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RESUMEN EJECUTIVO

Rodriguez P. Gabriel (2022) Propuesta de mejoramiento de la
productividad para el proceso de instalacion enlaces de ultima milla
inalambrica empresarial en el departamento de operaciones de AB
Tecnologia en Goicoechea, San José, en el periodo de enero a mayo del afio
2022. Universidad Hispanoamérica setiembre 2022

El departamento de Operaciones de AB Tecnologia, especificamente
para los contratos vigentes de instalaciones de ultima milla inalambrica
empresarial para dos ISP, durante los primeros cinco meses del afio no logré
cumplir con la demanda de servicios a instalar y esto le genera posibles
problemas en cuanto los niveles de servicio pactado, ademas de dinero que

la compaifiia deja de percibir.

Este estudio se baso en identificar las causas raiz por las cuales no se
estaba cumpliendo con la demanda y realizar las propuestas requeridas para
mejorar la productividad de la compafia y poder cumplir con los contratos

firmados.

Se utilizé la metodologia DMAIC realizar esta investigacion y con ello
procurar el éxito en el cumplimiento de los objetivos planteados. Se aplicaron
varias herramientas ingenieriles que facilitaron la identificacion del problema,
la medicion de los procesos, el andlisis de las causas, asi como la

implementacion y control de las mejoras propuestas.

Se concluyé que con las mejoras planteadas se logré6 cumplir con la
demanda solicitada y el seguimiento de estas estrategias podria generar

mayores beneficios a corto y largo plazo. Parte fundamental de estas

XVi



conclusiones se lograron gracias a un analisis costo/beneficio que evidencio
un aumento importante en los ingresos y por ende las utilidades proyectadas
para este aflo. A mediano plazo también se concluyd que si se realiza el
seguimiento adecuado de estas mejoras podria proyectarse una disminucion
importante el monto que devenga la compafia por el concepto de horas

extras.

XVil



Capitulo I: INTRODUCCION



1.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

Segun el informe de estadisticas del sector telecomunicaciones del afio
2021, emitido por la Superintendencia de Telecomunicaciones de Costa Rica,
la cantidad de suscripciones totales de acceso de internet fijo inalambrico fue
de 5670. Este tipo de conexiones ha mantenido una tendencia de estabilidad

desde el afo 2018 a la fecha.

Los proveedores de servicios de internet o ISP segun sus siglas en
inglés tienen dentro de sus ofertas de servicios las conexiones de internet
inalambrico empresarial, las cuales se utilizan de manera recurrente por las
compafias como su internet primario sobre todo en casos donde la
disponibilidad de fibra 6ptica es escasa o altamente costosa la construccion
desde el nodo hasta el cliente final. Adicional a ello, este tipo de conexiones
se utilizan también para servicios de internet secundario, dando redundancia

a la conexion principal en caso de fallas de la fibra ptica.

En el afio 2007 en Costa Rica se aproboé la apertura del mercado de
las telecomunicaciones donde iniciaron operaciones formalmente varias
multinacionales desplegando la infraestructura necesaria para brindar los
diferentes servicios que para el afio 2021 generaron ingresos por 728 269
millones de colones. AB Tecnologia desde el afio 2011 ha firmado contratos
con varios ISP en la construccién, mantenimiento y soporte de conexiones de

altima milla inalambrica empresarial.

La siguiente investigacion se realizd6 en el departamento de
operaciones de AB Tecnologia, especificamente en los contratos de
instalacion de enlaces de ultima milla inalambrica para dos importantes

proveedores de servicios de internet en Costa Rica.



La compaiiia en el ultimo afio debido a un aumento de las solicitudes
de instalacion de nuevos clientes ha tenido dificultades para cumplir con la
demanda creciente. Las instalaciones que no se logran instalar en el mes, los
ISP se las reasignan a otros proveedores por lo que son ingresos que se dejan

de percibir.

Se realizo un analisis de la situacion actual que permitio entender como
la compafiia realizaba sus procesos y determinar cuéles eran las causas raiz
que afectaban mayoritariamente el no cumplimiento de las demandas

mensuales de instalaciones.

Las propuestas de mejora de las causas encontradas se realizaron
para optimizar los tiempos de instalacion de los enlaces para asi lograr
implementar un cliente por dia por cada una de las cuadrillas de trabajo. Estas
propuestas de aumento de productividad también generan ahorros mensuales

en la reduccion de pagos de horas extras.

Para la implementacién de las propuestas se desarroll6 una SMART
Plan para garantizar la aplicacion de cada una de las tareas de las mejoras y
darle trazabilidad del avance del plan de accion.

Se realizé un andlisis costo/beneficio que justica financieramente el
proyecto planteado y que traerd en corto plazo mejoras sustanciales en la

productividad de la compafiia.

1.2 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

AB Tecnologia es un integrador y dealer de soluciones de Tl, enfocada

en toda la infraestructura de tecnologias de informacion, desde las conexiones



pasivas hasta las soluciones de red activa para todos los usos, brindan
opciones de redes avanzadas de telecomunicaciones de grado Carrier a Small
Business, ofreciendo alternativas innovadoras con un fuerte enfoque en

soluciones integrales que generan valor para los clientes.

La compafia se constituyo en Costa Rica en el afio 1990 ofreciendo
soluciones de infraestructura a las redes analdgicas de aquellos afios y es
gracias a la vision de sus fundadores que ha ido incursionando en diferentes
soluciones y tecnologias con el paso del tiempo hasta convertirse hoy en una
compainiia referente en el mercado nacional. Parte importante del éxito de AB
Tecnologia se debe al amplio portafolio de soluciones de ultima generacion

que ofrece a los diferentes clientes, los cuales se nombraran a continuacion:

. Servicios Ethernet de negocios.

. Backhaul para servicios méviles.

. Soluciones de hardware.

. Servicios de redes en la nube.

. Soluciones activas de Switching, routing y GPON.
. Cableado de redes o6ptico y de cobre.

. Sistemas de seguridad electrénica IP.

. Ciber seguridad.
. Infraestructura de redes inalambricas.

. Soporte de todas las soluciones brindadas.



Esta amplia oferta de productos se extiende desde el borde de la red,
el nucleo y el borde de la nube, ofrece una solucion modular y completa para
todo el ciclo de vida de la implementacion de redes, desde la planificacion

hasta la gestion, supervision y mantenimiento de servicios Ethernet y de TI.

La vision de la compafiia es ser la empresa referente en gestion de
proyectos de servicios tecnologicos en Latinoamérica, contribuyendo al éxito
de nuestros clientes y colaboradores, convirtiéndonos en socios estratégicos

basados en la excelencia de nuestros servicios.

La mision de AB Tecnologia es integrar soluciones tecnoldgicas de alta
calidad y desempefio a nuestros clientes, para facilitar y mejorar su giro de
negocio, conectando lo desconectado y creando relaciones comerciales de

largo plazo.

Fuente: Brochure AB Tecnologia, marzo 2021

La compainiia en los ultimos 10 afios ha desarrollado negocios en varios
paises de Latinoamérica como lo son: Panama, Honduras, Nicaragua,

Guatemala y Pera.

En el afio 2021, la compafia inicia operaciones formalmente en
Guatemala donde cuenta con estructura en crecimiento, para atender
contratos de clientes regionales en busca abrir nuevos negocios en el
mercado guatemalteco y centroamericano en general. Entre ambas
operaciones la compariia cuenta con mas de 40 colaboradores en las areas

administrativa, financiera y de operaciones.



Figura 1. Organigrama de la empresa AB Tecnologia.
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Para efectos de esta investigacion el area donde se realizara el analisis
es en el area de operaciones, especificamente para los contratos de
instalacién de enlaces de ultima milla inalambrica que sostiene actualmente

la compaiiia con varios Proveedores de Servicios de Internet en Costa Rica.

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.3.1 Ideadel problema

Las PYMES costarricenses destacadas en el mercado de las
telecomunicaciones ya sea en el area de infraestructura o en el area de
servicios deben acoplarse a las diferentes exigencias que los grandes ISP
(comunmente grandes multinacionales), le plantean a la hora de firmar los
diferentes contratos de servicios. El tema del cumplimiento de los SLA’s se
vuelve un tema complejo cuando la demanda de los servicios crece y estas
pequefias empresas con estructuras menos robustas deben encontrar las

estrategias para poder alcanzar los diferentes objetivos planteados.

La compafia AB Tecnologia tiene contratos de implementacién de
soluciones de Tl con diferentes clientes por lo que todos los equipos de trabajo
estan asignados segun los proyectos y la planificacion que realiza el
departamento de operaciones. Por tanto, la capacidad instalada en este punto

se encuentra al maximo.

El proceso de instalacion de enlaces de ultima milla inalambrica en la
compaiiia tiene muchas oportunidades de mejora tanto en la implementacion
como en la planificacion que le imposibilitan cumplir con las metas de

produccion propuestas segun los contratos firmados con los clientes.



1.3.2 Definicion del problema

Para los contratos con los Proveedores de Servicios de Internet la
compaiiia tiene el compromiso de instalacion de 40 clientes por mes, los
cuales comunmente no cumplen con el tiempo de entrega. Los meses en los
gue se ha logrado cumplir con la demanda, el departamento de operaciones
ha realizado esfuerzos extraordinarios en cuanto a horas extras para llegar a

la meta propuesta.

El no cumplimiento de la demanda afecta los temas contractuales en
cuanto a los SLA’s firmados con los clientes lo que podria provocar
penalidades de la facturacion mensual, generar una mala imagen en el

mercado Yy la ruptura de los contratos por incumplimiento de compromisos.

Figura 2. Produccion/Demanda
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Fuente: Elaboracion propia 2022

Las gerencias de la empresa determinaron que estos proyectos de
instalacién de enlaces de ultima milla inalambrica son el proceso critico en el
cual la companfia debe aumentar considerablemente la productividad, ya que
se esta dejando de percibir aproximadamente un 11% de la facturacion
propuesta mensual en cuanto a nuevas instalaciones. La compafia debe
definir las estrategias necesarias para mejorar el proceso de instalacion y
planificacion de estos proyectos.

1.4  JUSTIFICACION

La compafiia AB Tecnologia esta buscando abarcar cada vez mas el
mercado de integradores de soluciones inalambricas para ISP donde
actualmente cuenta con varios clientes de mucho renombre que tienen una
parte importante de las conexiones empresariales conectadas por enlaces
inalambricos. La compafiia requiere cumplir a cabalidad con todos los
requerimientos de sus clientes manteniendo la calidad y buscando aumentar

la rentabilidad de sus operaciones.

Esta investigacién ayudara a la empresa a mejorar sSus procesos
productivos para lograr cumplir con los compromisos adquiridos
contractualmente con los Proveedores de Servicios de Internet y aumentar la
rentabilidad de su negocio con mayores margenes de ganancia basados en
la asignacion estratégica de los recursos tanto en los procesos de

implementacion como de planificacion de los proyectos.



Si AB Tecnologia no mejora sus procesos productivos en cuanto a la
demanda actual se estima que estd dejando de percibir anualmente un
aproximado de 44,500,896.00 colones.

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo general

Realizar una propuesta de mejora para el proceso de instalacién de
enlaces de la ultima milla inalambrica empresarial, basado en la metodologia
DMAIC, para que la compafiia logre un aumento en su produccién y cumpla
con la demanda de los clientes, generando una mayor rentabilidad en sus

operaciones.

1.5.2 Objetivos especificos

1. Analizar la produccion actual de la compafiia para el proyecto de

instalacion de enlaces inalambricos de los ISP.

2. Desarrollar una propuesta para el cumplimiento de la produccion

requerida de un promedio de 40 clientes instalados mensualmente.

3. Realizar un analisis de costo/beneficio con respecto al plan propuesto

para la compafia.
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1.6 ALCANCESY LIMITACIONES

1.6.1 Alcances

Este proyecto se realizara en la comparfiia AB Tecnologia, ubicada en
Goicoechea, San José Costa Rica, durante el primer semestre del afio 2022,
para los servicios de implementacion de enlaces de ultima milla inalambrica

empresarial.

El resultado de esta investigacién permitird a la compafia tener
visibilidad de todas las tareas realizadas en el proceso de instalacion de
enlaces de ultima milla inaldmbrica. Esto les permitird a las gerencias tomar
decisiones y crear procedimientos que sean constantemente evaluados segun

determinado proyecto o requerimiento de actuales o nuevos clientes.

1.6.2 Limitaciones

Por razones de contratos de confidencialidad firmados no se
determinara el nombre real de la compafiia donde se realizara la investigacion
por lo que se nombrara AB Tecnologia. Tampoco se detallara el nombre de
los clientes los cuales se nombraran Proveedores de Servicios de Internet o

ISP (por sus siglas en inglés).
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Capitulo 1l: MARCO TEORICO

12



2.1 MARCO CONCEPTUAL GENERAL REALATIVO A LA CARRERA

El capitulo dos de esta investigacion abordara los conceptos propios
de Ingenieria Industrial que dan contexto a los factores que influyen en el

desarrollo de este proyecto.

2.1.1 Ingenieria Industrial

La Ingenieria Industrial es aquella rama de la ingenieria que se ocupa
de la transformacion de materias primas o la prestacion de servicios con el fin
de crear productos o procesos productivos. Esta ingenieria consiste en
mejorar los diferentes métodos para lograr esta transformacion de manera que

se logre maximizar la inversion, la duracién, los costos asociados y la calidad.

Las bases de la Ingenieria Industrial se definen en mantener la
eficiencia y la eficacia de los procesos para mejorar la productividad. Esta
ingenieria estudia diferentes areas de los procesos productivos tales como: la
calidad, la produccion, el mantenimiento industrial como los métodos entre
otros. (Palacios, 2016)

2.1.2 Productividad

El concepto de productividad es comunmente reflejado como la
relacion que existe entre el volumen total de una produccion y los recursos
necesarios para lograr dicha produccién; en otras palabras, es la relacion que

existe entre las entradas y las salidas de un proceso productivo. También se
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expresa como la manera en que se utilizan los factores de una produccion
durante la fabricacién de productos y la prestacion de servicios para satisfacer

las necesidades de un mercado meta.

Comunmente cuando se quiere explicar el concepto de productividad,
se ejemplifica con algun proceso en el cual interactian elementos y tareas
para obtener algun resultado. Cuando existen mejoras en estos procesos, se
traducen en que con menos o los mismos recursos se pueden obtener los
mismos 0 mayores resultados finales respectivamente. (Fontalvo Herrera et
al., 2018)

2.1.3 Mejora continua

Kaisen es una filosofia de trabajo que procura una cultura de mejora
continua basada en la innovacibn y en los cambios constantes e
incrementales que den resultados mas estables y permanentes. Esta filosofia
busca que todos los colaboradores adopten una vision innovadora que
minimice la resistencia al cambio y busque constantemente mas y mejores

resultados.

Algunos de los principios fundamentales para lograr desarrollar Kaisen

son:

» Buscar como hacer cambios, en lugar de tratar de explicar porque no

se deben hacer.
* Las buenas propuestas de mejora se deben aplicar a la brevedad.

* No esperar alcanzar la perfeccion.

14



* Encontrar las causas reales a los problemas y plantear soluciones.
* Muchas cabezas piensan mejor que una.

* Todo proceso tiene opcion de mejorar.

Para resolver problemas o mejorar procesos no se requieren
comunmente de soluciones costosas o de gran escala. En ocasiones surgen
problemas especificos cuya solucion consiste en una innovacién pequefia y

rapida. (Mayoral & Socuéllamos, 2022)

2.1.4 Calidad

La calidad se puede definir de multiples maneras, ya sea desde una
perspectiva mas formal o en términos mas simples. Una definicién de calidad
es el grado de cumplimiento de las diferentes caracteristicas de un objeto
segun sean sus requisitos. Bajo un concepto mas simple la calidad es definida
por el grado de aprobacién o rechazo de un cliente hacia un producto o
servicio, de este modo esté interrelacionada con cuales son las expectativas
segun las necesidades del cliente, tomando en cuenta los diferentes atributos

del producto y su precio. (Gutiérrez Pulido, 2020)

2.1.5 Medicién de la productividad

Las empresas como principal razén de ser tienen objetivos econémicos

que procuran cumplir para mantenerse durante el tiempo activamente en el
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mercado, generando ganancias a los socios y buscando un crecimiento
constante. Para lograr esto, las empresas deben establecer rangos de
medicion que permitan dilucidar si la organizacion esta funcionando de la
manera correcta. Los indicadores financieros y productivos son los mas

utilizados para evaluar el rendimiento de las compaifiias.

La medicion de la productividad es la utilizacion de indicadores y
herramientas que determinan el desempefio que ha alcanzado una
organizacion. Algunos factores para medir la productividad de las empresas

son:
* Productividad del trabajo.
* Productividad de uso de materiales.
* Productividad en la compra de servicios.

* Productividad de capital.

Medir la productividad se ha vuelto una tarea indispensable para los
tomadores de decisiones de las compaifiias actualmente. (Fontalvo Herrera et
al., 2018)

2.1.6 Tiempo estandar

El estudio de tiempos se utiliza para determinar el tiempo estandar que
se requiere para la realizacion de un proceso. En la actualidad este tipo de

estudio es cada vez utilizado por las compafias no solo de la industria de
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manufactura para determinar los tiempos improductivos que reducen

eficiencia segun los recursos disponibles.

El tiempo estdndar es la suma de los tiempos que requiere un
trabajador calificado para su puesto para realizar sus labores incluyendo el
tiempo normal de duracion de sus tareas mas todas aquellas holguras para
realizar sus necesidades personales (comer, ir al bafio, entre otros), demoras

producto del proceso y fatigas propias del trabajo. (Bravo et al., 2018)

2.2  MARCO CONCEPTUAL ATINENTE A LA GESTION DEL PROYECTO

2.2.1 DMAIC

El proceso por el cual se implementa la metodologia Six Sigma es
basada en el ciclo DMAIC que son las iniciales de definir, medir, analizar,
mejorar y controlar. A continuacion, se detalla cada una de las etapas de este

ciclo:
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Figura 3. Ciclo DMAIC

dnd
MEJORAR

Fuente:(Minetto, 2019)

Esta es una herramienta que se puede utilizar en cualquier tipo de
proyecto para la mejora de procesos. Se debe realizar aplicar en el orden
propuesto en procura del éxito en cuanto al mejoramiento del proceso. En
algunos casos si el objetivo no se alcanza se recomienda reiniciar el ciclo

hasta conseguir el objetivo deseado.(Minetto, 2019)
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2211 Definir:

Esta etapa consiste en identificar y plantear el problema encontrado,
definir los requerimientos, determinar las diferentes actividades de un proceso
e identificar cuales son los diferentes elementos que influyen en el mismo.

(Mayoral & Socuéllamos, 2022)

En el caso de esta investigacion se utilizaran el diagrama de SIPOC, el
diagrama de flujo y el andlisis de partes interesadas que son de las
herramientas mas utilizadas en esta etapa. A continuacion, se detalla en que

consiste cada una de ellas:

22111 Diagrama de SIPOC

El diagrama de SIPOC se utiliza es para representar graficamente un proceso
de gestion y de esta poder visualizar de una manera practica las tareas, los

recursos y las partes relacionadas a este proceso.

Su nombre de deriva de las siglas en inglés de los conceptos de Supplier,

Inputs, Process, Outputs, Costumers los cuales se determinan a continuacion:

v' Supplier (Proveedor): Persona que genera insumos al proceso.

v Inputs (Recursos): Todo aquello que se requiere para desarrollar
un proceso tal como personas, materiales e informacion.

v" Process (Proceso): Son todas aquellas tareas que modifican las
entradas convirtiéndolas en salidas generando un valor

agregado.
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v" Outputs (Salidas): Resultado de los procesos a partir de las
entradas.

v' Costumer (Cliente): Personas o departamentos que reciben el
resultado del proceso.

(Asociacion Espafiola para la Calidad, 2019)

22.1.1.2 Diagrama de flujo

Para mapear los procesos que determinan un proyecto de mejora se
utiliza en muchas ocasiones el diagrama de flujo. Este tipo de diagramas son
herramientas que nos permiten graficar de manera muy Uutil la secuencia de
las tareas de un proceso. El diagrama de flujo nos ayuda a determinar las
entradas y salidas del proceso, especificar las diferentes actividades del
proceso, a secuenciar estas actividades, averiguar la relevancia de cada una
de las tareas, establecer mejoras en el proceso y representar de manera

grafica el proceso completo.

Existen varios tipos de diagramas de flujo los cuales se dividen en:
diagrama lineal, diagrama funcional y combinado, donde la mayor diferencia
entre ellos es el nivel de detalle que se le quiera dar al proceso, donde ademas
de las tareas a realizar y su secuencia, se pueden determinar responsables y

temas de espacio fisico. (Mayoral & Socuéllamos, 2022)

22113 Andlisis de partes interesadas

Segun Robert Edward Freeman, el concepto de stakeholders o partes

interesadas son todas aquellas personas, departamentos, areas vy
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organizaciones que perciben el impacto directo o indirecto de las acciones que

realiza una empresa.

Una definicion un poco mas especifica del analisis de partes
interesadas es la determinacion, valoracion y priorizacion de las personas que

influyen en un proyecto determinado.

Realizar este andlisis es de suma importancia para que las partes
claves que tienen el mayor peso e influencia en el proyecto se involucren de
manera correcta y, por el contrario, las personas que no tienen tanta

relevancia no obstaculicen el avance de este.

Definir el nivel de influencia, el nivel de interés y otros intereses
especificos de cada proyecto, es vital para tomar las decisiones adecuadas y

garantizar el éxito de un proyecto.(Lira, 2021)

2.2.1.2 Medir

La recoleccion de datos y de informacion relevante del proceso es clave
para poder evaluar la situaciéon actual de un problema. Esta medicién debe
estar basada oportunamente en elementos estadisticos y cuantitativos, para
definir los parametros de las mejoras propuestas. Una vez implementadas las
mejoras, estas mediciones permiten comparar los resultados finales, para

determinar si se logro el resultado esperado.(Minetto, 2019)

22121 Recoleccion de datos

Una vez identificadas y definidas las actividades del proceso, se

recolecta toda la informacién pertinente al proceso en estudio, esto en busca

21



de las diferentes causas que envuelven al problema. Este proceso se debe
realizar con las herramientas adecuadas para encontrar el problema desde la
raiz y que no exista ningun sesgo en la informacién recolectada que

distorsione las posibles soluciones.

2.2.1.3 Analizar

El andlisis de un proceso permite determinar varias causas raiz que
afectan al mismo. Lograr priorizar cual o cuales son las principales causas son
el objetivo principal de esta etapa del ciclo DMAIC. Para ello existen varias
herramientas que colaboran en la busqueda de oportunidades de mejora del
proceso.(Minetto, 2019)

2.2.1.3.1 Brainstorming

El brainstorming o lluvia de ideas es herramienta utilizada muy cominmente
para buscar soluciones a retos complejos donde se rednen un grupo de
personas a generar ideas que colaboren a conseguir un objetivo especifico
identificando tanto las posibles soluciones como las diferentes causas raiz.
Estas sesiones de trabajo también ayudan a validar las fortalezas y buenas
practicas utilizadas en un proceso como a localizar los errores para aprender

de ellos.

(Santos, 2022)
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2.2.1.3.2 Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto se basa en el principio formulado por Vilfredo
Federico Pareto en 1896 que busca localizar los problemas de mayor
relevancia, asi como sus principales causas. Este diagrama se basa en “La
ley 80/20”, que define que el 80% del efecto de un problema es causado por
el 20% de los factores que lo conforman. Esta herramienta nos ayuda a
identificar cuéles son los problemas mas convenientes para resolver con el

menor esfuerzo posible.

Es de vital importancia para poder realizar un Diagrama de Pareto tener
a disposicion todos los datos posibles para asi poder graficarlos en un grafico
de barras. (Gutiérrez Pulido, 2020)

2.2.1.33 Diagrama de Ishikawa

Esta herramienta es también llamada el diagrama de causa efecto que
se basa en una metodologia gréafica qué ejemplifica y determina la relacién
entre un problema y las diferentes soluciones. Existen 3 tipos de diagramas

de Ishikawa: flujo de proceso, 6 m y enumeracion de causas.

Para esta investigacion el diagrama de Ishikawa a utilizar sera el de
flujo de proceso, el cual consiste en identificar la linea secuencial del proceso
del problema a analizar. En esta etapa se determinan cuales son las etapas
vitales del proceso y aquellos factores que puede llegar a influir para que se

genere el problema en estudio. (Gutiérrez Pulido, 2020)
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2214 Mejorar

Una vez identificadas las oportunidades de mejora del proceso en
estudio, se debe realizar una serie de propuestas para mejorar las diferentes
causas que lo afectan, pero sobre todo atacando la causa raiz que es la que
genera mayor impacto. Cuando se determine que estas posibles soluciones
puedan tener un impacto positivo se deben implementar. En muchas
ocasiones estas mejoras se plantean para desarrollarse de manera inmediata

o también se puede proponer para el futuro.

Para lograr implementar las propuestas de mejora, la manera 6ptima
es desarrollando un plan de accion basado en cambios simples faciles de
realizar.(Minetto, 2019)

22141 Smart Plan

El modelo Smart es una herramienta utilizada para el cumplimiento de
objetivos. Este modelo procura plantear metas concretas para analizar el
desempefio de los esfuerzos que realiza una compafiia en el mejoramiento
de algun proceso o area especifica. Adicionalmente a esto, colabora para

medir las tareas de una manera sistematica.

Smart es el acronimo de las cinco caracteristicas que determinan los

objetivos del modelo, las cuales son:

v Specific (especifico)
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Mensurable (medible)
Achievable (alcanzable)
Relevant (relevante)

Timely (temporal)

El uso de un Smart Plan ayuda que las compafiias organicen sus

esfuerzos en busca de mejores resultados.(Kndbl, 2018)

Figura 4. Metodologia Smart.

SPECIFIC | MEASURABLE @ ATTAINABLE § RELEVANT TIMELY

(ESPECIFICO) (MEDIBLE) (ALCANZABLE) (RELEVANTE) (TEMPORAL
Los objetivos Un buen objetivo Los objetivos no Los objetivos Un marco temporal
deben medirse de debe poder realistas pueden deben ser muy es necesario para
forma detallada y medirse con crear stress relevantes para la crear cierta
concreta. facilidad. innecesario. empresa. urgencia.

g | O
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Fuente: («6 Ejemplos Objetivos SMART para tu empresa», 2016)

2.2.15 Controlar

La dltima etapa de la metodologia consiste en crear herramientas que
controlen el plan recomendado para garantizar la implementacion de las
soluciones propuestas. Las mejores soluciones de nada funcionan si no se
contemplan criterios de control como lo son las metas, los indicadores de

desempeiio, check list, entre otros.

El proceso de controlar es el ultimo paso de la metodologia e incentiva
a que el proceso vuelva a comenzar en busca de la mejora continua.(Minetto,
2019)

22151 Indicadores de desempefio o KPIs

Es vital para las empresas hoy en dia poder medir la rentabilidad de
sus negocios y determinar la productividad de los proyectos. Para lograr medir
la eficacia y eficiencia es vital contar con informacién veraz y concreta, tanto
de las entradas como de las salidas de los diferentes procesos. Los
indicadores de desempefio son la herramienta que nos permiten medir el
consumo eficiente de los recursos, tiempo efectivo de las diferentes tareas de

los procesos, mejora en la productividad de los equipos de trabajo, entre otros.

En la actual “4ta Revolucién Industrial” la necesidad de innovar y ser
creativos, impulsan a las empresas en a creer cada vez mas en el recurso

humano y su capacidad de empatizar para resolver problemas dentro de los
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diferentes procesos. Los KPIs logran determinar de una manera mas clara
cOmo estas mejoras inciden positivamente en los objetivos propuestos y el
rendimiento de los colaboradores de cara a los grandes desafios que

enfrentan las companiias en la actualidad. (Moncada-Durruti & Alonso, 2021)

2.2.15.2 Daily Scrum

El Daily Scrum es una de las 5 tareas desarrolladas en la
metodologia Scrum cuyo fin es que los principales actores de un proceso
sincronicen su esfuerzo en una reunién de 15 minutos diarios, para que se
puedan identificar los riegos que surgen diariamente e ir validando el avance
de la implementacién de un plan de un proceso o plan de accién. Estas
reuniones se determinan a una misma hora y se procura que sean lo menos

complejas posibles.

Esta herramienta permite a los equipos de trabajo, adaptarse lo mas
rapido posible a los diferentes escenarios que se puedan presentar al dia

siguiente.(Garcia, 2020)

22153 Matriz RACI

Una matriz RACI es una herramienta utilizada para denotar roles y
responsabilidades de las tareas de los diferentes equipos de trabajo que estan
interactuando en un proyecto en comun. Esta matriz que se denomina asi

porque es un acronimo en ingles donde se determina quien es la persona
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responsable de realizar una tarea, quien es el aprobador que supervisa que
la tarea se lleve a cabo, las personas consultadas que son aquellas
designadas a dar el visto bueno antes de entregar la tarea y las personas
informadas que se les notifica del avance, proceso o finalizacion de la
actividad.(Martins, 2022)

22154 Diagrama de Gantt

El diagrama de Gantt ayuda a programar tareas y planificar proyectos
para una mejor visualizacion del progreso de las actividades. Esta herramienta
ayuda gestionar de manera adecuada los avances de los proyectos en un
lapso determinado. Para cada tarea se asigna una fecha de inicio, una
duracion y una fecha de finalizacién. De esta manera se logra graficar todas
tareas asignadas a un proyecto, dependencias, actividades complementarias

y esto permite un mejor manejo de los recursos disponibles.(Pérez, 2021)

2.3 MARCO CONCEPTUAL REFERENTE AL IMPACTO DEL
PROYECTO

Esta investigacion lo que busca es mejorar la productividad del
departamento de operaciones en el proyecto de instalacion de enlaces de
altima milla inaldmbrica de AB Tecnologia, esto para aumentar la produccion
de los diferentes equipos de trabajo a corto, mediano y largo plazo. Para ello
se planteara una propuesta de mejora para reducir los tiempos de instalacion

y optimizar la cantidad de instalaciones mensuales totales.
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En el corto plazo lo que se busca es identificar y analizar cuéles son
los problemas o causas que no permiten cumplir con la demanda solicitada
por los diferentes ISP, eso incluye los diferentes procesos de planificacion,

logistica, ejecucion y control de las instalaciones de las diferentes cuadrillas.

A mediano plazo lo que se quiere es ajustar los diferentes procesos
gue generan retrasos en el trabajo cotidiano de las cuadrillas para validar cual
es la capacidad maxima de instalaciones mensuales de los diferentes equipos
de trabajo. Con esto se determinara cual es la mejor estrategia para poder

aumentar la produccion y asi poder cumplir con las metas establecidas.

El proyecto busca a largo plazo propiciar una cultura de mejora
continua en los diferentes procesos productivos de las diferentes areas tanto
en la parte operativa como administrativa de AB Tecnologia, esto permitira
controlar los diferentes procesos y aumentara las utilidades de la compafiia.

Es de suma relevancia para AB Tecnologia mejorar su productividad
para lograr aumentar su produccion y poder cumplir con los SLA’s de
cumplimiento que tiene firmado de manera contractual con los diferentes ISPs
ya que si esto no cambia podria la compafiia ser multada o hasta podria

perder los contratos.

2.4 ANTECEDENTES DE PROYECTOS O EXPERIENCIAS
SEMEJANTES

La compafia AB Tecnologia tiene mas de 30 afios de constituida, por
lo que es una de las compafias con mas tiempo de estar en el mercado
costarricense en el sector de integracion de soluciones de

telecomunicaciones. A pesar de ello la compainiia fue hasta hace unos 7 afios
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gue tuvo un crecimiento importante lo cual le ha generado muchos retos en
todas sus areas, principalmente al Departamento de Operaciones, el cual
siempre ha buscado de manera muy artesanal las soluciones a los desafios
planteados, a los aumentos de la demanda, atacando de manera directa los
problemas sin realizar tan a detalle un analisis de las causas y un verdadero

proceso de mejora continua en sus procesos.

En proyectos anteriores donde se ha trabajado también en torres de
telecomunicaciones, se identificaron varias oportunidades de mejora que la
compainiia no logro abordar de manera certera, lo cual impact6 negativamente
la productividad de equipos de trabajo y por consiguiente la rentabilidad de los

proyectos.

El desarrollo de la metodologia DMAIC segin Gémez Ross (2021), con
“el uso de herramientas ingenieriles apropiadas para cada una de las etapas
del proceso” permiten que realice una correcta investigacion desde que

comienza hasta que se logra determinar las conclusiones.

A nivel Latinoamericano son pocos los estudios realizados en como
mejorar la productividad y atencion de demanda de instalacion de microondas
para transmision de datos. En el afio 2015 en la Universidad Gabriela Mistral
de Santiago de Chile, se realiz6 una investigacion denominada “Evaluacién
de Sistema de Respuesta Rapidas para la Instalacion de Antenas 3G y 4G en
Comunicacion Inalambrica Digital”, en la cual se logra identificar cuales son
los procesos mejorados que utiliza una multinacional en despliegue de
antenas de comunicacién cuyo resultado es una mejoria en la productividad
de la compafia que repercute directamente en el incremento de las utilidades.
(Mufioz Videla, 2015)
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Capitulo lll: MARCO METODOLOGICO
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3.1 METODOLOGIA PARA LA DEFINICION DEL PROBLEMA

Para determinar todo lo relacionado a la situacion que requiere una
mejora, se realizaron dos reuniones presenciales con el personal de AB
Tecnologia. La primera reunidn se coordino con el director de Operaciones de
la compafia que de manera muy general detallé cual era la demanda de los
clientes y que casi nunca se logra cumplir por diferentes motivos. También se
visualizaron de manera general las diferentes tareas del proceso. En una
segunda reunion se logro citar al jefe de Operaciones y la Project Manager
donde se describieron a detalle todos los procesos relacionados a las

implementaciones y cuales son las partes responsables de cada uno de ellos.

La informacién recabada es de gran importancia porque se identifico
que efectivamente el proceso no estd realmente claro para todos los
colaboradores destacados en el proyecto, por tanto, se generan algunos
atrasos en las tareas que repercuten directamente en la produccién y que no

permiten cumplir la demanda.

En la primera etapa de la metodologia DMAIC se debe definir el
problema y para ello es necesario utilizar una o0 mas herramientas para lograr
este objetivo. Para esta investigacion se utilizaron tres herramientas que son
el diagrama de SIPOC, el diagrama de flujo y un andlisis de partes interesadas

gue se describe en la siguiente matriz:
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Figura 5. Metodologia para identificar el problema

Meotodologia para identificar el problema

Objetivo Especifico Actividades Herramientas Fuentes

* Analizar la *Definicion de *Diagrama de SIPOC. |elefe de Operaciones
produccion actual de  |herramientas a utilizar |*Diagrama de Partes |*Project Manager

la companiia para el para definir e identificar | Interesadas.

proyecto de el problema. *Diagrama de Flujo.

instalacion de enlaces |*Reunién con el jefe de
inalambricos de los ISP |Operaciones y la Project
Manager para
determinar el procesoy

cual es el problema.

Fuente: Elaboracion propia 2022

Para detallar de manera mas especifica cada una de las actividades
competentes al proyecto se realizaron un diagrama de SIPOC y un diagrama
de flujo donde se identificaron de manera detallada y secuencial las diferentes
entradas y salidas, asi como las tareas del proceso. El jefe de Operaciones
fue vital para realizar estos diagramas, ya que es la persona que conoce a
profundidad las labores diarias que realizan los técnicos. La Project Manager
es la que tiene el conocimiento de las actividades relacionadas con la logistica

y la administracion del proyecto como tal.

Para determinar a todas las personas relacionadas con el proyecto se
realiz6 un analisis de partes interesadas donde se determinaron dos tipos de
stakeholders: los internos y los externos.
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Los stakeholders externos son aquellas personas relacionas al
proyecto que no forman parte de AB Tecnologia como lo son los ingenieros
de B2B, los Proyect Manager, el departamento de Ingenieria de B2B por parte
de los ISP, asi como los clientes finales que son los que reciben los servicios

de internet.

La compafiia tiene varios stakeholders internos como lo son el director
de Operaciones, el jefe de Operaciones, la Project Manager y las cuadrillas
destacadas en el proyecto.

3.2 METODOLOGIA PARA LA MEDICION Y RESPALDO CUALITATIVO
DEL PROYECTO

En esta etapa del proyecto es necesario recopilar la informacion ya que
segun lo observado no se lleva una estadistica general de los diferentes
meses donde se pueda comparar y determinar la media de instalaciones
entregadas a satisfaccién, sino que simplemente se determina si se cumplié

0 no con la meta propuesta segun la demanda de los ISP.

Para realizar la medicién del proyecto se utilizo la siguiente que matriz

que describe la metodologia a utilizar:
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Figura 6. Metodologia para la medicién y respaldo cualitativo

Meotodologia para la medicion y respaldo cualitativo

Objetivo Especifico Actividades Herramientas Fuentes

* Analizar la *Definicion estrategia |*Recopilacion de *Director de
produccion actual de |para medir el proceso.  |informacion por Operaciones

la compafiia para el *5Sesion con el Director |medio de hojas de ¢ Jefe de Operaciones
proyecto de de Operaciones, el jefe |Excel. *Project Manager

instalacion de enlaces |de Operaciones vy la
inalambricos de los ISP |Project Manager para
determinar como medir
el proceso.

*Definicion de tiempo
estandar.

Fuente: Elaboracion propia 2022

Para determinar los tiempos de las tareas a realizar en una instalacion
se les solicita a jefes de cuadrilla ir anotando la duracién en cada una de ellas
para asi tener un registro que permita identificar cuales son los procesos que
mas tienen duracion y cuales dependen de otras personas. De esta manera
se hace la recoleccion de datos que evidencian cudl es el estado actual de los
procesos y esto permite que se pueda realizar un analisis basado en

estadisticas.

Con todas las estadisticas de produccion de las cuadrillas se obtuvo el
tiempo estandar para determinar cuales son los maximos y los minimos

aceptados con respecto a la cantidad de instalaciones mensuales.
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Durante este proceso se observé que en varias de las tareas las
cuadrillas de trabajo tienen alguna dependencia de terceros en temas de
cadena de suministro, en configuracién de equipos, permisos de ingresos a

torres de telecomunicaciones y coordinacion con el cliente final.

3.3 METODOLOGIA PARA LA PROPUESTA DE MEJORA,
CONSTRUCCION O PUESTA EN PRACTICA DE UN NUEVO PROCESO,
PRODUCTO O SERVICIO

En la tercera etapa del proceso DMAIC se determin6 que la manera
Optima de buscar una mejora en el proceso era con la ayuda de las personas
mas involucradas en el proceso. Para realizar el analisis se convocaron a los
jefes de las cuadrillas, al jefe de Operaciones, a la Project Manager y al
director de Operaciones a realizar una lluvia de ideas o también conocido
como un “brainstorming”, donde se realizaron dos sesiones de trabajo ya que
es complicado poder retener durante mucho tiempo al personal operativo por

lo que la duracion de cada una de ellas fue de una hora.

Con la informacion recabada en estas sesiones se realizé un diagrama
de Ishikawa validando cuales son los causales y los efectos por los cuales la
compafila no esta logrando cumplir con la demanda requerida.
Adicionalmente a esto, se procede a realizar un Diagrama de Pareto donde
se logra especificar cuéles son las causas que tienen mayor repercusion en
el proceso y a partir de ello, priorizar cuales son las tareas que hay que

intervenir inicialmente y que den sustantivamente mejoras a corto plazo.

Para resumir los planteado en este apartado se plantea la siguiente

matriz:
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Figura 7. Metodologia para la propuesta de mejora

Meotodologia para la propuesta de mejora

Objetivo Especifico Actividades Herramientas Fuentes
*Desarrollar una * Analisis del proceso. *Brainstorming *Director de
propuesta para el *5esion con el Director |*Diagrama de Operaciones
cumplimiento de la de Operaciones, el jefe |Ishikawa ¢ Jefe de Operaciones
produccion requerida |de Operaciones vy la *Diagrama de Pareto |*Project Manager
de un promedio de 40 |Project Manager para ¢ Jefes de cuadrilla
clientes instalados buscar causas del
mensualmente. problema.

e|dentificacion y

priorizacion de tareas a

intervenir.

Fuente: Elaboracion propia 2022

El departamento de Operaciones de la empresa nunca habia utilizado
este tipo de herramientas para realizar andlisis de sus procesos por lo que
esto servira en futuro para que se utilicen estas metodologias de mejora tanto

en procesos operativos como administrativos.

3.4 METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

La compafiia durante mucho tiempo ha tratado de realizar mejoras en
diferentes areas, por lo que ha ido creando un manual de procedimientos en
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los dltimos afos, ya que en el pasado la mayoria de los procedimientos se

manejaban de forma rutinaria, mas no estaban realmente documentados.

Una vez documentados estos procedimientos, surgié un gran reto que

hoy en dia se mantiene y es como lograr que los colaboradores se ajusten a

nuevos procesos ya documentados que puedan ejecutarlos de manera eficaz

y que se pueda controlar de manera efectiva que se estan implementando.

Figura 8. Metodologia para la implementacién del proyecto

Meotodologia para la implementacién del proyecto

Objetivo Especifico

*Desarrollar una
propuesta para el
cumplimiento de la
produccion requerida
de un promedio de 40
clientes instalados
mensualmente.
*Realizar un analisis
de costo/beneficio
con respecto al plan
propuesto para la
compania.

Actividades
*Desarrollo de
propuestas segun los
oportunidades de
mejora identificadas.
eRealizar el analisis
costo/beneficio de las
propuestas planteadas
eRealizar un
cronograma de la plan
propuesto

Herramientas
*Smart Plan

*Diagrama de Gantt

Fuentes

*Director de
Operaciones

¢ Jefe de Operaciones
*Project Manager
*Director Financiero

Fuente: Elaboracion propia 2022

Para garantizar la implementacion del proyecto se desarrollé un “Smart

Plan” por sus siglas en inglés donde a cada una de las mejoras propuestas se

pudiesen medir con base a cinco puntos estratégicos que ayudaron a que el

proyecto fuese exitoso. El primer punto es que las mejoras fuesen especificas
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para que de manera clara y concisa se pudieran atacar las falencias en el
proceso. También debian ser medibles para poder controlar de manera real si
se logran avances con respecto a la produccion actual. Las tareas de la
propuesta debian ser alcanzables basados en la necesidad de la compafiay
el presupuesto con el que se cuenta, ya que las mejoras de gran escala la
mayoria de las veces son realmente costosas y no siempre se consiguen los
resultados esperados. De igual manera las propuestas planteadas debian ser
relevantes, que generen valor a los procesos y que se logre mejorar lo mas
gue se pueda. Por ultimo, para las tareas a realizar se establecieron hitos que

delimitaran a medida del tiempo la duracion y cumplimiento de los objetivos.

3.5 METODOLOGIA PARA LA VERIFICACION, ASEGURAMIENTO,
CONTROL Y SEGUIMIENTO DE RESULTADOS

La ultima etapa de la metodologia DMAIC busca generar el control
necesario para que las propuestas sean sostenibles en el tiempo y de manera
efectiva se logren atacar los problemas planteados en la primera etapa de

definicion.

Se determind utilizar KPIs que puedan generar los parametros y la
informacion necesaria para tomar decisiones que ayuden al crecimiento de la
productividad y al proceso de mejora continua en este y futuros procesos que

sean objeto de andlisis para la compaiiia.

Las metodologias agiles en los ultimos afios han venido a facilitarle a
las compafiias, métodos productivos para alcanzar de manera eficaz y
eficiente los objetivos de los proyectos planteados. Para este proyecto se
extrajo uno de los cinco eventos de la metodologia Scrum que es el “Daily

Scrum” que es una sesion de maximo 15 minutos al dia donde se pudo validar
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el avance y las circunstancias que mediaban en cada una de las

implementaciones. Esto logré el aseguramiento de que las tareas se

cumplieran a tiempo y en caso de surgir algun riesgo se pudiese atacar en el

momento para mitigar el impacto de este y dar el seguimiento al cumplimiento

de las metas.

En la siguiente matriz se resume el alcance la metodologia para la

verificacion, aseguramiento, control y seguimiento de los resultados del

proyecto:

Figura 9. Metodologia para el control y seguimiento de resultados

Meotodologia para el control y seguimiento de resultados

Objetivo Especifico

Actividades

Herramientas

Fuentes

*Desarrollar una
propuesta para el
cumplimiento de la
produccion requerida
de un promedio de 40
clientes instalados
mensualmente.
*Realizar un analisis
de costo/beneficio
con respecto al plan
propuesto para la
compania.

*Sesiones diarias de
control e identificacién
de riesgos enla
implementacion.
*Generacion y revision
semanal de KPI's
*5Sesion mensual de
presentacion de KPI's a
los ISP

*Definicion de roles y
responsabilidades

*KPl's
*Daily Scrum
* Matriz RACI

*Director de
Operaciones

¢ Jefe de Operaciones
*Project Manager

¢ Jefes de cuadrilla

Fuente: Elaboracién propia 2022
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Capitulo IV: LINEA BASE Y ANALISIS DE CAUSAS

41



4.1 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

Este capitulo se desarrollard con base a las etapas de medicion y
analisis del proceso DMAIC, donde se validara de manera cualitativa y
cuantitativa las diferentes tareas del proceso, para ello es necesario describir
de manera detallada cuales son los factores que inciden directa o

indirectamente en el proceso.

Desde la apertura de las Telecomunicaciones en Costa Rica hace
quince afios atras, la compafila AB Tecnologia se empefid en buscar
soluciones para los Proveedores de Servicios de Internet, donde pudiesen
especializar e ir buscando diferenciadores con respecto a la competencia. Es
por esto, que la empresa es especialista en soluciones Wireless sobre todo el
tema de microondas tanto de frecuencia licenciada como en soluciones de

frecuencia no licenciada.

La compafiia actualmente posee contratos en el pais de instalacion de
enlaces de ultima milla inalambrica para dos de los ISP mas importantes de
Costa Rica y la region, los cuales por diferentes factores se han estado
incumpliendo. Estas conexiones lo que brindan es el medio de transporte del
enlace de internet o de datos hacia los clientes empresariales.

Es relevante resaltar que los servicios que AB Tecnologia no pueden
instalar, el ISP se lo asigna a otro proveedor por lo que cada cliente que no se

pueda atender significa dejar de percibir un ingreso para la compainia.
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4.1.2 Descripcion del proceso

AB Tecnologia recibe mensualmente un promedio de 40 solicitudes de
nuevos clientes por parte de los Proveedores de Servicios de Internet. El
departamento de Ingenieria de Venta remite todas las solicitudes al
departamento de Operaciones y es a partir de este punto donde comienza el

proceso que es objeto de esta investigacion.

Para identificar las entradas y salidas del proceso se desarrolld6 un

diagrama de SIPOC que colabora para una mejor interpretacion del proceso.

Figura 10 Diagrama de SIPOC

Diagrama de SIPOC
Suppliers Inputs Process Outputs Costumers
(Proveedores) (Recursos) (Procesos) (salidas) (Clientes)
*Proveedores de  |*Materiales para la |*Revisar Figura 11 |*5Servicios de * Departamento
materiales. implementacion de enlaces de B2B de I5P.
*Proveedor de las |los enlaces. inalambricos *Cliente final que
antenas. Antenas y entregados. recibe el servicio.
*Project Manager |accesorios para los Informe mensual |*Departamento
ISP. equipos de de produccion financiero de AB
*|ngenieros de comunicacion. para ISP. Tecnologia
Servicios I15P. *Asignacion de *Facturacion
Nnuevos servicios. mensual de
sDetalles de servicios.
direccionamiento IP
y configuracion de
equipos.

Fuente: Elaboracién propia 2022
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Es necesario para lograr interpretar de manera correcta el proceso,

identificar a todas las personas que intervienen en el proceso tanto del

departamento de operaciones, asi como agentes externos a la compaiiia que

participan en alguna tarea especifica. Para ello se realiz6 un Analisis de

Personas Interesadas para evidenciar cudl es el rol que desempefian cada

una de ellas y en que parte del proceso participan, el cual se detalla a

continuacion:

Tabla 1. Andlisis de Partes Interesadas.

Analisis de Partes Interesadas

Partes Interesadas Rol Espectativa Poder Interes

Project Manager ISP |PM Cliente Cumplimiento de la Planificacion |Medio Medio

Ingenieros de Ingenieria de Validar la calidad de servicio

Servicio ISP Telecomunicaciones entregado Medio Alto

Director de Liderar en alto nivel los  |Velar por el cumplimiento de los

Operaciones proyectos proyectos Alto Alto

Project Manager AB |Coordinar con todas las  |Dar trazabilidad del cumplimiento

Tecnologia partes interesadas o no de las tareas Medio Medio

Jefatura de Coordinar entre la Asegurar el cumplimiento de los

Operaciones direccion y las cuadrillas |Niveles de Servicio Medio Alto
Ejecutan las Instalar los enlaces inalambricos

Tecnicos Cuadrillas |Implementaciones en los clientes finales Bajo Alto

Fuente: Elaboracion propia 2022

En siguiente flujograma se detallan cada una de las tareas que

actualmente se realizan desde que se comienza hasta que se termina el

proceso:
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Figura 11. Diagrama de flujo del proceso

Planeacion Asignacion semanal

Semanal

de Clientes

Planeacion

. asignan Cuadrillas
Giras

Visita al
Cliente

Valoracién de
L x oz
requerimiento

Se instala
aestructura pasiva

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Revision stock de Se envia orden de
> - - — — i
materiales y equipos reabastecimiento

iz o : Configuracién y enlace
M Instalacion de Antena M Verificacion de Azimut > B . ‘!"
ultima milla

°4 Entrega Informe Final M

Validacidn de enlace con ISP

para aceptacion de servicio

45



La primera tarea del proceso es una reunion virtual de planificacion
semanal con cada uno de los Project Manager de los ISP por separado. Por
lo general estas reuniones son los miércoles y el jueves planificando las

instalaciones de la siguiente semana.

Las reuniones semanales de planificacion es donde el Proveedor de
Servicios de Internet asigna las diferentes instalaciones que AB Tecnologia
debe implementar segun sea la prioridad. En ocasiones en estas reuniones
los participantes de la compafiia logran asignar clientes y prioridades segun
Su conveniencia; sin embargo, la mayoria del tiempo la asignacién de los
clientes a instalar en una semana viene directamente del Project Manager de

los Proveedores de Servicios de Internet.

Una vez que se tienen definidos cuales son los clientes que se deben
instalar, el jueves en la tarde se realiza una sesion de programacion de
instalaciones en la que participan el director de Operaciones, la Project
Manager y el jefe técnico. En este punto es donde se asignan las giras a las
diferentes cuadrillas, se validan existencias de los materiales y se planifican
en general todos los detalles de las instalaciones. Si es necesario
reabastecerse de algunos materiales, se hacen los pedidos necesarios y el

viernes e incluso hasta el lunes en la mafiana se recogen estos insumos.

La primera tarea que realizan las cuadrillas en sitio es la valoracion del
requerimiento o lo que se denomina un Site Survey, que es un estudio de
factibilidad del enlace donde lo primero que se determina es una linea vista
entre la torre de telecomunicaciones de donde sale el servicio hasta el punto
donde se va a instalar la antena en la edificacién del cliente, que por lo general
es en la cubierta o techo. Este proceso es primordial debido a que el éxito
para poder enlazar los radios u antenas inalambricas es que no existan

objetos, edificios o arboles que obstaculicen que ambos radios se vean entre
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si, para ello, las cuadrillas visitan ambos extremos para cerciorarse que sea
factible esta linea vista. Otro factor importante que los técnicos validan en el
lado de la torre es que exista disponibilidad de conexion eléctrica en -48 voltios
DC y puertos disponibles en los switches de distribucion del nodo ya que estos
datos no los tienen los ISP y es parte de la valoracion que se realiza en sitio.
Si por alguna razén no se cumplen los tres aspectos anteriores se debe
reasignar alguna otra torre de telecomunicaciones que este cercana y que si

cumpla con estos requisitos.

Cuando la factibilidad del enlace es confimada en sitio,
inmediatamente se procede a instalar la infraestructura tanto pasiva como
activa del lado de la torre, donde se estira el cable stp de intemperie desde el
gabinete del nodo hasta la altura adonde se vaya a instalar la antena en la
torre de telecomunicaciones. Seguidamente se sujeta la antena con unas
abrazaderas especiales a la infraestructura de la torre, a una altura entre los

25 y 40 metros segun sea el tamafio de la torre.
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Figura 12. Instalacion Torre.
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Fuente: AB Tecnologia 2022

Con la antena asegurada a la torre se procede a alimentarla
eléctricamente y darle comunicacion por medio del cable intemperie. Luego
de esto se valida con una laptop que la antena este encendida para poder ir
al adonde el cliente para realizar los trabajos necesarios.

En la edificacion del cliente se procede a instalar el cable stp desde la
cubierta hasta el cuarto de comunicaciones principal donde se va a instalar el
equipo demarcador y se administrara el servicio. Para sujetar la antena de
este extremo del enlace generalmente se instala un mastil que puede ser
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desde los 2 metros hasta los 6 metros con sus respectivos vientos o0 puntos
de sujecion. Sin embargo, si es necesario mas altura en casos muy puntuales

se instalan torres que van desde los 9 metros hasta los 48 metros.

Figura 13. Instalacion Cliente.

Fuente: AB Tecnologia 2022

Cuando ambos extremos estan alimentados eléctricamente y hay
comunicacién de datos se procede a enlazar los equipos entre si para validar

los parametros del enlace. En este punto lo que se valora principalmente es
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el azimut, debido que entre mejor alineadas estén las antenas, la trasmision
de datos sera la 6ptima. Cuando existen problemas en la conexién se procede
a realizar la alineacion primero en el extremo del cliente que es donde se
encuentran las cuadrillas y si no se logran los parametros suficientes se

desplazan a la torre para alinear la antena de dicho extremo.

Figura 14. Alineacion Antenas.
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Una vez garantizada la conexion optima entre las antenas se procede
a realizar las configuraciones necesarias entre los equipos como lo son las
direcciones IP, VLAN de gestion, entre otros. Este proceso lo realiza
comunmente el lider de la cuadrilla y lo corrobora un ingeniero especialista
del departamento de operaciones de la compafia debido a que en ocasiones
se requiere de un conocimiento superior para validar algunos problemas como
lo son los canales de transmision, la potencia de los equipos y la relacion
sefal/ruido que se genera en el espectro por toda la cantidad de microondas

gue estan conectadas en la zona.

La instalacion del equipo demarcador determina el ultimo paso del
proceso en sitio. Esta tarea se realiza en conjunto con el departamento de
ingenieria de B2B de los Proveedores de Servicios de Internet, donde se
valida la conexion, capacidad del enlace y la cantidad de megas contradas
por el cliente. En el momento que se realizan estas pruebas el cliente final
recibe el servicio y firma las boletas respectivas con la informacion y

descripcion del servicio.

Por ultimo, para que los ISP reciban la instalacidbn es necesario un
informe técnico con la informacion de los equipos instalados y una memoria
fotografica donde se evidencie cada uno de los procesos anteriormente
descritos. Esta documentacién es obligatoria para poder realizar la facturacion

mensual de todos los servicios instalados.
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4.2  MEDICION DE LA SITUACION ACTUAL

En AB Tecnologia no se ha realizado alguna medicion formal de la
duracion de las tareas de sus procesos; sin embargo, gracias a su experiencia
en este tipo implementaciones, ya se tiene definido un tiempo estandar para

las instalaciones de enlaces de ultima milla inalambrica.

El tiempo estandar definido para la implementacion de un nuevo cliente
de microonda es de un dia, por lo que en la primera parte de la jornada laboral
deberia quedar listo el trabajo en el lado de la torre y en lo que resta del dia
se debe instalar todo del lado del cliente.

A continuacién, se detalla la demanda de los primeros cinco meses del
2022 y la cantidad de instalaciones entregadas a satisfaccion, segun

informacion brindada por el director de operaciones de la compafiia:
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Tabla 2. Produccion actual.

Produccion Actual

Instalaciones Instalaciones Porcentaje de

Meta Entregadas cumplimiento
Enero 39 35 89,74%
Febrero 35 29 82,86%
Marzo 40 42 105,00%
Abril 42 34 80,95%
Mayo 44 38 86,36%
Promedio 40 35,6 89,00%

Fuente: Elaboracion propia 2022

En los primeros cinco meses del afio no se logré6 cumplir con la
demanda en el 80% de ellos, evidenciando las dificultades que tiene la

compafiia para lograr entregar todas las instalaciones solicitadas por los ISP.

En el mes de marzo si se logr6 cumplir con la demanda y
adicionalmente a esto se logré negociar con uno de los Proveedores de
Servicios de Internet que dos de las implementaciones rezagadas del mes de
febrero se pudieran instalar el 1 de marzo. Debido a estas instalaciones la
produccion subié un 105% con respecto a la demanda.
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En los primeros cinco meses del afio hubo un promedio de 40
solicitudes mensuales por los ISP y una produccion promedio de 35,6
instalaciones, por lo que el cumplimiento de demanda fue de un 89%.

En el siguiente grafico se detalla la demanda de instalaciones por cada
uno de los meses comparado con la produccion mensual de clientes

instalados:

Figura 15. Instalaciones procesadas.
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Para la instalacion de enlaces de dultima milla inalambrica AB
Tecnologia cuenta con dos cuadrillas exclusivas para nuevas instalaciones,
ya que las demds cuadrillas estan dedicadas a mantenimientos preventivos,

mantenimientos correctivos y otros tipos de proyectos.

De enero a mayo del presente afio también se llevé un control de la
cantidad de solicitudes atendidas por cada una de las cuadrillas destacadas
en el proyecto y asi poder identificar la produccion de cada una de ellas por
separado.

Tabla 3. Produccion por cuadrilla.

Produccion por cuadrilla

Instalaciones

Cuadrilla 1 Cuadrilla 2 Entregadas
Enero 16 15 =
Febrero 14 15 =
Marzo 19 23 -
Abril b 19 =
Mayo 18 20 =
Promedio 16,4 19,2 35,6

Fuente: Elaboracién propia 2022
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Segun la estadistica, la cuadrilla numero 1 tiene un promedio de 16,40

instalaciones mensuales y la cuadrilla 2 tiene una produccion promedio de

19,2 solicitudes entregadas exitosamente al mes. La cuadrilla 2 esta formada

por dos colaboradores que tienen varios afios de estar en la compaiiia y la

cuadrilla 1 esta formada por uno de los mejores técnicos de la compafia y

otro que ingreso en noviembre del 2021.

Para determinar la duracion de las diferentes etapas del proceso de

instalacién de los enlaces, se les solicitd a los jefes de cada cuadrilla tomar el

tiempo de duracion del Site Survey, de la instalacion del lado de la torre, de la

instalacion en el cliente final y de las configuraciones necesarias para dejar

funcionando el servicio. Estas estadisticas son del tiempo efectivo en minutos

una vez las cuadrillas se encuentran en el sitio de la instalacion asignada.

Tabla 4. Duracioén de tareas.

Duracion actual de tareas de Instalaciones

Site Survey Instalacion Inst:alacién Configuracion Fzro!'nedi.o Pr?m‘edio
Torre Cliente diario/min diario/h
Enero 60 191 230 68 549 9,15
Febrero 65 188 227 81 561 9,35
Marzo 58 192 217 70 537 8,95
Abril 62 213 241 85 601 10,02
Mayo 70 221 273 81 645 10,75
Promedio 63,00 201,00 237,60 77,00 578,60 9,64

Fuente: Elaboracién propia 2022
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En la tabla anterior se valida que el tiempo promedio de duracion de
instalaciéon de los enlaces durante el periodo de tiempo de enero a mayo del
afio 2022, fue de 9.64 horas. Los meses donde el promedio de horas

trabajadas tuvo incremento importante fueron abril y mayo.

Al tiempo efectivo promedio de instalacion se le deben sumar los
tiempos de traslado ida y vuelta desde la oficina hasta el cliente final y los

tiempos improductivos por las diferentes causas encontradas.

4.3 ANALISIS DE LAS CAUSAS

Para realizar el andlisis de las causas del no cumplimiento de la
demanda mensual de instalacion de enlaces inalambricos se determind
realizar un brainstorming en el cual se involucrarén el director de Operaciones,
la Project Manager, el jefe de Operaciones y los jefes de cuadrilla, para poder
entender y analizar desde la mayoria de los puntos de vista posibles cuales

son las causas por las cuales no se cumplen las metas de produccién.

Se realizaron dos reuniones de 60 minutos cada una, ya que para la
operacion detener la produccion es realmente dificil sobre todo porque existen
coordinaciones con clientes finales que hay que cumplir y evidentemente esto

genera atrasos en la entrega de los servicios.

En esta lluvia de ideas se lograron determinar cinco causas principales
gue generan atrasos a la hora de entregar las instalaciones de los enlaces en

el tiempo estandar definido de un dia habil.

Los miércoles y jueves se realiza una reunion de planificacion sobre la

siguiente semana con los PM de los ISP, donde se determinan cuales son los
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nuevos servicios por instalar, cuales son las rutas, prioridades y posibles
escenarios a la hora de la implementacion como los son el tamafio de los

mastiles, necesidades de torres de mas de 9 metros de altura, entre otros.

Para poder visitar y comenzar una nueva instalacion se requiere de una
coordinacién previa que consiste en un correo electrénico por parte del Project
Manager de los ISP al cliente final para determinar el dia y el personal que
estara realizando la instalacion. En muchas ocasiones estos correos
electronicos no se envian con la antelacion necesaria y las cuadrillas tienen
problemas al momento de ingresar a las instalaciones del cliente, esto para
poder realizar el estudio de factibilidad del enlace y asi iniciar con la
implementacion asignada. En esta misma linea otro problema observado es
gue algunos clientes tienen ciertos requisitos de ingreso a sus instalaciones
como los son podlizas de riesgos, capacitaciones en sitio de seguridad
ocupacional, pruebas Covid-19 negativas y en ocasiones hasta dictamenes

médicos.

Comunmente los pedidos de reabastecimiento de materiales como
cable de datos STP intemperie, cable acerado, tuberia para mastiles, anclajes
y demas insumos se realizan los jueves después de la reunién de planificacion
semanal y esto en ocasiones ha generado atrasos sobre todo al inicio de la
semana ya que las cuadrillas deben de salir de la oficina con todos los
INsSuMos necesarios y estos se distribuyen los lunes por la mafana. Al no tener
todos los materiales a disposicion, los equipos de trabajo deben esperar hasta
gue los proveedores lleguen a entregarlos o en su defecto sean las mismas

cuadrillas que planifiquen pasar a recoger el material faltante.

Una vez en sitio las cuadrillas utilizan diferentes metodologias para
realizar las tareas tanto en la torre como en las edificaciones de los clientes y

esto ha ocasionado diferencias en los tiempos de duracién de las cuadrillas
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en las actividades de los procesos de las instalaciones. La no estandarizacion
de estos procesos genera también un desbalance entre la cantidad de
instalaciones mensuales de la cuadrilla 1 con respecto a la cuadrilla 2.
Adicionalmente, la cuadrilla 2 esta formada por dos técnicos que tienen mas
de dos afos de trabajar juntos, a diferencia de la cuadrilla 1 que esta formada
por uno de los técnicos con mejor rendimiento de la compafiia y otro que
ingreso en noviembre del 2021 el cual tiene menos experiencia en trabajos en

alturas.

El factor climatolégico repercute directamente en la posibilidad de
suspender labores, ya que las fuertes lluvias podrian causar un accidente
sobre todo si hay tormenta eléctrica y otros casos podrian causar dafios en
los equipos que estan dentro de los gabinetes de telecomunicaciones sobre
todo en el lado de las torres o nodos de los ISP. Este factor genera grandes
atrasos sobre todo en invierno cuando se activan las tormentas tropicales y
por las condiciones normales de la época lluviosa que caen precipitaciones

sobre todo en las tardes.

Por ultimo, una de las tareas que mas ha generado atrasos, es el
proceso de configuracion del enlace debido que actualmente se depende
directamente de un ingeniero especialista en redes que tiene la compaiiia
para terminar de realizar las configuraciones necesarias para dejar de manera
Optima la transmision de datos entre las antenas segun sea el ancho de banda
requerido por el cliente final. Los jefes de cuadrilla realizan algunas
configuraciones de las antenas; sin embargo, no tienen la capacitacion
necesaria para poder solventar temas mas especializados por lo que existen
atrasos debido a la disponibilidad del ingeniero, ya que en ocasiones debe
atender a las cuadrillas simultdneamente o se encuentra en otras tareas

propias de su puesto.

59



Basado en estas causas se realizé un diagrama de Ishikawa para
determinar los diferentes efectos que provocan el no cumplimiento de la

demanda. Este diagrama se detalla a continuacion:
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Figura 16. Diagrama de Ishikawa.
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Fuente: Elaboracién propia 2022
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Para determinar la frecuencia con la que suceden estos inconvenientes
a la hora de implementaciones, el director de operaciones en conjunto con la
PM del proyecto, llevan un registro mensual de las causas por las cuales se

generan atrasos.

Tabla 5. Frecuencia de causas.

Datos frecuencia de causas de atrasos

. Frecuencia Absoluta . . Frecuencia Relativa
Causas Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa
Acumulada Acumulada
Problemas de coordinacion 47 47 33,10% 33,10%
Atrasos por lluvias 31 78 21,83% 54,93%
Dependencia del Supervisor Técnico 26 104 18,31% 73,24%
No estandarizacion del proceso 15 119 10,56% 83,80%
Solicitud tardia de reabastecimiento 13 132 9,15% 92,96%
Otras causas 10 142 7,04% 100,00%

Fuente: Elaboracion propia 2022

Con base al Diagrama de Ishikawa y la informacion recopilada de las
frecuencias de las causas, se procedio a realizar un Diagrama de Pareto para
determinar cuales son aquellos inconvenientes que causan un mayor impacto

en el no cumplimiento de la demanda, el cual se muestra a continuacion:
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Figura 17. Diagrama de Pareto.

Pareto frecuencia de causas de atrasos

Coordinacion Lluvias Supervisor Tecnico Estandarizacién Reabastecimiento Otras causas

Fuente: Elaboracion propia 2022

El Diagrama de Pareto evidencia que existen tres principales causas
gue generan tiempos improductivos en las implementaciones, resultando en
primera instancia el problema de coordinacion que es de que mayor
frecuencia con un 33.10%, seguido por el factor lluvia con un 21.83% vy la
dependencia de la disponibilidad del Supervisor Técnico con el 18.31% del
total de las causas. Estos tres factores suman 73.24% de los atrasos en las

instalaciones.
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Capitulo V: DISENO E IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION
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5.1 DISENO DE LA SOLUCION

Con la finalidad de poder cumplir con la demanda y mejorar la
productividad del area de instalaciones de enlaces de ultima milla inalambrica
de la compafia basado en los resultados analizados en el capitulo IV, se
procedera a realizar un plan para atacar directamente las diferentes causas

gue se evidenciaron anteriormente.

Para implementar las propuestas planteadas en este capitulo se realiz
una reunion con el director de Operaciones de AB Tecnologia para validar la

viabilidad de cada una de ellas y se obtuvo una respuesta afirmativa.

De acuerdo con el andlisis realizado en el capitulo anterior, la prioridad
de la implementacion de la solucion se realizé basada en los resultados que

impactan mayormente la productividad.

Se determind realizar una matriz que resume las propuestas

planteadas segun las diferentes causas identificadas.

Tabla 6. Propuestas planteadas
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Propuestas planteadas

Propuesta

Problemas de coordinacion

s\alidacion de envio de correos a los clientes finales.
*| lamadas telefdnicas de confirmacion de ingreso de
cuadrillas.

Atrasos por lluvias

* Modificacion de horario ordinario de las cuadrillas
de 6:00 am hasta 4:30 pm .
*|mplementacion de Kits para lluvia.

Dependencia del Supervisor Técnico

*Plan de capacitacion en redes inalambricas .
* Adicionar técnicos de soporte Nivel I1.
e Preconfiguracion de equipos oficinas AB Tecnologia

Mo estandarizacion del proceso

*Estandarizacién de proceso basado en buenas
practicas

Solicitud tardia de reabastecimiento

e Desarrollo de modulo de inventario del ERP que
actualmente usa la compafiia para llevar un control
del reabastecimiento de materiales.

Otras causas

*Convenio de reabasteciemiento de combustible con
una compafiia de estaciones de servicio a nivel
nacional .

*|mplementacion de sistema de GPS para flotilla
vehicular.

Fuente: Elaboracion propia 2022
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5.2 PROPUESTA DE MEJORA

La implementacion de las diferentes propuestas de mejora se llevara a
cabo para erradicar o minimizar las causas raiz y el impacto negativo

generado en la productividad de las cuadrillas destacadas en el proyecto.

5.2.1 Mejora en coordinacién

Las cuadrillas en multiples ocasiones llegan donde el cliente final para
poder realizar el Site Survey y comenzar las labores de factibilidad del enlace,
pero no se les permite el ingreso debido a que el PM del ISP no envié el correo
a tiempo, o bien este correo no se envio del todo. En ocasiones este correo
se envia, pero el destinatario no lo lee o pasa por alto la coordinacién de
ingreso. Para mejorar este atraso en el ingreso se realizan dos propuestas

muy puntuales.

La primera propuesta es que cuando el PM del ISP envie estos correos
el jueves o viernes de la semana anterior a la implementacion, se realice una
copia oculta al PM de AB Tecnologia para cerciorarse que esta coordinacion

se haya realizado de manera formal.

En segunda instancia se solicitd la autorizacion a los gerentes de
Ingenieria B2B de los Proveedores de Servicios de Internet para que algun
colaborador de la compafia pudiese realizar llamadas telefonicas de
coordinacion con los clientes finales para hacer un doble check de aprobacion

de ingreso de las cuadrillas.
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En estas llamadas telefonicas se valida si se recibié el correo de
coordinacion en tiempo y forma, ademas de una validacion de cualquier
requisito adicional como polizas de riesgos, capacitacion de seguridad
ocupacional, planilla de CCSS, pruebas Covid-19 negativas, dictamen

médico, entre otras.

Para ello se realizé un documento denominado “Validacion de
Coordinacion Telefénica” que la persona encargada de la llamada debe llenar
en el transcurso de la conversacion telefénica con la persona que autoriza el

ingreso a las instalaciones del cliente final. Ver Anexo 1

Adicionalmente, para realizar estas llamadas se realizaron
capacitaciones a dos personas administrativas y a la PM de AB Tecnologia
por parte de los ISP, para homologar el protocolo de atencién realizado por la
unidad de servicio al cliente de los departamentos de B2B. La iniciativa de
dicha capacitacion se propone para evitar cualquier riesgo, debido a que estas
llamadas se realizan a nombre de los ISP, si estas llamadas no se realizan
bajo el mismo estandar de calidad, esto puede generar una mala imagen y
hasta generar sospechas de estafa telefénica por parte de los clientes finales.

5.2.2 Mejora de temas climatoldgicos

En el brainstorming realizado se determin6 que el factor climatolégico
influye directamente en la suspension parcial de las instalaciones debido a
varias circunstancias tales como que los colaboradores se mojen, no se
puedan abrir los gabinetes de telecomunicaciones porque los equipos
electrénicos se expongan a la lluvia, posibles descargas eléctricas por rayeria,

entre otros.
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Las lluvias impactan en invierno especialmente y es un factor ambiental
del cual no se puede tener el control total. De lo que si se tiene conocimiento
por la experiencia de las cuadrillas en planta externa, es que en época de
invierno es mas frecuente que las precipitaciones sean en la tarde y no en

horas de la manana.

Segun lo expuesto en el parrafo anterior, se planted la propuesta de
cambiar el horario de los colaboradores de las cuadrillas lo mas temprano
posible para que asi puedan aprovechar de mejor manera las mafianas donde
no se ven tan frecuente afectados por temas de lluvias. Esta propuesta fue
validada por el departamento Legal de AB Tecnologia, la cual obtuvo un visto
bueno para su implementacion, en la cual también hubo una modificacion en

los contratos con la aceptacion de los colaboradores.

El nuevo horario de trabajo es de 6:00 am a 4:30 pm de lunes a viernes,
el cual comenz6 a regir a partir del 15 de junio del 2022. Las horas trabajadas

antes o después de dicho horario son pagadas como horas extraordinarias.

Con este horario lo que se busca es que a partir de las 7:00 am se esté
comenzando el Site Survey para validar la factibilidad del enlace y que el
cliente final reciba lo antes posible a las cuadrillas en sus instalaciones. En los
casos en los que el cliente no pueda recibir a las cuadrillas a esta hora, se
plantea la opcion de comenzar del lado de la torre de telecomunicaciones para

confirmar la linea vista.

Para mitigar el tiempo improductivo por causa de las precipitaciones,
se propone la compra de kits para lluvias. Estos kits incluyen para cada
colaborador una capa impermeable, zapatos dieléctricos impermeables, un
juego de camisas del uniforme adicional y un paraguas grande.

Adicionalmente, se incluye para cada cuadrilla un toldo de 3X3 metros.
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Esta medida lo que procura es que siempre y cuando no se exista una
tormenta eléctrica los colaboradores puedan continuar con algunas labores,
aunqgue tengan que cambiar la prioridad de las tareas sin tener que paralizar

del todo los trabajos.

5.2.3 Mejora de configuraciéon de equipos

Para dejar de depender del Supervisor Técnico en las configuraciones
de los enlaces inalambricos se determinaron dos mejoras puntuales para
disminuir los tiempos en campo relacionados a estos temas y evitar atrasos

en las entregas de los servicios.

Se realizara un plan de capacitacion de redes inalambricas que sera
liderado por el director de Ingenieria, uno de los ingenieros en redes y el
supervisor técnico. Este plan de capacitacién esta dirigido a los diferentes
miembros de las cuadrillas y a los colaboradores de la unidad de soporte
técnico para que, si fuese necesario, ellos les den soporte a las cuadrillas. Ver

Anexo

Estas capacitaciones lo que buscan es generar un mayor conocimiento
técnico a los integrantes de las cuadrillas brindandoles conceptos mas
especificos y especializados de las redes inaldmbricas, para que asi puedan
por si mismos resolver los diferentes problemas que surgen a la hora de las
implementaciones y evitar depender de la disponibilidad del supervisor
técnico. Adicionalmente, el rol de soporte a las cuadrillas no se va a limitar a
una sola persona, sino que también se va a contar con al menos cuatro

técnicos de soporte nivel Il que tiene la compafiia en otros proyectos.
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Para complementar la propuesta de mejora se realizara una
preconfiguracion de las antenas y se enlazaran entre si en la oficina para que
los técnicos de las cuadrillas al llegar al sitio disminuyan estos tiempos de
entrega del servicio, ya que esta es la ultima tarea del proceso y se realiza al
finalizar la jornada laboral del personal del cliente. En muchas ocasiones la
configuracion de los equipos no se puede concluir el mismo dia porque deben
cerrar las instalaciones del cliente y esto genera costos adicionales porque el
dia siguiente se debe realizar una revisita para concluir con la entrega del

servicio.

5.2.4 Mejora en la estandarizacion de los procesos

En la medicion de la produccién de las cuadrillas se determiné que la
cuadrilla 1 tiene un rendimiento menor a la cuadrilla 2. Esto en gran parte se
debe a que no existe una estandarizacion del proceso de instalacion de las

antenas tanto en la torre como en el cliente.

Se realiz6 una reunion con los miembros de las cuadrillas para
determinar cudél es la manera mas productiva de realizar las tareas del proceso
basado en buenas practicas, ya que ambos equipos de trabajo no laboran
siguiendo un orden especifico de las actividades. Con esta informacion se
realizard un manual del proceso que las cuadrillas deberan seguir al realizar

las instalaciones.

A partir de la estandarizacion de este proceso se espera reducir los
tiempos en ambas cuadrillas de trabajo y equiparar la productividad entre si,
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debido a que la cuadrilla 1 era menos productiva en un 14.6% con relacién a

la cuadrilla 2.

5.2.5 Mejoraen el proceso de reabastecimiento

El proceso para reabastecer a los equipos de trabajo de los insumos
requeridos en las instalaciones, en varias ocasiones genero¢ atrasos al iniciar
las implementaciones, sobre todo los lunes debido a que los dias que se

realizaban los pedidos eran los jueves o los viernes de la semana anterior.

En AB Tecnologia no existe ningun procedimiento para validar el punto
de reorden o alguna persona que se encargue de estar pendiente de cuando
es el momento indicado de solicitar el reabastecimiento de los materiales y

equipos.

Actualmente la compafiia posee un ERP que utiliza parcialmente para
temas contables y de ventas; sin embargo, el sistema tiene dentro de sus
capacidades herramientas de inventarios que no son utilizadas. Estas
herramientas estan incluidas en licencias estandar que la compafiia paga

anualmente.

La mejora propuesta en este aspecto es la utilizacién de este ERP para
llevar el inventario de los insumos del proyecto, donde se pueda definir un
punto de reorden basado en lead time y el consumo de cada uno de los
materiales para que en ningln momento algin SKU llegue a tener

inexistencias en el inventario.

El encargado de monitorear las existencias y los puntos de reorden es

el jefe de Operaciones.
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5.2.6 Mejoras en el manejo de la flotilla vehicular.

Segun el director de Operaciones de la compafia un tiempo
improductivo que comunmente genera atrasos es al momento de realizar el
abastecimiento de combustible en las estaciones de servicio ya que el pago
lo deben realizar los choferes en sitio y estos no cuentan con un presupuesto
para ello, si no que deben esperar hasta que la compafiera que maneja la caja
chica les realice la transferencia para poder irse. Este proceso en ocasiones
tarda hasta 45 minutos debido a que la compafiera esta en otras tareas o no
posee el monto suficiente para poder realizar el pago.

Existen algunos convenios entre bancos o propiamente con las
estaciones de servicio para poder realizar el abastecimiento de combustible
sin que los colaboradores tengan que pagar en sitio y mas bien las companias
tengan un crédito controlado. Esta mejora procura que el tiempo de espera

para llenar de combustible los vehiculos no tarde mas de 5 minutos.

La compafiia carece de un control real del kilometraje y de la ubicacion
de los vehiculos. En algunas ocasiones los gerentes se han encontrado con
vehiculos en lugares fuera de ruta y hasta en horarios no permitidos, ya que
los colaboradores en muchas ocasiones se llevan los vehiculos de la
compafia para sus casas para realizar guardias o si requieren salir de

madrugada.

Para mejorar esta situacion se propone utilizar un sistema de GPS que
pueda monitorear las rutas utilizadas por las cuadrillas y que se puedan
generar diversas alertas sobre la utilizacion de la flotilla vehicular. Esta mejora

procura llevar un control para disminuir el tiempo de traslado de los equipos
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de trabajo y garantizar que los recorridos sean los correctos para las rutas

asignadas.

Algunos beneficios que tiene el despliegue de estas plataformas es que
generan reportes de quién es el chofer que maneja el vehiculo, si sobrepasa
los limites de velocidad establecidos, si el carro esta encendido sin moverse,

entre otras funciones.

5.3 SMART PLAN

Para el cumplimiento de las mejoras establecidas anteriormente se
determina realizar un Smart Plan para asegurar el cumplimiento de las metas.
Este plan de accién se llevar4 a cabo estratégicamente en conjunto con el
director de operaciones de AB Tecnologia. En ocasiones anteriores, a la
compafia se le ha complicado en sobre manera ejecutar mejoras en la
organizacion debido a que nunca se ha realizado un plan de implementacion,
ni se ha llevado un control de ejecucion de las tareas. Es por ello por lo que el
Smart Plan es una herramienta que genera gran valor al proyecto y se espera

gue los resultados sean medibles en corto plazo.

Las propuestas realizadas en este capitulo se basan en este Modelo
Smart donde cada una de ellas debe ser especificas, medibles, alcanzables,
relevantes y temporal. Adicionalmente en este plan se definiran los

responsables de las tareas.

A continuacién, se detalla el Smart Plan:
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Figura 18.SMART Plan

Problema

Plan de Accién

Responsable/supervisor

Coordinacion

v/ Reunién de aprobacion de propuesta
del gerente de Ingenieria de B2B para
el 24 de junio de 2022.

v Capacitacion de protocolo de atencion
telefénica de los ISP en la ultima
semana del mes de junio.

v Envio de correos de coordinacion con
copia oculta a partir del 1 de julio de
2022.

v Llamadas de coordinacion con los
clientes de finales comenzando el 1 de
julio de 2022.

» Gerente de Operaciones

» Project Manager

» Project Manager ISP/ Project
Manager

» Asistente administrativo/Project
Manager

Efecto climatico

v' Realizar el cambio de horario actual al

planteado de 6:00 a.m. hasta 4:30 p.m.

a partir de mes de julio.
v/ Compra y distribucion de los Kits de
lluvia en la dltima semana de junio.

» Gerente de
Operaciones/Departamento Legal

» Supervisor de
Operaciones/Compras
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Configuracién de equipos

v Plan de capacitacion en redes
inaldmbricas tanto para los técnicos de
las cuadrillas como los de soporte
técnico en comenzando la segunda
guincena de junio y concluyendo la
segunda quincena de julio.

v' Ampliar la atencién de soporte
especializado a los técnicos de las
cuadrillas con 5 personas en total a
partir del 1 de julio.

v’ Preconfiguracion basica de las antenas
en laboratorio de AB Tecnologia a
partir del mes de julio.

v' Gerente de Ingenieria/Supervisor
Técnico

v' Departamento Ingenieria.

v' Supervisor Técnico

Estandarizacion del proceso

v' Reunién de definicién de optimizacion
de tareas del proceso de instalaciones
en la segunda quincena de junio.

v’ Creacién del manual del proceso de
instalaciones tanto en las torres como
en el cliente a partir del 30 junio.

» Gerente de Operaciones/ Project
Manager

» Project Manager
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Reabastecimiento

v Capacitacién del uso del ERP en el
Sistema de Inventarios por parte del
proveedor para el mes de agosto.

v" Ingreso de informacién de los SKU que
se requieren en el proyecto de enlaces
ultima milla inalambrico finalizando en
setiembre del 2022.

Proveedor ERP/Project Manager

Asistente Administrativo/ Project
Manager

Flotilla Vehicular

v/ Convenio con la compafiia de
estaciones de servicio DELTA bajo el
convenio de Maxi Flota a partir del 22
de junio.

v/ Convenio de monitoreo de
geolocalizacién de la flotilla vehicular
en el mes agosto.

Director Financiero/ Director de
Operaciones

Director Financiero/ Director de
Operaciones

Fuente: Elaboracion propia 2022
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5.4 Andlisis costo/beneficio

La compafiia en los primeros cinco meses del afio no logro instalar un

total de 22 clientes por lo que dejo de percibir la suma de ¢18 542 042.00 por

no cumplir con la demanda solicitada por los ISP. El monto promedio de la

instalacién incluyendo materiales, antenas y mano de obra es de ¢842 820.00.

Tabla 7. Monto sin percibir.

Monto sin percibir situacion actual

Instalaciones

Meta

Instalaciones
Entregadas

Instalaciones
sin realizar

Costo

Promedio

Monto sin
Percibir

Enero 39 35 4 {842 820,00 @3 371 280,00
Febrero 35 29 5] 842 820,00 {5 056 920,00
Marzo 40 42 -2 {842 820,00 -@1 685 640,00
Abril 42 34 3 @842 820,00 @6 742 560,00
Mayo 44 38 b 842 820,00 @5 056 920,00
Total 200 178 22 842 820,00 @18 542 040,00
Total @18 542 040,00

Fuente: Elaboracion propia 2022

De mantenerse esta tendencia el monto promedio mensual seria
¢3 708 408.00 que se dejarian de percibir, para un total de ¢44 500 896.00 en

el afio 2022.
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5.4.1 Costo mejoras propuestas

Para solventar el problema de coordinacion dentro de las mejoras
propuestas se debe realizar un doble chequeo de validacion para los ingresos
de las cuadrillas a las instalaciones de los clientes finales donde se realizan
llamadas telefonicas de validacion. Esta coordinacién tiene un promedio de
duracion de 23 horas mensuales de con un costo promedio de ¢3 900.00, ya
que estas llamadas las realizan la Project Manager o una asistente

administrativa de la compafiia.

Tabla 8. Mejora coordinacion.

Mejora Coordinacion

- Cantidad de Duracion Total
Descripcion . Costo Hora
Clientes Horas Mensual
Llamadas Julio 42 23 @3 900,00 | ¢89 700,00
Total Coordinacion ¢89 700,00

Fuente: Elaboracion propia 2022

En la propuesta de los atrasos producidos por los efectos
climatolégicos se debe de suministrar a las cuadrillas un kit para evitar detener
las tareas parcial o totalmente, siempre y cuando las condiciones del tiempo

no sean riesgosas para la salud e integridad de los colaboradores.

A continuacion, se detalla el costo de esta propuesta:
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Tabla 9. Mejora efectos climatoldgicos

Mejora efectos climatologicos

Capa Zapatos Camisa Paraguas

Impermeables Impermeables Uniforme Grande
Cuadrilla 1 2 2 2 2 1
Cuadrilla 2 2 2 2 2 1
Total 4 4 4 4 2
Costo unitario| ¢15 360,00 ¢42 600,00 ¢11 500,00 | ¢12 255,00 | ¢43 995,00
Total ¢61 440,00 ¢170 400,00 @46 000,00 ¢49 020,00 | ¢87 990,00
Total Kits ¢414 850,00

Fuente: Elaboracion propia 2022

Con relacién a la propuesta de los atrasos producidos por las

configuraciones se determiné realizar un plan de capacitacion para que exista

una mayor cantidad de recursos disponibles que puedan dar soporte a los

equipos de trabajo en caso de necesitarlo. Esta capacitacion también reforzo

muchos conceptos técnicos y conocimiento especializado que las cuadrillas

carecian.

La duracion de la planificacion del plan de capacitacion y la preparacion

del material tardo aproximadamente 5 horas en las cuales se vieron

involucrados el director de Ingenieria, uno de los ingenieros en redes de la

empresa y el supervisor técnico. Los costos asociados a esta mejora se

detallan en el siguiente cuadro:
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Tabla 10. Plan de capacitacion.

Plan de Capacitacion

Horas Costo

Colaboradores Cantidad

Capacitacion Hora

Director de Ingenieria 1 13| €13 650,00 €177 450,00
Ingeniero en Redes 1 13 Z8 450,00| ¢109 850,00
Supervisor Técnico 1 13 €5 525,000 @71 825,00
Técnicos Nivel Il 4 8 Z4 485,00| €143 520,00
Técnicos Cuadrillas 4 8 Z3 380,00| ¢108 160,00

Total Capacitacion

¢610 805,00

Fuente: Elaboracion propia 2022

Adicionalmente al plan de capacitacion también se propuso realizar

preconfiguraciones de los equipos desde la oficina para que evitar que estos

trabajos los realicen los jefes de cuadrilla en sitio donde existen muchos

factores que pueden generar

atrasos.

El costo de realizar

configuraciones para el mes de julio fue de ¢154 700.00

estas
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Tabla 11. Plan preconfiguracion de enlaces.

Plan de Preconfiguracion de Enlaces

Horas Costo Costo
Colaborador Mensual Hora Mensual
Supervisor Técnico 28| (¢5525,00f (154 700,00
Total Preconfiguracion ¢154 700,00

Fuente: Elaboracion propia 2022

Dentro del plan de acciones a realizar se propuso estandarizar los
procesos Yy las tareas que las cuadrillas realizan debido a que los trabajos de
implementacion se realizaban de manera distinta, por lo tanto, la cuadrilla con

mas experiencia realizaba més instalaciones mensuales que la otra.

Para realizar esta mejora de nivelacion de las cuadrillas se realiz6 una
sesion de 2 horas con las cuadrillas y adicionalmente la PM tardo 2 horas mas

en el tema de la documentacion.
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Tabla 12. Mejora estandarizacion de procesos

Mejora Estandarizacion de Procesos

Descripcion Cantidad Horas Estandarizacion Costo Hora Costo Total
Project Manager 1 4 ¢4 550,00/ {18 200,00
Jefe Operativo 1 2 ¢4 680,00 @9 360,00
Técnicos Cuadrillas 4 2 @3 380,00 ({27 040,00
Total Estandarizacién ¢54 600,00

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a la propuesta de utilizacion del ERP que actualmente paga
la compafiia para la mejora en el proceso de reabastecimiento del inventario
y con ello evitar atrasos, se le solicito al proveedor que da soporte a la solucion
gue brindara una pequefia capacitacion a una asistente administrativa y al jefe
de Operaciones para explicarle el uso de la aplicacién de los inventarios y

como definir las alertas del punto de reorden de cada SKU en el sistema.

El costo implicito de este punto es minimo debido a que se prevé a
finales agosto una reunién de 30 minutos con los dos colaboradores y el
ingreso de los SKU al sistema previsto para setiembre no representa tampoco
mayor tiempo. La licencia que paga actualmente la compafia por el ERP
incluye el uso de la herramienta de inventarios, por tanto, esta propuesta no
tiene ningun costo significativo para la compafia.

Con respecto a la mejora del manejo de la flotilla vehicular se determiné

gue se iba a utilizar un convenio con las estaciones de servicio Delta llamado
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Maxi Flota que es un monto de crédito quincenal de un millon de colones para
abastecer de combustible a los vehiculos de la compafiia. Esta solucién da
trazabilidad del kilometraje recorrido, cual es el chofer que maneja el vehiculo

y minimiza el tiempo de estadia en las estaciones de servicio.

Este convenio no tiene un costo asociado debido a que el Unico monto
a desembolsar es del consumo de combustible. Adicionalmente esto genera
un beneficio de una linea de crédito de 15 dias con el que la empresa no

contaba.

Para finales del mes de agosto, se estima que ya se tendran instalados
solo sistemas GPS en los vehiculos. Con este control se obtendra mayor
control de las rutas y los desplazamientos de las cuadrillas. Un valor agregado
de esta solucion es que se pueden generar alertas sobre limites de velocidad,
si el vehiculo esta encendido sin moverse, apagado remoto del vehiculo en
caso de robo, entre otros. El costo de esta ultima propuesta se detalla en el

siguiente cuadro:

Tabla 13. Mejora control por GPS.

Plan Control por GPS

Descripcion Cantidad Costo Mensual Total Mensual
Vehiculo 4x4 2 13600 @27 200,00

Total GPS ¢27 200,00

Fuente: Elaboracion propia 2022
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Se hizo una proyeccion del costo total de las propuestas para el

segundo semestre del 2022 donde da como resultado un costo total de

¢2 709 855.00. Este monto se estima calculando las propuestas que llevan

una unica inversion inicial y las otras que tienen costos mensuales.

Tabla 14. Costos segundo semestre

Costos segundo semestre 2022

Descripcion

Costo Mensual

Meses de Inversion Total Semestre

Mejora Coordinacidn @89 700,00 6 {538 200,00
Mejora Efectos Climatolégicos @414 850,00 1 @414 850,00
Mejora Plan de Capacitacién ¢610 805,00 1 ¢610 805,00
Mejora Configuracién de equipos ¢154 700,00 6 @928 200,00
Mejora Estandarizacién de procesos @54 600,00 1 @54 600,00
Mejora Reabastecimiento ¢0,00 0 ¢0,00
Mejora Manejo de Flotilla @¢27 200,00 6 ¢163 200,00

Total

¢2 709 855,00

Fuente: Elaboracion propia 2022

En siguiente grafico se demuestra cuales son las mejoras que tienen

mayor costo y cuales tiene un costo

bajo o nulo.
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Figura 19. Costos semestral mejoras.

Costos Semestral Mejoras

Mejora Manejo de Flotilla

Mejora Reabastecimiento

Mejora Estandarizacion de procesos
Mejora Configuracion de equipos
Mejora Plan de Capacitacion
Mejora Efectos Climatolégicos

Mejora Coordinacién

¢ 0,00 (200 000,00  ¢400 000,00  ¢600 000,00  ¢800 000,00 ¢1000 000,00

Fuente: Elaboracion propia 2022

5.4.2 Beneficio proyectado.

Basado en los resultados esperados se plantea realizar una
comparativa entre la situacién actual de la compaiiia y la situacion luego de la
implementacion de las mejoras propuestas en este proyecto de graduacion.
El beneficio proyecto es el cumplimiento total de la demanda de instalaciones
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de dltima milla inaldmbrica segun el promedio mensual de solicitudes de los

primeros cinco meses del afio.

En la situacion actual la compafiia tuvo una produccién promedio de

35,6 instalaciones mensuales, dejando de realizar un promedio 4.4 servicios

mensuales. Con base a las propuestas realizadas se proyecta una produccion

mensual de al menos 40 instalaciones promedio para asi cumplir con la

demanda solicitada por los ISP.

Tabla 15. Diferencia mensual proyectada.

Diferencia Mensual Produccién

. Instalaciones Instalaciones Instalaciones Costo Monto
Descripcion Meta Mensual Entregadas Mensual sin Realizar Promedio Mensual
Situacion Actual 40 35,60 4,40(¢842 820,00 §30 004 392,00
Situacion Proyectada 40 40 0| ¢842 820,00

Total Diferencia Mensual

@3 708 408,00

¢33 712 sﬂﬂ,m%

Fuente: Elaboracion propia 2022

Con el aumento de productividad de las cuadrillas de trabajo, se estima

que el incremento promedio en la facturacion mensual sea de ¢3 708 408.00.

Esta proyeccion esta planteada para los ultimos 6 meses del afio en curso por

lo que el aumento de la facturacién para este periodo se plantea que sea de

¢22 250 448.00.
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Tabla 16. Costo/Beneficio Semestral.

Costo/ Beneficio Semestral

Costo Promedio Costo Mensual Beneficio Beneficio Mensual
Mensual Acumulado Promedio Mensual Acumulado

Julio #451 642,50 @451 642,50 @3 708 408,00 @3 708 408,00
Agosto @451 642,50 #2903 285,00 @3 708 408,00 @7 416 816,00
Septiembre #451 642,50 #1354 927,50 @3 708 408,00 @11 125 224,00
Octubre 451 642,50 i1 806 570,00 i3 708 408,00 14 833 632,00
Moviembre #451 642,50 @2 258 212,50 @3 708 408,00 18 542 040,00
Diciembre 451 642,50 if2 709 855,00 i3 708 408,00 22 250 448,
Beneficio Total ¢19 540 593,00 O‘ﬁ

Fuente: Elaboracion propia 2022

El costo promedio mensual es de ¢451 642.50 y el beneficio promedio
mensual es de ¢3 708 408.00. Para finalizar el afio 2022 se estima que

costo/beneficio de esta propuesta sea de ¢19 540 593.00.
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Figura 20. Grafico Costo/Beneficio

Grafico Costo/Beneficio

—4— Costo Mensual Acumulado Beneficio Mensual Acumulado

$#25000 000,00
$#20000 000,00
15000 000,00
10000 000,00

#5000 000,00

L 4

P
) 4

o
P 4
v

¢ 0,00 N
JuLlO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

Fuente: Elaboracion propia 2022

5.5 Resultados parciales.

La mayor parte de las propuestas planteadas se proyectd que se
implementaran para finales de julio para comenzar a visualizar las mejoras del
proceso lo antes posible, debido a que cada una de las instalaciones que no

se atendieran en el mes es dinero que la compaiiia deja de percibir.

En este apartado del proyecto se desarrollara los resultados sobre el
cumplimiento de la demanda del mes de julio del presente afio. Estos son los
primeros resultados que arroja este estudio y se espera que la productividad

de las cuadrillas mejore conforme pasen los meses.
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Tabla 17. Produccion julio

Produccion julio

Instalaciones Instalaciones Porcentaje de
Meta Entregadas cumplimiento

Julio 41 41 100,00%

Fuente: Elaboracion propia 2022

Por primera vez en el afio se logré6 cumplir con la cantidad de
instalaciones solicitadas por los ISP. Sin embargo, estas instalaciones se
realizan con un numero alto de horas extras pagadas a los colaboradores de
las cuadrillas.

La cuadrilla nimero 1 en el julio logro instalar 20 clientes superando el
mejor mes del afio que fue en marzo cuando realiz6 19 instalaciones. Por su
parte la cuadrilla numero 2 logro instalar 21 clientes aumentando también su

promedio de 19.20 instalaciones al mes.
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Julio

Tabla 18. Produccion por cuadrilla julio.

Produccion por cuadrilla julio

Instalaciones

Cuadrilla 1 Cuadrilla 2

Entregadas

20 21

41

Fuente: Elaboracion propia 2022

Por otra parte, el pago de horario extraordinario es una mejora
complementaria en la que esta propuesta podria colaborar en el futuro para
mejorar la productividad de la compafiia en las instalaciones de enlaces de
ltima milla inalambricos. En el lapso de enero a junio se obtuvo un promedio
de 104 horas extras por mes por cuadrilla distribuido entre los dos
colaboradores que las confirman. Para el mes julio de hubo una leve
disminucién en este promedio lo que se podria intuir que este proyecto
contribuyo no solo en el aumento de la producciéon para cumplir con la
demanda solicita por los ISP, sino que también en la rebaja de pago de horas
extraordinarias que devenga la compafia a los colaboradores destacados en

estas implementaciones.

A continuacién, se detalla la cantidad de horas extras laboradas por los

colaboradores:
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Figura 21. Promedio Horas Extras

Promedio Horas Extras
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Fuente: Elaboracion propia 2022

El seguimiento de las mejoras implementadas podria generar
beneficios sustanciales en la disminucion del pago de horas extraordinarias
las cuadrillas de trabajo. Se estima que monto podria bajar hasta en un 40%
del dinero que la compafia devenga actualmente por este concepto.
Adicionalmente, el trabajar tantas horas extras por mes desgasta a los
trabajadores de sobremanera tanto fisica como emocionalmente por lo que
este estudio ayudara también a mejorar su calidad de vida.
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5.6 Control de implementacién

El control de produccion y la generacion de los KPIs para garantizar la
sostenibilidad de las mejoras en el tiempo, es imperioso para mantener el éxito
de cualquier proyecto. Para ello se designé a la PM como la persona
encargada de la creacion de los KPIs de las instalaciones de las cuadrillas de
trabajo. Una vez que estos indicadores son generados la persona que debe
estar revisando estos datos es el director de Operaciones de la compafiia.

Se acordo realizar sesiones de trabajo semanales para la presentacion
de estos indicadores a nivel interno donde la PM exponga los resultados de la
semana anterior y sus posibles oportunidades de mejora. Por otra parte,
también se coordind una sesion mensual para presentar los KPIs con los

departamentos de Ingenieria de B2B de cada uno de los ISP.

Una herramienta complementaria que se recomendo para garantizar el
éxito de las tareas diarias y prever los diferentes riesgos asociados a las
instalaciones, es realizar un Daily Scrum donde se tenga una vision 360 de
las préximas 24 horas, para definir planes de accién ante posibles amenazas

y priorizar las rutas criticas identificadas.

En estas sesiones de 15 minutos diarias es obligatorio la participacion
del jefe de Operaciones, el jefe técnico, la PM y el director de Operaciones de

AB Tecnologia.

Para la tener la trazabilidad de cada una de las tareas de
implementacion de las propuestas se gener6 un diagrama de Gantt, validando
fechas de inicio, duracién y finalizacion de cada una de ellas. Adicionalmente
como estrategia de control se desarroll6 un Matriz RACI para validar las

responsabilidades y los roles de las personas involucradas.
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Figura 22. Tareas diagrama de Gantt

Tasks

Name Begin date End date
Plan de capacitacion Redes Inalambricas 16/6/22 2117122
Reunion estandarizacion de proceso 17/6/122 17/6/22
Convenio de reabatecimiento de combustible 22/6/22 8/9/22
Reunion de aprobacion de propuestas de coordinacion 2416/22 24/6/22
Capacitacion protocolo de atencion telefonica 28/6/22 30/6/22
Compra y distribucion de Kit de lluvia 28/6/22 30/6/22
Copia en correos de coordinacion 1/7/122 5/7/122
Aumento de tecnicos de soporte Il 1/7/22 8/9/22
Estandarizacion de tareas de campo 1/7/22 8/9/22
Llamadas de coordinacion 1/7/22 8/9/22
Cambio de horario de cuadrillas 1/7/22 8/9/22
Preconfiguracion de antenas 1/7/22 8/9/22
Convenio de Monitoreo GPS 3/8/22 8/9/22
Capacitacién de uso inventarios en el ERP 8/8/22 8/8/22
Ingreso de SKU en el ERP 15/8/22 2/9/22

Fuente: Elaboracion propia 2022
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Figura 23. Diagrama de Gantt

Gantt Chart

o ©
B g’ N, . T T | T

Weesk 35 Wesk 2T Wesk I8 Wesk 29 Wesk 30 Week 31 Wesk 32 Weesk 33 Wesg 33 Wesk 35 Weesk 36 Week 37
Name Segnaoate  Encdats T 208 I anr Time e 2&TEE e e T TR HiET: sHaZ
Fian de capacitacion Redes Inalamoricas 16622 217z |
FeUnicn estandanzacen de process 17622 17622 O
Convenia o2 MEabIECiMIES de COmDUSES 6T B2 |
Reunicn de aprobackan de prop... 2R 247502 O
Capactation protocoks o2 Stencion tekfonica 2852 E ] |
Compra y deiribucion d2 Kt de s 28 A | —
Cogla en comeos de coordinaion 1Tz 572 /T
Aumento de t2enicos de sopor I 122 saez —
Estanaartzacion oe tareas de camps 122 B2 —
Liamacas g2 coordinacion 1wz B2 e —
Cambia ¢ horario de cuadrlas 1z aanz ——
Praconfguradon ds antenas 122 B2 —
Convenia o2 Monitoreo GRS ELT] B2 |
Capacitackn de uso Inventarios en & ERP aEee man: O
Ingrasa o2 SKU an &l ERP 15822 a2 /1

Fuente: Elaboracién propia 2022
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Figura 24. Matriz RACI

Roles Dir General Dir Ingenieria  |Dir Operaciones |Ger Financiero |Project Manager [lefe Técnico Cuadrillas Stakeholders ISP

Plan de capacitacién Redes
Inalambricas

Convenio de reabatecimiento de
combustible

Reunion de aprobacion de propuestas

de coordinacion

Capacitacion protocolo de atencién
telefonica

Compra vy distribucion de Kit de lluvia

Copia en correos de coordinacién

Aumento de técnicos de soporte I

Estandarizacion de tareas de campo

Llamadas de coordinacidn

Cambio de horario de cuadrillas

Preconfiguracion de antenas

Convenio de Monitoreo GPS

Capacitacidon de uso inventarios en el
ERP

Ingreso de SKU en el ERP

Responsable Aprobador C Consultado _Informado

Variables RACI

Fuente: Elaboracién propia 2022
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Capitulo VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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6.1 Conclusiones.

En el este proyecto de graduacion realizado en la empresa AB
Tecnologia, especificamente en el departamento de operaciones, en el
proyecto de instalaciones de enlaces de ultima empresarial inalambrica se

determinaron varias conclusiones

6.1.1 Conclusiones del primer objetivo.

La compafia tenia problemas para lograr cumplir la demanda de
instalaciones mensuales solicitada por los ISP. Se detall6 el proceso que
utilizaba la compafia utilizando un Diagrama de Flujo donde se identificaron

las tareas y su secuencia.

Se realiz6 un analisis del proceso y se determind las posibles causas
raiz que afectaban la productividad de las cuadrillas. Para esto se llevo a cabo
un diagrama de Ishikawa complementado con un diagrama de Pareto. Esto
dio como resultado 5 principales y otras causas que no permitian alcanzar la

demanda de instalaciones mensuales

6.1.2 Conclusiones del segundo objetivo.

Se realizan propuestas de mejoras de las principales causas
identificadas. Adicionalmente se identifican algunas mejoras complementarias

gue ayudan al aumento de la productividad de la compaiiia.
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Se determind un plan de accion basado en el modelo SMART para

garantizar el cumplimiento de los objetivos propuestos.

Se implementaron practicamente todas las mejoras propuestas y para
el mes de julio dio como resultado el cumplimiento total de toda la demanda

de dicho mes que fue de 41 clientes instalados.

6.1.3 Conclusiones del tercer objetivo.

Se realizo un analisis del costo de las mejoras versus el beneficio que
estas generan. Este andlisis costo/beneficio dio un resultado de

¢19 540 593.00 proyectado para el segundo semestre del 2022.

Se lleg6 a la conclusion que este proyecto colaborara en el futuro para
qgue la compafiia logre reducir los pagos por horas extraordinarias laboradas

por los colaboradores de las cuadrillas.

6.2 Recomendaciones

Este estudio plantea una serie de mejoras en aras de aumentar la
productividad de la comparfia AB Tecnologia para uno de sus servicios en
especifico. Sin embargo, a continuacién, se generan una serie de
recomendaciones para acrecentar la rentabilidad de la compafia de manera

general.

e Se le recomienda a la direccion de Operaciones y a la direccion
Financiera realizar un estudio para la disminucidén de horas extras que

se pagan a los colaboradores debido a que se identific6 poco control
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en esta area, por tanto, esto traeria beneficios importantes en la
rentabilidad de la compafiia.

Se le recomienda al director de Operaciones realizar revisiones
periddicas de los procesos y posibles mejoras de todos los servicios
que ofrece la compafiia en busca de una mejora continua.

Se recomienda a todas las direcciones de la compafiia continuar con el
uso de la metodologia DMAIC para el mejoramiento de la
productividad, incluyendo tanto las herramientas utilizadas en este
estudio como todas aquellas otras herramientas recomendadas en esta
metodologia.

Se da la recomendacién al director General dar seguimiento a las
mejoras planteadas en este y analizar constantemente los resultados
obtenidos para la pronta toma de decisiones en el caso de no cumplir
con los objetivos esperados.

Se le recomienda al director de Operaciones realizar un plan anual de
capacitaciéon a todos los técnicos de la compafiia para ir mejorando el
conocimiento profesional del equipo de trabajo y con ello aumentar los
niveles de servicio.

Se le recomienda al director General y al director de operaciones
realizar certificaciones del modelo Scrum a ciertos colaboradores para
apoyarse en estas metodologias agiles en el manejo de los diferentes

proyectos de la compafia.
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Anexos.

Anexo 1. Validacion coordinacion telefénica

Validacion de coordinacion telefénica

Datos Generales

Mombre del diente

Ubicacion Fecha
Mombre de contacto Telefono 1
Corree electrénico Telefono 2

Datos para ingresos

Fecha de visita

Hora de ingreso

Fersona que autoriza

Puesto

l

Requerimientos

Mombre de técnicos Sl NO
Placa de vehiculo 51 NO
Poliza de riesgos 51 NO
Flanilla de CC55 | NO
Certificado de alturas 51 NO
Curso de Seguridad Ocupacional | NO
Hoja de delicuencia 1| NOD
Dictamen medico Sl NO
Carnet de vacunas Covid 19 &1 NO
PCR Negativa Covid 19 1| NO
Otros 51 NO

Obsarvaciones:

Encargado de coordinacion

Encargado de coordinacion I5P




Anexo 2. Plan de capacitacion

Plan de capacitacion

Temario Responsable Duracion Fecha
Redes Basicas Supervisor Técnico 1h 16/6/2022
Redes Inaldmbricas Gerente Ingenieria 2h 23/6/2022
Configuracion de equipos PTP Ingeniero en Redes 1h 30/6/2022
Configuracion de equipos PMP Gerente Ingenieria 1h 7/7/2022
Configuracion demarcador Supervisor Técnico 1h 14/7/2022
Troubleshooting Ingeniero en Redes 2h 21/7/2022
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