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RESUMEN EJECUTIVO 

 

Rodriguez P. Gabriel (2022) Propuesta de mejoramiento de la 

productividad para el proceso de instalación enlaces de última milla 

inalámbrica empresarial en el departamento de operaciones de AB 

Tecnología en Goicoechea, San José, en el periodo de enero a mayo del año 

2022. Universidad Hispanoamérica setiembre 2022 

El departamento de Operaciones de AB Tecnología, específicamente 

para los contratos vigentes de instalaciones de última milla inalámbrica 

empresarial para dos ISP, durante los primeros cinco meses del año no logró 

cumplir con la demanda de servicios a instalar y esto le genera posibles 

problemas en cuanto los niveles de servicio pactado, además de dinero que 

la compañía deja de percibir. 

Este estudio se basó en identificar las causas raíz por las cuales no se 

estaba cumpliendo con la demanda y realizar las propuestas requeridas para 

mejorar la productividad de la compañía y poder cumplir con los contratos 

firmados. 

Se utilizó la metodología DMAIC realizar esta investigación y con ello 

procurar el éxito en el cumplimiento de los objetivos planteados. Se aplicaron 

varias herramientas ingenieriles que facilitaron la identificación del problema, 

la medición de los procesos, el análisis de las causas, así como la 

implementación y control de las mejoras propuestas. 

Se concluyó que con las mejoras planteadas se logró cumplir con la 

demanda solicitada y el seguimiento de estas estrategias podría generar 

mayores beneficios a corto y largo plazo. Parte fundamental de estas 
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conclusiones se lograron gracias a un análisis costo/beneficio que evidenció 

un aumento importante en los ingresos y por ende las utilidades proyectadas 

para este año. A mediano plazo también se concluyó que si se realiza el 

seguimiento adecuado de estas mejoras podría proyectarse una disminución 

importante el monto que devenga la compañía por el concepto de horas 

extras. 
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1.1 DESCRIPCIÓN GENERAL DEL PROYECTO 

 

Según el informe de estadísticas del sector telecomunicaciones del año 

2021, emitido por la Superintendencia de Telecomunicaciones de Costa Rica, 

la cantidad de suscripciones totales de acceso de internet fijo inalámbrico fue 

de 5670. Este tipo de conexiones ha mantenido una tendencia de estabilidad 

desde el año 2018 a la fecha.  

Los proveedores de servicios de internet o ISP según sus siglas en 

inglés tienen dentro de sus ofertas de servicios las conexiones de internet 

inalámbrico empresarial, las cuales se utilizan de manera recurrente por las 

compañías como su internet primario sobre todo en casos donde la 

disponibilidad de fibra óptica es escasa o altamente costosa la construcción 

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 conexión principal en caso de fallas de la fibra óptica. 

En el año 2007 en Costa Rica se aprobó 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 año 2021 generaron ingresos por 728 269 

millones de colones. AB Tecnología desde el año 2011 ha firmado contratos 

con varios ISP en la construcción, mantenimiento y soporte de conexiones de 

última milla inalámbrica empresarial. 

La siguiente investigación se realizó en el departamento de 

operaciones de AB Tecnología, específicamente en los contratos de 

instalación de enlaces de última milla inalámbrica para dos importantes 

proveedores de servicios de internet en Costa Rica. 
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La compañía en el último año debido a un aumento de las solicitudes 

de instalación 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 análisis de la situación actual que permitió entender cómo 

la compañía realizaba sus procesos y determinar cuáles eran las causas raíz 

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 instalación de los enlaces para así lograr 

implementar un cliente por día por cada una de las cuadrillas de trabajo. Estas 

propuestas de aumento de productividad también generan ahorros mensuales 

en la reducción de pagos de horas extras. 

Para la implementación de las propuestas se desarrolló una SMART 

Plan para garantizar la aplicación de cada una de las tareas de las mejoras y 

darle trazabilidad del avance del plan de acción. 

Se realizó un análisis costo/beneficio que justica financieramente el 

proyecto planteado y que traerá en corto plazo mejoras sustanciales en la 

productividad de la compañía. 

 

1.2 DESCRIPCIÓN DE LA EMPRESA 

 

AB Tecnología es un integrador y dealer de soluciones de TI, enfocada 

en toda la infraestructura de tecnologías de información, desde las conexiones 
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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 compañía se constituyó en Costa Rica en el año 1990 ofreciendo 

soluciones de infraestructura a las redes analógicas de aquellos años y es 

gracias a la visión de sus fundadores que ha ido incursionando en diferentes 

soluciones y tecnologías con el paso del tiempo hasta convertirse hoy en una 

compañía referente en el mercado nacional. Parte importante del éxito de AB 

Tecnología se debe al amplio portafolio de soluciones de última generación 

que ofrece a los diferentes clientes, los cuales se nombrarán a continuación:  

• Servicios Ethernet de negocios. 

• Backhaul para servicios móviles. 

• Soluciones de hardware. 

• Servicios de redes en la nube. 

• Soluciones activas de Switching, routing y GPON. 

• Cableado de redes óptico y de cobre. 

• Sistemas de seguridad electrónica IP. 

• Ciber seguridad. 

• Infraestructura de redes inalámbricas. 

• Soporte de todas las soluciones brindadas. 
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Esta amplia oferta de productos se extiende desde el borde de la red, 

el núcleo y el borde de la nube, ofrece una solución modular y completa para 

todo el ciclo de vida de la implementación de redes, desde la planificación 

hasta la gestión, supervisión y mantenimiento de servicios Ethernet y de TI.   

La visión de la compañía es ser la empresa referente en gestión de 

proyectos de servicios tecnológicos en Latinoamérica, contribuyendo al éxito 

de nuestros clientes y colaboradores, convirtiéndonos en socios estratégicos 

basados en la excelencia de nuestros servicios. 

La misión de AB Tecnología es integrar soluciones tecnológicas de alta 

calidad y desempeño a nuestros clientes, para facilitar y mejorar su giro de 

negocio, conectando lo desconectado y creando relaciones comerciales de 

largo plazo.    

 

Fuente: Brochure AB Tecnología, marzo 2021 

 

La compañía en los últimos 10 años ha desarrollado negocios en varios 

países de Latinoamérica como lo son: Panamá, Honduras, Nicaragua, 

Guatemala y Perú. 

En el año 2021, la compañía 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 compañía cuenta con más de 40 colaboradores en las áreas 

administrativa, financiera y de operaciones. 
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Figura 1. Organigrama de la empresa AB Tecnología. 

 

 

Fuente: (AB Tecnología 2022) 
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Para efectos de esta investigación el área donde se realizará el análisis 

es en el área de operaciones, específicamente para los contratos de 

instalación de enlaces de última milla inalámbrica que sostiene actualmente 

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

 

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

1.3.1 Idea del problema  

 

Las PYMES costarricenses destacadas en el mercado de las 

telecomunicaciones ya sea en el área de infraestructura o en el área de 

servicios deben acoplarse a las diferentes exigencias que los grandes ISP 

(comúnmente 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 

pequeñas empresas con estructuras menos robustas deben encontrar las 

estrategias para poder alcanzar los diferentes objetivos planteados. 

La compañía AB Tecnología tiene contratos de implementación de 

soluciones de TI con diferentes clientes por lo que todos los equipos de trabajo 

están asignados según los proyectos y la planificación que realiza el 

departamento de operaciones. Por tanto, la capacidad instalada en este punto 

se encuentra al máximo. 

  El proceso de instalación de enlaces de última milla inalámbrica en la 

compañía tiene muchas oportunidades de mejora tanto en la implementación 

como en la planificación que le imposibilitan cumplir con las metas de 

producción propuestas según los contratos firmados con los clientes. 
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1.3.2 Definición del problema 

 

  Para los contratos con los Proveedores de Servicios de Internet la 

compañía tiene el compromiso de instalación de 40 clientes por mes, los 

cuales comúnmente no cumplen con el tiempo de entrega. Los meses en los 

que 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 podría provocar 

penalidades de la facturación mensual, generar una mala imagen en el 

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

Figura 2. Producción/Demanda 
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Fuente: Elaboración propia 2022 

 

Las gerencias de la empresa determinaron que estos proyectos de 

instalación de enlaces de última milla inalámbrica son el proceso crítico en el 

cual la compañía debe aumentar considerablemente la productividad, ya que 

se está dejando de percibir aproximadamente un 11% de la facturación 

propuesta mensual en cuanto a nuevas instalaciones. La compañía debe 

definir las estrategias necesarias para mejorar el proceso de instalación y 

planificación de estos proyectos. 

 

1.4 JUSTIFICACIÓN 

 

La compañía AB Tecnología está buscando abarcar cada vez más el 

mercado de integradores de soluciones inalámbricas para ISP donde 

actualmente cuenta con varios clientes de mucho renombre que tienen una 

parte importante de las conexiones empresariales conectadas por enlaces 

inalámbricos. La compañía requiere cumplir a cabalidad con todos los 

requerimientos de sus clientes manteniendo la calidad y buscando aumentar 

la rentabilidad de sus operaciones. 

Esta investigación ayudará a la empresa a mejorar sus 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 márgenes de ganancia basados en 

la asignación estratégica de los recursos tanto en los procesos de 

implementación como de planificación de los proyectos. 
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Si AB Tecnología no mejora sus procesos productivos en cuanto a la 

demanda actual se estima que está 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 instalación de 

enlaces de la última milla inalámbrica empresarial, basado en la metodología 

DMAIC, para que la compañía logre un aumento en su producción y cumpla 

con la demanda de los clientes, generando una mayor rentabilidad en sus 

operaciones. 

 

 

1.5.2 Objetivos específicos 

 

1. Analizar la producción actual de la compañía para el proyecto de 

instalación de enlaces inalámbricos de los ISP. 

 

2. Desarrollar una propuesta para el cumplimiento de la producción 

requerida de un promedio de 40 clientes instalados mensualmente. 

 

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

para la compañía. 
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1.6 ALCANCES Y LIMITACIONES 

 

1.6.1 Alcances 

 

Este proyecto se realizará en la compañía AB Tecnología, ubicada en 

Goicoechea, San José Costa Rica, durante el primer semestre del año 2022, 

para los servicios de implementación de enlaces de última milla inalámbrica 

empresarial. 

El resultado de esta investigación permitirá a la compañía tener 

visibilidad de todas las tareas realizadas en el proceso de instalación de 

enlaces de última milla inalámbrica. Esto les permitirá a las gerencias tomar 

decisiones y crear procedimientos que sean constantemente evaluados según 

determinado proyecto o requerimiento de actuales o nuevos clientes.  

 

1.6.2 Limitaciones 

 

Por razones de contratos de confidencialidad firmados no se 

determinará el nombre real de la compañía donde se realizará la investigación 

por lo que se nombrará AB Tecnología. Tampoco se detallará el nombre de 

los clientes los cuales se nombrarán Proveedores de Servicios de Internet o 

ISP (por sus siglas en inglés). 
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Capítulo II: MARCO TEÓRICO 
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2.1 MARCO CONCEPTUAL GENERAL REALATIVO A LA CARRERA 

 

El capítulo dos de esta investigación abordara los conceptos propios 

de Ingeniería Industrial que dan contexto a los factores que influyen en el 

desarrollo de este proyecto. 

 

2.1.1 Ingeniería Industrial 

 

La Ingeniería Industrial es aquella rama de la ingeniería que se ocupa 

de la transformación de materias primas o la prestación de servicios con el fin 

de crear productos o procesos productivos. Esta ingeniería consiste en 

mejorar los diferentes métodos para lograr esta transformación de manera que 

se logre maximizar la inversión, la duración, los costos asociados y la calidad. 

Las bases de la Ingeniería Industrial se definen en mantener la 

eficiencia y la eficacia de los procesos para mejorar la productividad. Esta 

ingeniería estudia diferentes áreas de los procesos productivos tales como: la 

calidad, la producción, el mantenimiento industrial como los métodos entre 

otros. (Palacios, 2016) 

 

2.1.2 Productividad 

 

El concepto de productividad es comúnmente reflejado como la 

relación que existe entre el volumen total de una producción y los recursos 

necesarios para lograr dicha producción; en otras palabras, es la relación 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 producción 

durante la fabricación de productos y la prestación de servicios para satisfacer 

las necesidades de un mercado meta. 

 Comúnmente cuando se quiere explicar el concepto de productividad, 

se ejemplifica con algún proceso en el cual interactúan elementos y tareas 

para obtener algún resultado. Cuando existen mejoras en estos procesos, se 

traducen en que con menos o los mismos recursos se pueden obtener los 

mismos o mayores resultados finales respectivamente. (Fontalvo Herrera et 

al., 2018)  

 

2.1.3 Mejora continua 

 

Kaisen es una filosofía de trabajo que procura una cultura de mejora 

continua basada en la innovación y en los cambios constantes e 

incrementales que den resultados más estables y permanentes. Esta filosofía 

busca que todos los colaboradores adopten una visión innovadora que 

minimice la resistencia al cambio y busque constantemente más 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 perfección. 



15 
 

• Encontrar las causas reales a los problemas y plantear soluciones. 

• Muchas cabezas piensan mejor que una. 

• Todo proceso tiene opción de mejorar. 

 

Para resolver problemas o mejorar procesos no se requieren 

comúnmente de soluciones costosas o de gran escala. En ocasiones surgen 

problemas específicos cuya solución consiste en una innovación pequeña y 

rápida. (Mayoral & Socuéllamos, 2022) 

 

2.1.4 Calidad 

 

La calidad se puede definir de múltiples maneras, ya sea desde una 

perspectiva más formal o en términos más simples. Una definición de calidad 

es el grado de cumplimiento de las diferentes características de un objeto 

según sean sus requisitos. Bajo un concepto más simple la calidad es definida 

por el grado de aprobación o rechazo de un cliente hacia un producto o 

servicio, de este modo está interrelacionada con cuáles son las expectativas 

según las necesidades del cliente, tomando en cuenta los diferentes atributos 

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

 

2.1.5 Medición de la productividad 

 

Las empresas como principal razón de ser tienen objetivos económicos 

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 

medición que permitan dilucidar si la organización está funcionando de la 

manera correcta. Los indicadores financieros y productivos son los más 

utilizados para evaluar el rendimiento de las compañías. 

La medición de la productividad es la utilización de indicadores y 

herramientas que determinan el desempeño que ha alcanzado una 

organización. 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 compañías actualmente. (Fontalvo Herrera et 

al., 2018) 

 

2.1.6 Tiempo estándar 

 

El estudio de tiempos se utiliza para determinar el tiempo estándar que 

se requiere para la realización de un proceso. En la actualidad este tipo de 

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

eficiencia según los recursos disponibles. 

El tiempo estándar es la suma de los tiempos que requiere un 

trabajador calificado para su puesto para realizar sus labores incluyendo el 

tiempo normal de duración de sus tareas más todas aquellas holguras para 

realizar sus necesidades personales (comer, ir al baño, entre otros), demoras 

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

 

 

2.2 MARCO CONCEPTUAL ATINENTE A LA GESTIÓN DEL PROYECTO  

 

2.2.1 DMAIC 

   

El proceso por el cual se implementa la metodología Six Sigma es 

basada en el ciclo DMAIC que son las iniciales de definir, medir, analizar, 

mejorar y controlar. A continuación, se detalla cada una de las etapas de este 

ciclo: 

 

 

. 
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Figura 3. Ciclo DMAIC  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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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2.2.1.1 Definir:  

 

Esta etapa consiste en identificar y plantear el problema encontrado, 

definir los requerimientos, determinar las diferentes actividades de un proceso 

e identificar cuáles son los diferentes elementos que influyen en el mismo.  

(Mayoral & Socuéllamos, 2022) 

En el caso de esta investigación se utilizarán el diagrama de SIPOC, el 

diagrama de flujo y el análisis de partes interesadas que son de las 

herramientas más utilizadas en esta etapa. A continuación, se detalla en que 

consiste cada una de ellas: 

 

2.2.1.1.1 Diagrama de SIPOC 

 

El diagrama de SIPOC se utiliza es para representar gráficamente un proceso 

de gestión 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 continuación: 

 

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

✓ Inputs (Recursos): Todo aquello que se requiere para desarrollar 

un proceso tal como personas, materiales e información. 

✓ Process (Proceso): Son todas aquellas tareas que modifican las 

entradas convirtiéndolas en salidas generando un valor 

agregado. 
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✓ Outputs (Salidas): Resultado de los procesos a partir de las 

entradas. 

✓ Costumer (Cliente): Personas o departamentos que reciben el 

resultado del proceso. 

(Asociación Española para la Calidad, 2019) 

 

2.2.1.1.2 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 útil 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 

gráfica 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 además 

de las tareas a realizar y su secuencia, se pueden determinar responsables y 

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

2.2.1.1.3 Análisis de partes interesadas 

 

Según Robert Edward Freeman, el concepto de stakeholders o partes 

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

realiza una empresa. 

Una definición un poco más específica del análisis de partes 

interesadas es la determinación, valoración y priorización de las personas que 

influyen en un proyecto determinado. 

Realizar este análisis 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 

específicos 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 recolección de datos y de información relevante del proceso es clave 

para poder evaluar la situación actual de un problema. Esta medición debe 

estar basada oportunamente en elementos estadísticos y cuantitativos, para 

definir los parámetros de las mejoras propuestas. Una vez implementadas las 

mejoras, estas mediciones permiten comparar los resultados finales, para 

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

2.2.1.2.1 Recolección de datos 

  

Una vez identificadas y definidas las actividades del proceso, se 

recolecta toda la información pertinente al proceso en estudio, esto en busca 
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de las diferentes causas que envuelven al problema. Este proceso se debe 

realizar con las herramientas adecuadas para encontrar el problema desde la 

raíz y que no exista ningún sesgo en la información recolectada que 

distorsione las posibles soluciones. 

 

2.2.1.3 Analizar 

 

El análisis de un proceso permite determinar varias causas raíz 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 búsqueda de oportunidades de mejora del 

proceso.(Minetto, 2019) 

 

2.2.1.3.1 Brainstorming 

 

El brainstorming o lluvia de ideas es herramienta utilizada muy comúnmente 

para buscar soluciones a retos complejos donde se reúnen un grupo de 

personas a generar ideas que colaboren a conseguir un objetivo específico 

identificando tanto las posibles soluciones como las diferentes causas raíz. 

Estas sesiones de trabajo también ayudan a validar las fortalezas y buenas 

prácticas 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, así 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 cuáles son los problemas más convenientes para resolver con el 

menor esfuerzo posible. 

Es de vital importancia para poder realizar un Diagrama de Pareto tener 

a disposición todos los datos posibles para así poder graficarlos en un gráfico 

de barras. (Gutiérrez Pulido, 2020) 

 

 2.2.1.3.3 Diagrama de Ishikawa 

 

Esta herramienta es también llamada el diagrama de causa efecto que 

se basa en una metodología gráfica qué ejemplifica y determina la relación 

entre un problema y las diferentes soluciones. Existen 3 tipos de diagramas 

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

Para esta investigación el diagrama de Ishikawa a utilizar será el de 

flujo de proceso, el cual consiste en identificar la línea secuencial del proceso 

del problema a analizar. En esta etapa se determinan cuáles 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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2.2.1.4 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 raíz 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 óptima 

es desarrollando un plan de acción basado en cambios simples fáciles de 

realizar.(Minetto, 2019) 

 

2.2.1.4.1 Smart Plan 

 

El modelo Smart es una herramienta utilizada para el cumplimiento de 

objetivos. Este modelo procura plantear metas concretas para analizar el 

desempeño de los esfuerzos que realiza una compañía en el mejoramiento 

de algún proceso o área específica. Adicionalmente a esto, colabora para 

medir las tareas de una manera sistemática. 

Smart es el acrónimo de las cinco características que determinan los 

objetivos del modelo, las cuales son: 

✓ Specific (específico) 
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✓ Mensurable (medible) 

✓ Achievable (alcanzable) 

✓ Relevant (relevante) 

✓ Timely (temporal) 

 

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

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

 

Figura 4. Metodología Smart. 
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Fuente: («6 Ejemplos Objetivos SMART para tu empresa», 2016) 

 

2.2.1.5 Controlar 

 

La última etapa de la metodología consiste en crear herramientas que 

controlen el plan recomendado para garantizar la implementación 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 

desempeño, check list, entre otros. 

El proceso de controlar es el último paso de la metodología e incentiva 

a que el proceso vuelva a comenzar en busca de la mejora continua.(Minetto, 

2019) 

 

2.2.1.5.1 Indicadores de desempeño o KPIs 

 

Es vital para las empresas hoy en día 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 información veraz y concreta, tanto 

de las entradas como de las salidas de los diferentes procesos. Los 

indicadores de desempeño 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 Revolución Industrial” la necesidad de innovar y ser 

creativos, impulsan a las empresas en a creer cada vez más 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 más clara 

cómo estas mejoras inciden positivamente en los objetivos propuestos y el 

rendimiento de los colaboradores de cara a los grandes desafíos que 

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

 

 

2.2.1.5.2 Daily Scrum 

 

  El Daily Scrum es una de las 5 tareas desarrolladas en la 

metodología Scrum cuyo fin es que los principales actores de un proceso 

sincronicen su esfuerzo en una reunión de 15 minutos diarios, para que se 

puedan identificar los riegos que surgen diariamente e ir validando el avance 

de la implementación de un plan de un proceso o plan de acción. 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 más 

rápido posible a los diferentes escenarios que se puedan presentar al día 

siguiente.(Garcia, 2020) 

 

2.2.1.5.3  Matriz RACI 

 

Una matriz RACI es una herramienta utilizada para denotar roles y 

responsabilidades de las tareas de los diferentes equipos de trabajo que están 

interactuando en un proyecto en común. Esta matriz que se denomina así 

porque es un acrónimo 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 finalización de la 

actividad.(Martins, 2022) 

 

2.2.1.5.4  Diagrama de Gantt 

   

  El diagrama de Gantt ayuda a programar tareas y planificar proyectos 

para una mejor visualización 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 

duración y una fecha de finalización. 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 investigación lo que busca es mejorar la productividad del 

departamento de operaciones en el proyecto de instalación de enlaces de 

última milla inalámbrica de AB Tecnología, esto para aumentar la producción 

de los diferentes equipos de trabajo a corto, mediano y largo plazo. Para ello 

se planteará una propuesta de mejora para reducir los tiempos de instalación 

y optimizar la cantidad de instalaciones mensuales totales. 
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En el corto plazo lo que se busca es identificar y analizar cuáles son 

los problemas o causas que no permiten cumplir con la demanda solicitada 

por los diferentes ISP, eso incluye los diferentes procesos de planificación, 

logística, ejecución y control de las instalaciones de las diferentes cuadrillas. 

A mediano plazo lo que se quiere es ajustar los diferentes procesos 

que generan retrasos en el trabajo cotidiano de las cuadrillas para validar cuál 

es la capacidad máxima de instalaciones mensuales de los diferentes equipos 

de trabajo. Con esto se determinará cuál es la mejor estrategia para poder 

aumentar la producción y así 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 áreas tanto 

en la parte operativa como administrativa de AB Tecnología, esto permitirá 

controlar los diferentes procesos y aumentará las utilidades de la compañía. 

Es de suma relevancia para AB Tecnología mejorar su productividad 

para lograr aumentar su producción 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 podría la compañía ser multada o hasta podría 

perder los contratos. 

 

2.4 ANTECEDENTES DE PROYECTOS O EXPERIENCIAS 

SEMEJANTES 

 

La compañía AB Tecnología tiene más de 30 años de constituida, por 

lo que es una de las compañías con más tiempo de estar en el mercado 

costarricense en el sector de integración de soluciones de 

telecomunicaciones. A pesar de ello la compañía fue hasta hace unos 7 años 
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que tuvo un crecimiento importante lo cual le ha generado muchos retos en 

todas sus áreas, principalmente al Departamento de Operaciones, el cual 

siempre ha buscado de manera muy artesanal las soluciones a los desafíos 

planteados, a los aumentos de la demanda, atacando de manera directa los 

problemas sin realizar tan a detalle un análisis 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 

compañía no logro abordar de manera certera, lo cual impactó negativamente 

la productividad de equipos de trabajo y por consiguiente la rentabilidad de los 

proyectos. 

El desarrollo de la metodología DMAIC según Gómez Ross (2021), con 

“el uso de herramientas ingenieriles apropiadas para cada una de las etapas 

del proceso” permiten que realice una correcta investigación desde que 

comienza hasta que se logra determinar las conclusiones. 

A nivel Latinoamericano son pocos los estudios realizados en cómo 

mejorar la productividad y atención de demanda de instalación de microondas 

para transmisión de datos. En el año 2015 en la Universidad Gabriela Mistral 

de Santiago de Chile, se realizó una investigación denominada “Evaluación 

de Sistema de Respuesta Rápidas para la Instalación de Antenas 3G y 4G en 

Comunicación Inalámbrica Digital”, en la cual se logra identificar cuáles son 

los procesos mejorados que utiliza una multinacional en despliegue de 

antenas de comunicación cuyo resultado es una mejoría en la productividad 

de la compañía que repercute directamente en el incremento de las utilidades. 

(Muñoz Videla, 2015) 
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Capítulo III: MARCO METODOLÓGICO 
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3.1 METODOLOGÍA PARA LA DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 

 

Para determinar todo lo relacionado a la situación que requiere una 

mejora, se realizaron dos reuniones presenciales con el personal de AB 

Tecnología. La primera reunión se coordinó con el director de Operaciones de 

la compañía que de manera muy general detalló 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 reunión se logró citar al jefe de Operaciones y la Project Manager 

donde se describieron a detalle todos los procesos relacionados a las 

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

 La información recabada es de gran importancia porque se identificó 

que efectivamente el proceso no está realmente claro para todos los 

colaboradores destacados en el proyecto, por tanto, se generan algunos 

atrasos en las tareas que repercuten directamente en la producción y que no 

permiten cumplir la demanda.  

 En la primera etapa de la metodología DMAIC se debe definir el 

problema y para ello es necesario utilizar una o más herramientas para lograr 

este objetivo. Para esta investigación se utilizaron tres herramientas que son 

el diagrama de SIPOC, el diagrama de flujo y un análisis de partes interesadas 

que se describe en la siguiente matriz: 
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Figura 5. Metodología para identificar el problema 

 

Fuente: Elaboración propia 2022 

 

Para detallar de manera más específica 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, así 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 logística 

y la administración del proyecto como tal. 

Para determinar a todas las personas relacionadas con el proyecto se 

realizó un análisis 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 Tecnología como lo son los ingenieros 

de B2B, los Proyect Manager, el departamento de Ingeniería de B2B por parte 

de los ISP, así como los clientes finales que son los que reciben los servicios 

de internet.  

La compañía 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 METODOLOGÍA PARA LA MEDICIÓN Y RESPALDO CUALITATIVO 

DEL PROYECTO 

 

En esta etapa del proyecto es necesario recopilar la información ya que 

según lo observado no se lleva una estadística general de los diferentes 

meses donde se pueda comparar y determinar la media de instalaciones 

entregadas a satisfacción, sino que simplemente se determina si se cumplió 

o no con la meta propuesta según la demanda de los ISP.  

Para realizar la medición del proyecto se utilizó la siguiente que matriz 

que describe la metodología a utilizar: 
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Figura 6. Metodología para la medición y respaldo cualitativo 

 

Fuente: Elaboración propia 2022 

 

Para determinar los tiempos de las tareas a realizar en una instalación 

se les solicita a jefes de cuadrilla ir anotando la duración en cada una de ellas 

para así tener un registro que permita identificar cuáles son los procesos que 

más tienen duración y cuales dependen de otras personas. De esta manera 

se hace la recolección de datos que evidencian cuál es el estado actual de los 

procesos y esto permite que se pueda realizar un análisis basado en 

estadísticas. 

Con todas las estadísticas de producción de las cuadrillas se obtuvo el 

tiempo estándar para determinar cuáles son los máximos y los mínimos 

aceptados con respecto a la cantidad de instalaciones mensuales. 
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Durante este proceso se observó que en varias de las tareas las 

cuadrillas de trabajo tienen alguna dependencia de terceros en temas de 

cadena de suministro, en configuración de equipos, permisos de ingresos a 

torres de telecomunicaciones y coordinación con el cliente final. 

 

3.3 METODOLOGÍA PARA LA PROPUESTA DE MEJORA, 

CONSTRUCCIÓN O PUESTA EN PRÁCTICA DE UN NUEVO PROCESO, 

PRODUCTO O SERVICIO 

  

En la tercera etapa del proceso DMAIC se determinó que la manera 

óptima de buscar una mejora en el proceso era con la ayuda de las personas 

más involucradas en el proceso. Para realizar el análisis 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 duración de cada una de ellas fue de una hora. 

Con la información recabada en estas sesiones se realizó un diagrama 

de Ishikawa validando cuáles son los causales y los efectos por los cuales la 

compañía no está logrando cumplir con la demanda requerida. 

Adicionalmente a esto, se procede a realizar un Diagrama de Pareto donde 

se logra especificar cuáles son las causas que tienen mayor repercusión en 

el proceso y a partir de ello, priorizar cuáles 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. Metodología para la propuesta de mejora 

 

Fuente: Elaboración propia 2022 

 

El departamento de Operaciones de la empresa nunca había utilizado 

este tipo de herramientas para realizar análisis de sus procesos por lo que 

esto servirá en futuro para que se utilicen estas metodologías de mejora tanto 

en procesos operativos como administrativos.  

 

3.4 METODOLOGÍA PARA LA IMPLEMENTACIÓN DEL PROYECTO 

 

La compañía durante mucho tiempo ha tratado de realizar mejoras en 

diferentes áreas, por lo que ha ido creando un manual de procedimientos en 
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los últimos años, ya que en el pasado la mayoría de los procedimientos se 

manejaban de forma rutinaria, mas no estaban realmente documentados. 

Una vez documentados estos procedimientos, surgió un gran reto que 

hoy en día se mantiene y es cómo 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 están implementando. 

Figura 8. Metodología para la implementación del proyecto 

 

Fuente: Elaboración propia 2022 

 

Para garantizar la implementación del proyecto se desarrolló 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 específicas 
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para que de manera clara y concisa se pudieran atacar las falencias en el 

proceso. También debían ser medibles para poder controlar de manera real si 

se logran avances con respecto a la producción actual. Las tareas de la 

propuesta debían ser alcanzables basados en la necesidad de la compañía y 

el presupuesto con el que se cuenta, ya que las mejoras de gran escala la 

mayoría de las veces son realmente costosas y no siempre se consiguen los 

resultados esperados. De igual manera las propuestas planteadas debían ser 

relevantes, que generen valor a los procesos y que se logre mejorar lo más 

que se pueda. Por último, para las tareas a realizar se establecieron hitos que 

delimitarán a medida del tiempo la duración y cumplimiento de los objetivos. 

 

3.5 METODOLOGÍA PARA LA VERIFICACIÓN, ASEGURAMIENTO, 

CONTROL Y SEGUIMIENTO DE RESULTADOS 

 

La última etapa de la metodología 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 

definición. 

Se determinó utilizar KPIs que puedan generar los parámetros y la 

información 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 análisis para la compañía. 

Las metodologías ágiles en los últimos años han venido a facilitarle a 

las compañías, 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 metodología Scrum que es el “Daily 

Scrum” que es una sesión de máximo 15 minutos al día donde se pudo validar 
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el avance y las circunstancias que mediaban en cada una de las 

implementaciones. Esto logró el aseguramiento de que las tareas se 

cumplieran a tiempo y en caso de surgir algún 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 metodología para la 

verificación, aseguramiento, control y seguimiento de los resultados del 

proyecto: 

Figura 9. Metodología para el control y seguimiento de resultados 

 

Fuente: Elaboración propia 2022 
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Capítulo IV: LÍNEA BASE Y ANÁLISIS DE CAUSAS 
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4.1 DIAGNÓSTICO DE LA SITUACIÓN ACTUAL 

 

Este capítulo se desarrollará con base a las etapas de medición y 

análisis del proceso DMAIC, donde se validará 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 años atrás, la compañía AB Tecnología se empeñó 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 compañía actualmente posee contratos en el país de instalación de 

enlaces de última milla inalámbrica para dos de los ISP más importantes de 

Costa Rica y la región, 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 Tecnología 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 compañía. 

 

 



43 
 

4.1.2 Descripción del proceso 

 

AB Tecnología recibe mensualmente un promedio de 40 solicitudes de 

nuevos clientes por parte de los Proveedores de Servicios de Internet. El 

departamento de Ingeniería 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 investigación. 

Para identificar las entradas y salidas del proceso se desarrolló un 

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

Figura 10 Diagrama de SIPOC 

Fuente: Elaboración 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, así como agentes externos a la compañía que 

participan en alguna tarea especifica. Para ello se realizó un Análisis de 

Personas Interesadas para evidenciar cuál es el rol que desempeñan cada 

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

continuación: 

Tabla 1. Análisis de Partes Interesadas. 

 

 

Fuente: Elaboración 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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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La primera tarea del proceso es una reunión virtual de planificación 

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 planificación es donde el Proveedor de 

Servicios de Internet asigna las diferentes instalaciones que AB Tecnología 

debe implementar según sea la prioridad. En ocasiones en estas reuniones 

los participantes de la compañía logran asignar clientes y prioridades según 

su conveniencia; sin embargo, la mayoría del tiempo la asignación 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 sesión de programación 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 mañana se recogen estos insumos. 

La primera tarea que realizan las cuadrillas en sitio es la valoración 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 línea vista 

entre la torre de telecomunicaciones de donde sale el servicio hasta el punto 

donde se va a instalar la antena en la edificación 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 inalámbricas es que no existan 

objetos, edificios o árboles que obstaculicen que ambos radios se vean entre 
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sí, para ello, las cuadrillas visitan ambos extremos para cerciorarse que sea 

factible esta línea vista. Otro factor importante que los técnicos validan en el 

lado de la torre es que exista disponibilidad de conexión eléctrica en -48 voltios 

DC y puertos disponibles en los switches de distribución del nodo ya que estos 

datos no los tienen los ISP y es parte de la valoración que se realiza en sitio. 

Si por alguna razón 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 confirmada 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 según sea el tamaño de la torre.  
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Figura 12. Instalación Torre. 

 

Fuente: AB Tecnología 2022 

 

Con la antena asegurada a la torre se procede a alimentarla 

eléctricamente y darle comunicación 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 edificación 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 mástil que puede ser 
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desde los 2 metros hasta los 6 metros con sus respectivos vientos o puntos 

de sujeción. Sin embargo, si es necesario más altura en casos muy puntuales 

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

 

Figura 13. Instalación Cliente. 

 

Fuente: AB Tecnología 2022 

Cuando ambos extremos están alimentados eléctricamente y hay 

comunicación de datos se procede a enlazar los equipos entre sí para validar 

los parámetros 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 trasmisión 

de datos será la óptima. Cuando existen problemas en la conexión se procede 

a realizar la alineación primero en el extremo del cliente que es donde se 

encuentran las cuadrillas y si no se logran los parámetros suficientes se 

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

 

Figura 14. Alineación Antenas. 

 

 

Fuente: AB Tecnología 2022 
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Una vez garantizada la conexión optima entre las antenas se procede 

a realizar las configuraciones necesarias entre los equipos como lo son las 

direcciones IP, VLAN de gestión, entre otros. Este proceso lo realiza 

comúnmente el líder de la cuadrilla y lo corrobora un ingeniero especialista 

del departamento de operaciones de la compañía debido a que en ocasiones 

se requiere de un conocimiento superior para validar algunos problemas como 

lo son los canales de transmisión, la potencia de los equipos y la relación 

señal/ruido que se genera en el espectro por toda la cantidad de microondas 

que están conectadas en la zona. 

La instalación del equipo demarcador determina el último paso del 

proceso en sitio. Esta tarea se realiza en conjunto con el departamento de 

ingeniería de B2B de los Proveedores de Servicios de Internet, donde se 

valida la conexión, 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 información y 

descripción del servicio. 

Por último, para que los ISP reciban la instalación es necesario un 

informe técnico con la información de los equipos instalados y una memoria 

fotográfica donde se evidencie cada uno de los procesos anteriormente 

descritos. Esta documentación es obligatoria para poder realizar la facturación 

mensual de todos los servicios instalados.  
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4.2 MEDICIÓN DE LA SITUACIÓN ACTUAL 

 

En AB Tecnología no se ha realizado alguna medición formal de la 

duración de las tareas de sus procesos; sin embargo, gracias a su experiencia 

en este tipo implementaciones, ya se tiene definido un tiempo estándar para 

las instalaciones de enlaces de última milla inalámbrica.   

El tiempo estándar definido para la implementación de un nuevo cliente 

de microonda es de un día, por lo que en la primera parte de la jornada laboral 

debería quedar listo el trabajo en el lado de la torre y en lo que resta del día 

se debe instalar todo del lado del cliente. 

A continuación, se detalla la demanda de los primeros cinco meses del 

2022 y la cantidad de instalaciones entregadas a satisfacción, según 

información brindada por el director de operaciones de la compañía:   
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Tabla 2. Producción actual. 

 

Fuente: Elaboración propia 2022 

 

En los primeros cinco meses del año no se logró cumplir con la 

demanda en el 80% de ellos, evidenciando las dificultades que tiene la 

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

En el mes de marzo si se logró cumplir con la demanda y 

adicionalmente a esto se logró 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 

producción subió un 105% con respecto a la demanda. 
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En los primeros cinco meses del año hubo un promedio de 40 

solicitudes mensuales por los ISP y una producción promedio de 35,6 

instalaciones, por lo que el cumplimiento de demanda fue de un 89%.  

En el siguiente gráfico se detalla la demanda de instalaciones por cada 

uno de los meses comparado con la producción mensual de clientes 

instalados: 

 

Figura 15. Instalaciones procesadas. 

 

 

Fuente: Elaboración propia 2022 
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Para la instalación de enlaces de última milla inalámbrica AB 

Tecnología cuenta con dos cuadrillas exclusivas para nuevas instalaciones, 

ya que las demás cuadrillas están dedicadas a mantenimientos preventivos, 

mantenimientos correctivos y otros tipos de proyectos. 

De enero a mayo del presente año también se llevó un control de la 

cantidad de solicitudes atendidas por cada una de las cuadrillas destacadas 

en el proyecto y así poder identificar la producción de cada una de ellas por 

separado. 

 

Tabla 3. Producción por cuadrilla. 

 

Fuente: Elaboración propia 2022 
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Según la estadística, la cuadrilla numero 1 tiene un promedio de 16,40 

instalaciones mensuales y la cuadrilla 2 tiene una producción promedio de 

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

por dos colaboradores que tienen varios años de estar en la compañía y la 

cuadrilla 1 está formada por uno de los mejores técnicos de la compañía y 

otro que ingreso en noviembre del 2021. 

Para determinar la duración de las diferentes etapas del proceso de 

instalación de los enlaces, se les solicitó a los jefes de cada cuadrilla tomar el 

tiempo de duración del Site Survey, de la instalación del lado de la torre, de la 

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

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

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

 

Tabla 4. Duración de tareas. 

 

Fuente: Elaboración propia 2022 
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En la tabla anterior se valida que el tiempo promedio de duración de 

instalación de los enlaces durante el periodo de tiempo de enero a mayo del 

año 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 instalación 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 ANÁLISIS DE LAS CAUSAS 

 

Para realizar el análisis de las causas del no cumplimiento de la 

demanda mensual de instalación de enlaces inalámbricos se determinó 

realizar un brainstorming en el cual se involucrarán el director de Operaciones, 

la Project Manager, el jefe de Operaciones y los jefes de cuadrilla, para poder 

entender y analizar desde la mayoría de los puntos de vista posibles cuáles 

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

Se realizaron dos reuniones de 60 minutos cada una, ya que para la 

operación detener la producción es realmente difícil 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 

que generan atrasos a la hora de entregar las instalaciones de los enlaces en 

el tiempo estándar definido de un día hábil.  

Los miércoles y jueves se realiza una reunión de planificación sobre la 

siguiente semana con los PM de los ISP, donde se determinan cuáles son los 
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nuevos servicios por instalar, cuáles son las rutas, prioridades y posibles 

escenarios a la hora de la implementación como los son el tamaño de los 

mástiles, necesidades de torres de más de 9 metros de altura, entre otros. 

Para poder visitar y comenzar una nueva instalación se requiere de una 

coordinación previa que consiste en un correo electrónico por parte del Project 

Manager de los ISP al cliente final para determinar el día y el personal que 

estará realizando la instalación. En muchas ocasiones estos correos 

electrónicos no se envían con la antelación 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 así iniciar con la 

implementación asignada. En esta misma línea otro problema observado es 

que algunos clientes tienen ciertos requisitos de ingreso a sus instalaciones 

como los son pólizas de riesgos, capacitaciones en sitio de seguridad 

ocupacional, pruebas Covid-19 negativas y en ocasiones hasta dictámenes 

médicos. 

Comúnmente los pedidos de reabastecimiento de materiales como 

cable de datos STP intemperie, cable acerado, tubería para mástiles, anclajes 

y demás insumos se realizan los jueves después de la reunión de planificación 

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 

insumos necesarios y estos se distribuyen los lunes por la mañana. Al no tener 

todos los materiales a disposición, los equipos de trabajo deben esperar hasta 

que 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 metodologías para 

realizar las tareas tanto en la torre como en las edificaciones de los clientes y 

esto ha ocasionado diferencias en los tiempos de duración de las cuadrillas 
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en las actividades de los procesos de las instalaciones. La no estandarización 

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 está formada por dos técnicos que tienen más 

de dos años de trabajar juntos, a diferencia de la cuadrilla 1 que está formada 

por uno de los técnicos con mejor rendimiento de la compañía y otro que 

ingresó en noviembre del 2021 el cual tiene menos experiencia en trabajos en 

alturas. 

El factor climatológico repercute directamente en la posibilidad de 

suspender labores, ya que las fuertes lluvias podrían causar un accidente 

sobre todo si hay tormenta eléctrica y otros casos podrían causar daños en 

los equipos que están 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 último, una de las tareas que más ha generado atrasos, es el 

proceso de configuración del enlace debido que actualmente se depende 

directamente de un ingeniero especialista en redes que tiene la compañía 

para terminar de realizar las configuraciones necesarias para dejar de manera 

óptima la transmisión de datos entre las antenas según 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 capacitación 

necesaria para poder solventar temas más especializados por lo que existen 

atrasos debido a la disponibilidad del ingeniero, ya que en ocasiones debe 

atender a las cuadrillas simultáneamente o se encuentra en otras tareas 

propias de su puesto. 
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Basado en estas causas se realizó un diagrama de Ishikawa para 

determinar los diferentes efectos que provocan el no cumplimiento de la 

demanda. Este diagrama se detalla a continuación: 
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Figura 16. Diagrama de Ishikawa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración 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. 

 

 

Fuente: Elaboración propia 2022 

 

Con base al Diagrama de Ishikawa y la información recopilada de las 

frecuencias de las causas, se procedió a realizar un Diagrama de Pareto para 

determinar cuáles son aquellos inconvenientes que causan un mayor impacto 

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

 

Fuente: Elaboración propia 2022 

 

El Diagrama de Pareto evidencia que existen tres principales causas 

que generan tiempos improductivos en las implementaciones, resultando en 

primera instancia el problema de coordinación que es de que mayor 

frecuencia con un 33.10%, seguido por el factor lluvia con un 21.83% y 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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Capítulo V: DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE LA SOLUCIÓN 
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5.1 DISEÑO DE LA SOLUCIÓN 

 

Con la finalidad de poder cumplir con la demanda y mejorar la 

productividad del área de instalaciones de enlaces de última milla inalámbrica 

de la compañía basado en los resultados analizados en el capítulo IV, se 

procederá a realizar un plan para atacar directamente las diferentes causas 

que se evidenciaron anteriormente.  

Para implementar las propuestas planteadas en este capítulo se realizó 

una reunión con el director de Operaciones de AB Tecnología para validar la 

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

De acuerdo con el análisis realizado en el capítulo anterior, la prioridad 

de la implementación de la solución se realizó basada en los resultados que 

impactan mayormente la productividad. 

Se determinó realizar una matriz que resume las propuestas 

planteadas según las diferentes causas identificadas. 

 

 

 

 

 

Tabla 6. Propuestas planteadas 



66 
 

 

 

Fuente: Elaboración propia 2022 
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5.2 PROPUESTA DE MEJORA 

 

La implementación de las diferentes propuestas de mejora se llevará a 

cabo para erradicar o minimizar las causas raíz y el impacto negativo 

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

 

5.2.1 Mejora en coordinación 

 

Las cuadrillas en múltiples 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 envió el correo 

a tiempo, o bien este correo no se envió del todo. En ocasiones este correo 

se envía, pero el destinatario no lo lee o pasa por alto la coordinación 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 envíe estos correos 

el jueves o viernes de la semana anterior a la implementación, se realice una 

copia oculta al PM de AB Tecnología para cerciorarse que esta coordinación 

se haya realizado de manera formal. 

En segunda instancia se solicitó la autorización a los gerentes de 

Ingeniería B2B de los Proveedores de Servicios de Internet para que algún 

colaborador de la compañía pudiese realizar llamadas telefónicas de 

coordinación con los clientes finales para hacer un doble check de aprobación 

de ingreso de las cuadrillas.  
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En estas llamadas telefónicas se valida si se recibió el correo de 

coordinación en tiempo y forma, además de una validación de cualquier 

requisito adicional como pólizas de riesgos, capacitación de seguridad 

ocupacional, planilla de CCSS, pruebas Covid-19 negativas, dictamen 

médico, entre otras. 

Para ello se realizó un documento denominado “Validación de 

Coordinación Telefónica” que la persona encargada de la llamada debe llenar 

en el transcurso de la conversación telefónica 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 Tecnología 

por parte de los ISP, para homologar el protocolo de atención realizado por la 

unidad de servicio al cliente de los departamentos de B2B. La iniciativa de 

dicha capacitación 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 estándar de calidad, esto puede generar una mala imagen y 

hasta generar sospechas de estafa telefónica por parte de los clientes finales. 

 

5.2.2 Mejora de temas climatológicos 

 

En el brainstorming realizado se determinó que el factor climatológico 

influye directamente en la suspensión 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 

electrónicos se expongan a la lluvia, posibles descargas eléctricas por rayería, 

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 sí se tiene conocimiento 

por la experiencia de las cuadrillas en planta externa, es que en época de 

invierno es más frecuente que las precipitaciones sean en la tarde y no en 

horas de la mañana. 

Según lo expuesto en el párrafo anterior, se planteó la propuesta de 

cambiar el horario de los colaboradores de las cuadrillas lo más temprano 

posible para que así puedan aprovechar de mejor manera las mañanas donde 

no se ven tan frecuente afectados por temas de lluvias. Esta propuesta fue 

validada por el departamento Legal de AB Tecnología, la cual obtuvo un visto 

bueno para su implementación, en la cual también hubo una modificación en 

los contratos con la aceptación de los colaboradores.  

El nuevo horario de trabajo es de 6:00 am a 4:30 pm de lunes a viernes, 

el cual comenzó 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 opción de comenzar del lado de la torre de telecomunicaciones para 

confirmar la línea 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, 

aunque tengan que cambiar la prioridad de las tareas sin tener que paralizar 

del todo los trabajos. 

 

5.2.3 Mejora de configuración de equipos 

 

Para dejar de depender del Supervisor Técnico en las configuraciones 

de los enlaces inalámbricos 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 realizará un plan de capacitación de redes inalámbricas que será 

liderado por el director de Ingeniería, uno de los ingenieros en redes y el 

supervisor técnico. Este plan de capacitación está 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 brindándoles conceptos más 

específicos y especializados de las redes inalámbricas, para que así puedan 

por sí 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 II que tiene la compañía en otros proyectos. 
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Para complementar la propuesta de mejora se realizará una 

preconfiguración de las antenas y se enlazarán entre sí 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 última tarea del proceso y se realiza al 

finalizar la jornada laboral del personal del cliente. En muchas ocasiones la 

configuración de los equipos no se puede concluir el mismo día porque deben 

cerrar las instalaciones del cliente y esto genera costos adicionales porque el 

día siguiente se debe realizar una revisita para concluir con la entrega del 

servicio. 

 

 

5.2.4 Mejora en la estandarización de los procesos 

 

En la medición de la producción de las cuadrillas se determinó que la 

cuadrilla 1 tiene un rendimiento menor a la cuadrilla 2. Esto en gran parte se 

debe a que no existe una estandarización del proceso de instalación de las 

antenas tanto en la torre como en el cliente.  

Se realizó una reunión con los miembros de las cuadrillas para 

determinar cuál es la manera más productiva de realizar las tareas del proceso 

basado en buenas prácticas, ya que ambos equipos de trabajo no laboran 

siguiendo un orden especifico de las actividades. Con esta información se 

realizará un manual del proceso que las cuadrillas deberán seguir al realizar 

las instalaciones. 

A partir de la estandarización de este proceso se espera reducir los 

tiempos en ambas cuadrillas de trabajo y equiparar la productividad entre sí, 
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debido a que la cuadrilla 1 era menos productiva en un 14.6% con relación a 

la cuadrilla 2. 

 

5.2.5 Mejora en el proceso de reabastecimiento  

 

El proceso para reabastecer a los equipos de trabajo de los insumos 

requeridos en las instalaciones, en varias ocasiones generó atrasos al iniciar 

las implementaciones, sobre todo los lunes debido a que los días que se 

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

En AB Tecnología no existe ningún procedimiento para validar el punto 

de reorden o alguna persona que se encargue de estar pendiente de cuándo 

es el momento indicado de solicitar el reabastecimiento de los materiales y 

equipos. 

Actualmente la compañía 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 están incluidas en licencias estándar que la compañía paga 

anualmente. 

La mejora propuesta en este aspecto es la utilización 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 ningún momento algún 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. 

 

Según el director de Operaciones de la compañía un tiempo 

improductivo que comúnmente 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 compañera que maneja la caja 

chica les realice la transferencia para poder irse. Este proceso en ocasiones 

tarda hasta 45 minutos debido a que la compañera está 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 más bien las compañías 

tengan un crédito controlado. Esta mejora procura que el tiempo de espera 

para llenar de combustible los vehículos no tarde más de 5 minutos. 

La compañía carece de un control real del kilometraje y de la ubicación 

de los vehículos. En algunas ocasiones los gerentes se han encontrado con 

vehículos en lugares fuera de ruta y hasta en horarios no permitidos, ya que 

los colaboradores en muchas ocasiones se llevan los vehículos de la 

compañía para sus casas para realizar guardias o si requieren salir de 

madrugada. 

Para mejorar esta situación 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 utilización 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 vehículo, si sobrepasa 

los límites de velocidad establecidos, si el carro está 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 acción se llevará a cabo estratégicamente en conjunto con el 

director de operaciones de AB Tecnología. En ocasiones anteriores, a la 

compañía se le ha complicado en sobre manera ejecutar mejoras en la 

organización debido a que nunca se ha realizado un plan de implementación, 

ni se ha llevado un control de ejecución de las tareas. Es por ello por lo que el 

Smart Plan es una herramienta que genera gran valor al proyecto y se espera 

que los resultados sean medibles en corto plazo. 

Las propuestas realizadas en este capítulo se basan en este Modelo 

Smart donde cada una de ellas debe ser específicas, medibles, alcanzables, 

relevantes y temporal. Adicionalmente en este plan se definirán los 

responsables de las tareas. 

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

    

Problema Plan de Acción Responsable/supervisor 

Coordinación  

 
 

✓ Reunión de aprobación de propuesta 
del gerente de Ingeniería de B2B para 
el 24 de junio de 2022. 

✓ Capacitación de protocolo de atención 
telefónica de los ISP en la última 
semana del mes de junio. 

✓ Envío de correos de coordinación con 
copia oculta a partir del 1 de julio de 
2022. 

✓ Llamadas de coordinación 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 climático 

 
✓ Realizar el cambio de horario actual al 

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

✓ Compra y distribución de los Kits de 
lluvia en la última semana de junio. 

 
➢ Gerente de 

Operaciones/Departamento Legal 
 

➢ Supervisor de 
Operaciones/Compras 
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Configuración de equipos 

 
 

✓ Plan de capacitación en redes 
inalámbricas tanto para los técnicos de 
las cuadrillas como los de soporte 
técnico en comenzando la segunda 
quincena de junio y concluyendo la 
segunda quincena de julio.  

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

✓ Preconfiguración básica de las antenas 
en laboratorio de AB Tecnología a 
partir del mes de julio. 

  

✓ Gerente de Ingeniería/Supervisor 
Técnico 
 
 
 

✓ Departamento Ingeniería. 
 
 

 
 
 

✓ Supervisor Técnico  

 

 

 

 

 

 

 

 

Estandarización del proceso 

 
✓ Reunión de definición de optimización 

de tareas del proceso de instalaciones 
en la segunda quincena de junio. 

✓ Creación 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 

 
 

✓ Capacitación del uso del ERP en el 
Sistema de Inventarios por parte del 
proveedor para el mes de agosto. 

✓ Ingreso de información de los SKU que 
se requieren en el proyecto de enlaces 
última milla inalámbrico finalizando en 
setiembre del 2022.  

 

 
 

➢ Proveedor ERP/Project Manager 
 
 

➢ Asistente Administrativo/ Project 
Manager 

 

Flotilla Vehicular 

 
✓ Convenio con la compañía de 

estaciones de servicio DELTA bajo el 
convenio de Maxi Flota a partir del 22 
de junio. 

✓ Convenio de monitoreo de 
geolocalización de la flotilla vehicular 
en el mes agosto.   

 
➢ Director Financiero/ Director de 

Operaciones 
 
 

➢ Director Financiero/ Director de 
Operaciones  

 

 

Fuente: Elaboración propia 2022 
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5.4 Análisis costo/beneficio 

 

La compañía en los primeros cinco meses del año 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 

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

 

Tabla 7. Monto sin percibir. 

 

Fuente: Elaboración propia 2022 

 

De mantenerse esta tendencia el monto promedio mensual seria 

¢3 708 408.00 que se dejarían de percibir, para un total de ¢44 500 896.00 en 

el año 2022. 
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5.4.1 Costo mejoras propuestas 

 

Para solventar el problema de coordinación dentro de las mejoras 

propuestas se debe realizar un doble chequeo de validación para los ingresos 

de las cuadrillas a las instalaciones de los clientes finales donde se realizan 

llamadas telefónicas de validación. Esta coordinación tiene un promedio de 

duración 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 compañía. 

 

Tabla 8. Mejora coordinación. 

 

Fuente: Elaboración propia 2022 

 

En la propuesta de los atrasos producidos por los efectos 

climatológicos 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 continuación, se detalla el costo de esta propuesta: 
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Tabla 9. Mejora efectos climatológicos 

 

Fuente: Elaboración propia 2022 

 

Con relación a la propuesta de los atrasos producidos por las 

configuraciones se determinó realizar un plan de capacitación para que exista 

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

equipos de trabajo en caso de necesitarlo. Esta capacitación también reforzó 

muchos conceptos técnicos y conocimiento especializado que las cuadrillas 

carecían.  

La duración de la planificación del plan de capacitación y la preparación 

del material tardo aproximadamente 5 horas en las cuales se vieron 

involucrados el director de Ingeniería, 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 capacitación. 

 

Fuente: Elaboración propia 2022 

 

Adicionalmente al plan de capacitación 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 estas 

configuraciones para el mes de julio fue de ¢154 700.00  
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Tabla 11. Plan preconfiguración de enlaces. 

 

Fuente: Elaboración propia 2022 

 

Dentro del plan de acciones a realizar se propuso estandarizar los 

procesos y las tareas que las cuadrillas realizan debido a que los trabajos de 

implementación se realizaban de manera distinta, por lo tanto, la cuadrilla con 

más experiencia realizaba más instalaciones mensuales que la otra.  

Para realizar esta mejora de nivelación de las cuadrillas se realizó una 

sesión de 2 horas con las cuadrillas y adicionalmente la PM tardo 2 horas más 

en el tema de la documentación. 
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Tabla 12. Mejora estandarización de procesos 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

En cuanto a la propuesta de utilización del ERP que actualmente paga 

la compañía 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 solución 

que brindara una pequeña capacitación a una asistente administrativa y al jefe 

de Operaciones para explicarle el uso de la aplicación de los inventarios y 

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

El costo implícito de este punto es mínimo debido a que se prevé a 

finales agosto una reunión 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 compañía por el ERP 

incluye el uso de la herramienta de inventarios, por tanto, esta propuesta no 

tiene ningún costo significativo para la compañía. 

 

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

que 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 millón de colones para 

abastecer de combustible a los vehículos de la compañía. Esta solución da 

trazabilidad del kilometraje recorrido, cual es el chofer que maneja el vehículo 

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

Este convenio no tiene un costo asociado debido a que el único monto 

a desembolsar es del consumo de combustible. Adicionalmente esto genera 

un beneficio de una línea de crédito de 15 días con el que la empresa no 

contaba. 

Para finales del mes de agosto, se estima que ya se tendrán instalados 

solo sistemas GPS en los vehículos. Con este control se obtendrá mayor 

control de las rutas y los desplazamientos de las cuadrillas. Un valor agregado 

de esta solución es que se pueden generar alertas sobre límites de velocidad, 

si el vehículo está encendido sin moverse, apagado remoto del vehículo en 

caso de robo, entre otros. El costo de esta última propuesta se detalla en el 

siguiente cuadro: 

 

Tabla 13. Mejora control por GPS. 

 

Fuente: Elaboración propia 2022 

 



85 
 

Se hizo una proyección 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 única inversión inicial y las otras que tienen costos mensuales. 

 

Tabla 14. Costos segundo semestre 

 

  Fuente: Elaboración propia 2022 

 

En siguiente grafico se demuestra cuáles son las mejoras que tienen 

mayor costo y cuales tiene un costo bajo o nulo. 
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Figura 19. Costos semestral mejoras. 

 

Fuente: Elaboración propia 2022 

 

 

5.4.2 Beneficio proyectado. 

 

Basado en los resultados esperados se plantea realizar una 

comparativa entre la situación actual de la compañía y la situación luego de la 

implementación de las mejoras propuestas en este proyecto de graduación. 

El beneficio proyecto es el cumplimiento total de la demanda de instalaciones 
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de última milla inalámbrica según el promedio mensual de solicitudes de los 

primeros cinco meses del año. 

En la situación actual la compañía tuvo una producción promedio de 

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

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

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

demanda solicitada por los ISP. 

 

Tabla 15. Diferencia mensual proyectada. 

 

Fuente: Elaboración propia 2022 

 

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

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

Esta proyección está planteada para los últimos 6 meses del año en curso por 

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

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

 

Fuente: Elaboración 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 año 2022 se estima que 

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

 

Fuente: Elaboración propia 2022 

 

5.5 Resultados parciales. 

 

La mayor parte de las propuestas planteadas se proyectó 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 compañía deja de percibir. 

En este apartado del proyecto se desarrollará los resultados sobre el 

cumplimiento de la demanda del mes de julio del presente año. 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. Producción julio 

 

Fuente: Elaboración propia 2022 

 

Por primera vez en el año se logró 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 número 1 en el julio logro instalar 20 clientes superando el 

mejor mes del año que fue en marzo cuando realizó 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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Tabla 18. Producción por cuadrilla julio. 

 

Fuente: Elaboración propia 2022 

 

Por otra parte, el pago de horario extraordinario es una mejora 

complementaria en la que esta propuesta podría colaborar en el futuro para 

mejorar la productividad de la compañía en las instalaciones de enlaces de 

última milla inalámbricos. 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 

disminución en este promedio lo que se podría intuir que este proyecto 

contribuyo no solo en el aumento de la producción para cumplir con la 

demanda solicita por los ISP, sino que también en la rebaja de pago de horas 

extraordinarias que devenga la compañía a los colaboradores destacados en 

estas implementaciones.  

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

colaboradores: 
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Figura 21. Promedio Horas Extras 

 

Fuente: Elaboración propia 2022 

 

El seguimiento de las mejoras implementadas podría generar 

beneficios sustanciales en la disminución del pago de horas extraordinarias 

las cuadrillas de trabajo. Se estima que monto podría bajar hasta en un 40% 

del dinero que la compañía devenga actualmente por este concepto. 

Adicionalmente, el trabajar tantas horas extras por mes desgasta a los 

trabajadores de sobremanera tanto física como emocionalmente por lo que 

este estudio ayudara también a mejorar su calidad de vida. 
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5.6 Control de implementación  

 

El control de producción y la generación 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 designó a la PM como la persona 

encargada de la creación 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 compañía.  

Se acordó realizar sesiones de trabajo semanales para la presentación 

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 coordinó una sesión mensual para presentar los KPIs con los 

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

Una herramienta complementaria que se recomendó 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 visión 360 de 

las próximas 24 horas, para definir planes de acción ante posibles amenazas 

y priorizar las rutas criticas identificadas. 

En estas sesiones de 15 minutos diarias es obligatorio la participación 

del jefe de Operaciones, el jefe técnico, la PM y el director de Operaciones de 

AB Tecnología.  

Para la tener la trazabilidad de cada una de las tareas de 

implementación de las propuestas se generó un diagrama de Gantt, validando 

fechas de inicio, duración y finalización de cada una de ellas. Adicionalmente 

como estrategia de control se desarrolló un Matriz RACI para validar las 

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

 

Fuente: Elaboración propia 2022 
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Figura 23. Diagrama de Gantt 

 

 

Fuente: Elaboración propia 2022 
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Figura 24. Matriz RACI 

 

Fuente: Elaboración propia 2022 
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Capítulo VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
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6.1 Conclusiones. 

 

En el este proyecto de graduación realizado en la empresa AB 

Tecnología, específicamente en el departamento de operaciones, en el 

proyecto de instalaciones de enlaces de ultima empresarial inalámbrica se 

determinaron varias conclusiones 

 

6.1.1 Conclusiones del primer objetivo. 

 

La compañía tenía problemas para lograr cumplir la demanda de 

instalaciones mensuales solicitada por los ISP. Se detalló el proceso que 

utilizaba la compañía utilizando un Diagrama de Flujo donde se identificaron 

las tareas y su secuencia. 

Se realizó un análisis del proceso y se determinó las posibles causas 

raíz que afectaban la productividad de las cuadrillas. Para esto se llevó a cabo 

un diagrama de Ishikawa complementado con un diagrama de Pareto. Esto 

dio como resultado 5 principales y otras causas que no permitían 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 

que ayudan al aumento de la productividad de la compañía. 
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Se determinó un plan de acción basado en el modelo SMART para 

garantizar el cumplimiento de los objetivos propuestos. 

Se implementaron prácticamente 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 análisis del costo de las mejoras versus el beneficio que 

estas generan. Este análisis costo/beneficio dio un resultado de 

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

Se llegó a la conclusión que este proyecto colaborará en el futuro para 

que la compañía 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 compañía AB Tecnología para uno de sus servicios en 

específico. Sin embargo, a continuación, se generan una serie de 

recomendaciones para acrecentar la rentabilidad de la compañía de manera 

general. 

• Se le recomienda a la dirección de Operaciones y a la dirección 

Financiera realizar un estudio para la disminución de horas extras que 

se pagan a los colaboradores debido a que se identificó poco control 
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en esta área, por tanto, esto traería beneficios importantes en la 

rentabilidad de la compañía. 

• Se le recomienda al director de Operaciones realizar revisiones 

periódicas de los procesos y posibles mejoras de todos los servicios 

que ofrece la compañía en busca de una mejora continua. 

• Se recomienda a todas las direcciones de la compañía continuar con el 

uso de la metodología DMAIC para el mejoramiento de la 

productividad, incluyendo tanto las herramientas utilizadas en este 

estudio como todas aquellas otras herramientas recomendadas en esta 

metodología. 

• Se da la recomendación 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 

capacitación a todos los técnicos de la compañía 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 metodologías ágiles en el manejo de los diferentes 

proyectos de la compañía. 
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Anexos. 

 

Anexo 1. Validación coordinación telefónica 
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Anexo 2. Plan de capacitación 

 

 

 

 

Plan de capacitación 

Temario Responsable Duración Fecha 

Redes Básicas Supervisor Técnico 1 h 16/6/2022 

Redes Inalámbricas Gerente Ingeniería 2 h 23/6/2022 

Configuración de equipos PTP Ingeniero en Redes 1 h 30/6/2022 

Configuración de equipos PMP Gerente Ingeniería 1 h 7/7/2022 

Configuración demarcador Supervisor Técnico 1 h 14/7/2022 

Troubleshooting Ingeniero en Redes 2 h 21/7/2022 


