cliente y que requiere atencion correctiva por parte de una cuadrilla técnica. En el
proyecto, las averias se consideran eventos prioritarios dentro de la programacion

operativa.

Backlog

Conjunto de solicitudes o eventos operativos pendientes de atencion que no pudieron
ser asignados dentro de la capacidad diaria disponible de las cuadrillas técnicas, y que
se ordenan segun criterios de prioridad definidos.

Capacidad operativa

Cantidad maxima de eventos que una cuadrilla técnica puede atender dentro de una
jornada laboral, considerando el tiempo disponible, la duracion de las intervenciones y
los tiempos de desplazamiento.

Cuadrilla técnica

Equipo de trabajo conformado por uno o mas técnicos especializados en instalaciones y
reparacion de servicios de fibra Optica, responsables de la atencion de eventos
operativos en campo.

Evento operativo

Unidad de trabajo asignada a una cuadrilla técnica, que puede corresponder a una averia

0 a una instalacion, y que posee una duracién estimada y un nivel de prioridad definido.

Gestion de operaciones
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Disciplina de la ingenieria industrial orientada a la planificacion, organizacién y control de

recursos para la prestacion eficiente de bienes y servicios.

Indicador clave de desempeiio (KPI)

Métrica utilizada para evaluar el desempeino de un proceso o actividad en relacién con
objetivos previamente establecidos, tales como productividad diaria, cumplimiento del
SLA o backlog operativo.

Instalacion

Evento operativo planificado que consiste en la habilitacién de un nuevo servicio de fibra

Optica para un cliente, clasificado como de menor prioridad respecto a las averias.
Jornada laboral

Periodo de tiempo diario durante el cual una cuadrilla técnica se encuentra disponible
para la atencién de eventos operativos, considerando pausas establecidas y tiempos no
productivos.

Lean Six Sigma

Enfoque de mejora continua que integra principios de Lean y Six Sigma con el objetivo
de reducir desperdicios, minimizar la variabilidad y mejorar el desempefio de los
procesos (Ticona Gregorio, 2022).

Ordenamiento geografico

Criterio de programacion operativa que agrupa eventos en funciéon de su cercania
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territorial, con el propdsito de reducir los tiempos de desplazamiento entre intervenciones

consecutivas.

Productividad operativa

Relacion entre la cantidad de eventos atendidos y los recursos utilizados, medida

generalmente en eventos atendidos por cuadrilla por dia.

Sistema de Asignacién y Optimizacién Prioritaria (SAOP)

Metodologia desarrollada en el proyecto para planificar, asignar y calendarizar eventos
operativos de acuerdo con su prioridad, duracion estimada y capacidad real de las
cuadrillas técnicas.

SLA (Service Level Agreement)

Acuerdo de nivel de servicio que define los tiempos maximos de respuesta y atencién
comprometidos con el cliente para la resolucidon de averias o la ejecucién de
instalaciones.

Tiempo de desplazamiento

Periodo requerido para que una cuadrilla técnica se traslade desde su punto de origen o

entre eventos consecutivos, considerado dentro del analisis de capacidad diaria.

Tiempo de respuesta

Intervalo transcurrido entre la generacion de una solicitud de servicio y el inicio efectivo

de su atencion por parte de una cuadrilla técnica.
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Promedio de SLA

Zona =
" CARIBE 4 3 4 3
GAN 4 4 3 5
PACIFICO 3 6 4 %

Enero 2025 Fabrero 2025 Abil 2025
Tiquetes Tiquetes Cuenta de TKT # Suma de MRR Cuenta de TKT # Suma de MRR
CARBBE | 88 $5,674.00 | 73 $4.714.42 68 §4,196.55 62 $3,953.70
GAM ‘ 35 $1,669.81 36 $2.082 22 37 $1817.16 34 $1,81461
PACIFICO : 49 $3,490.01 a4 $3.283.95 52 $3518.10 56 $3,894.26
Grand Total | 172 $10,833.82 153 $10,080.58 157 $9,531.81 152 $9,662.57

Tiquetes Tiquetes
$24.343.96 $18.538.66
GAM 145 $7.638.65 142 $7.383.80
PACIFICO 220 $15.507.93 201 $14.186.33
Total general 715 $47,490.54 634 $40,108.79
2-may
SLA
. B.L Pending SLA SLA Proyectado
P:::yadnllas Averias st B'l, = Other Proyectado Proyectado  Pending
Service Averia Intalaciones Other
Service
| GAM 1 4 2 S 4 Dias S Dias S Dias
CARIBE 1 2 3 7 4 Dias 7 Dias 7 Dias
PACIFICO 1 13 1 2 6 Dias 7 Dias 7 Dias
OrA g 4

Fuente: Fibra en Casa.
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Anexo 2.

Cuenta de TKT#
Etiquetas de fila
=1/6/2025

1/6/2025 - 1112/2025
111372025 - 1/19/2025
1/20/2025 - 1/26/2025
112772025 - 2/2/2025
21372025 - 2/9/2025
21102025 - 2/16/2025
211712025 - 2/23/2025
21242025 - 3/2/2025
31372025 - 3/9/2025
31102025 - 3/16/2025
31172025 - 3/23/2025
/242025 - 3/30/2025
313142025 - 41612025
47772025 - 4/13/2025
4/14/2025 - 4/20/2025
4/21/2025 - 4/27/2025
4/28/2025 - 5/4i2025
5/5/2025 - 5/11/2025
511212025 - 5/18/2025
5/19/2025 - 5/25/2025
5/28/2025 - 6/1/2025
6/2/2025 - 6/8/2025
6/9/2025 - 6/15/2025
6/16/2025 - 6/22/2025
6/23/2025 - 6/29/2025
6/30/2025 - 7/6/2025
7/772025 - 7/13/2025

Fuente: Fibra en Casa.

Etiquetas de columna
* |Cuadrilla FEC 01

L

Cuadrilla FEC 02 Cuadrilla FEC 03 Total general

3

B8
20
"
16
15
12
15
16
17
16
12
10
12

8
13
13
14

7
16
13
15
19
14
12
16
20

8
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7
15
24
24
34
26
21
19
25
21
19
15
27
20
21
15
21
12
13
21
21
"
24
22
19
36
17
18

4
10
10
22
11
16

5
13
10
14
16
13
17

9

9
10
29

7

8
11
17
12
14
30
a0
18
22
36

14
33
54
57
61
57
38
47
51
52
51
40
54
41
38
38
63
33
28
48
51
38
57
G6
61
70
59
G2



Anexo 3.

Tiempo de Duracion de
1D Tipo Zona respuesta | SLA optimo |la operacion | SLA breach |Distancia km
(h) (h)
1 Incidencia GAM 62 48 2 Si 11
2 Incidencia Car. Sur 64 48 2 Si 20
3 Instalacion GAM 75 45 1 Si 10
4 Incidencia Pac. Sur 73 48 2 Si 18
5 Instalacion Pac. Sur 76 48 1 Si 20
6 Incidencia Car. Sur 69 48 2.5 Si 20
7 Instalacion GAM 70 48 1 Si 8
8 Incidencia Pac. Sur T 48 2.5 Si 19
9 Instalacion Car. Sur 73 48 1.5 Si 19
10 Incidencia GAM 71 45 2 Si 14
11 Incidencia GAM 72 45 2 3i 11
12 Instalacion Car. Sur 73 48 1 Si 20
13 Incidencia Pac. Sur 75 48 2 Si 19
14 Instalacion Pac. Sur 68 45 1 Si 19
15 Incidencia GAM 69 45 2 Si 17
16 Incidencia GAM 74 45 2 3i 16
17 Incidencia Car. Sur 80 48 2.5 Si 20
18 Incidencia Car. Sur 69 45 2 Si 20
19 Incidencia GAM 67 45 2 3i 19
20 Incidencia Pac. Sur 75 48 2.5 Si 20

Fuente: Fibra en Casa.
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TOTAL 84%

En virtud de la calificacion obtenida, se avala el traslado al proceso de lectura.

Atentamente, MANUEL Firmado
digitalmente por

Ing. Manuel Méndez Flores IP118-990 ALEJANDRO manue
ALEJANDRO

MENDEZ MENDEZ FLORES
FLORES {FIRMA)

Fecha: 2026.02.05

(FIRMA) 08:09:21 -06'00'
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DECLARACION JURADA

Yo  Aldrich Fonseca Moreita ~ _mayorde
edad, portador de la cédula de identidad
numero 20855079  egresado de la carrera de
Ingenieria Industrial de

la Universidad Hispanoamericana, hago constar por medio de éste acto y debidamente
apercibido ¥ entendido de las penas v consecuencias con las que se castiga en el Codigo
Penal el delito de perjurio, ante quienes se constituyen en el Tribunal Examinador de mi
trabajo de tesis para optar por el titulo de
~ Bachillerato juro solemnemente que
mi trabajo de investigacion titulado:  PROPUESTA DE MEJORA
EN LA GESTION OPERATIVA DE CUADRILLAS TECNICAS PARA LA
REDUCCION DEL TIEMPO DE RESPUESTA DE FIBRA EN CASA DURANTE EL
SEGUNDO CUATRIMESTRE DEL 2025,

es una obra original que ha respetado todo lo preceptuado por las Leves Penales, asi como
la Ley de Derecho de Autor v Derecho Conexos niimero 6683 del 14 de octubre de 1982
v sus reformas, publicada en la Gaceta numero 226 del 25 de noviembre de 1982;
incluyendo el numeral 70 de dicha ley que advierte; articulo 70. Es permitido citar a un
autor, transcribiendo los pasajes pertinentes siempre que éstos no sean tantos y seguidos,
que puedan considerarse como una produccion simulada y sustancial, que redunde en
perjuicio del autor de la obra original. Asimismo, quedo advertido que la Universidad se

reserva el derecho de protocolizar este documento ante Notario Pablico. en fe de lo

anterior, firmo en la ciudad de San José,alos 9  dias del mes de
febrero = delafiodosmil = veintiséis
208550799

Firma del estudiante

Cédula
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CARTA DE LECTOR

San Joseé,

Universidad Hispanoamericana
Escuela de Ingenieria Industrial

Estimados sefiores

El estudiante ALDRICH DANIEL FONSECA MOREIRA, me ha presentado
para efectos de revision y aprobacion, el trabajo de investigacién denominado "
PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION OPERATIVA DE CUADRILLAS
TECNICAS PARA LA REDUCCION DEL TIEMPO DE RESPUESTA DE FIBRA
EN CASA DURANTE EL SEGUNDO CUATRIMESTRE DEL 2025", el cual ha
elaborado para obtener su grado de BACHILLER EN INGENIERIA INDUSTRIAL.

He revisado las observaciones relativas al contenido analizado,
particularmente lo referente a la coherencia entre el marco tedrico, analisis de
datos, y la consistencia, asi como, las conclusiones, la aplicabilidad y originalidad

de las recomendaciones, en términos de aporte de la investigacion.

Por lo tanto, este trabajo cuenta con mi aval para ser presentado en la

defensa publica.

Firmado digitalmente
MIGUEL por MIGUEL EDUARDO
EDUARDO RODRIGUEZ ACOSTA

RODRIGUEZ {HEMA)

ACOSTA (FIRMA) 5 qon seon

Ing. Miguel Rodriguez Acosta
109820603
11-31581 CFIA
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UNIVERSIDAD HISPANOAMERICANA
CENTRO DE INFORMACION TECNOLOGICO (CENIT)
CARTA DE AUTORIZACION DE LOS AUTORES PARA LA CONSULTA, LA
REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL Y PUBLICACION ELECTRONICA
DE LOS TRABAJOS FINALES DE GRADUACION

San Jose, 30/_03/ 2026

Sefiores:
Universidad Hispanoamericana
Centro de Informacion Tecnologico (CENIT)

Estimados Senores:

El suscrito (a) Aldrich Fonseca Moreira con ndmero de
identificacion __ 208550799 autor (a) del trabajo de graduacion
titulado _ PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION OPERATIVA DE

CUADRILLAS TECNICAS PARA LA REDUCCION DEL TIEMPO DE RESPUESTA
DE FIBRA EN CASA DURANTE EL SEGUNDO CUATRIMESTRE DEL
2025 presentado y aprobado en el afio___ 2026

como requisito para optar por el titulo de bachillerato (Sl
{ NO) autorizo al Centro de Informacion Tecnologico (CENIT) para que con fines
acadéemicos, muestre a la comunidad universitaria la produccion intelectual
contenida en este documento.

De conformidad con lo establecido en la Ley sobre Derechos de Autor y Derechos
Conexos N° 6683, Asamblea Legislativa de la Republica de Costa Rica.

Cordialmente,

Aldrich m

Firma y Documento de Identidad
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