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RESUMEN

La EMPRESA, objeto del presente estudio, presta los servicios de Telefonia
Movil Celular y todos sus relacionados permitidos por la ley. Para lograr este
servicio, es necesario la instalacion de radiobases o estaciones celulares.

Actualmente la construccién de una estacion celular, es informado por el area
de Desempefio al Departamento de Ingenieria de Proyectos debido a la
saturacion de trafico (Congestionamiento de la Red) y/o ampliar cobertura, o
por requerimiento del area de Marketing, Comercial, Servicio al Cliente y
Operaciones con el fin de cumplir objetivos comerciales.

Para establecer la necesidad de instalar una estacion celular, una de las
herramientas utilizadas, son las decisiones basadas en la experiencia o
estrategias comerciales. Al utilizar estas herramientas, no se dimensiona
adecuadamente los elementos necesarios, provocando que Se generen
mayores costos y exceso en la utilizacion de recursos. La justificacion técnica
debe darse en funcion de criterios tedricos que demuestren la necesidad de
establecer una estacion celular.

El objetivo de este trabajo propone desarrollar un procedimiento sistematico
gue permita realizar la mejor seleccion del tipo de estacion celular y su
adecuada ubicacion, que satisfaga las expectativas comerciales y de servicio al
cliente.

INGLES
The COMPANY, object of the present study, ready the services of Cellular
Mobile Telephony and all their related ones allowed by the law. To achieve this

service, it is necessary the radiobases installation or cellular stations.

At the moment the construction of a cellular station, it is informed by the area of
Acting to the Department of Engineering of Projects due to the traffic saturation



(Congestionamiento of the Net) and/or to enlarge covering, or for requirement of
the area of Marketing, Commercial, Service to the Client and Operations with
the purpose of completing commercial objectives.

To establish the necessity to install a cellular station, one of the utilized tools,
they are the decisions based on the experience or commercial strategies. When
using these tools, it is not sized the necessary elements appropriately, causing
that bigger costs and excess are generated in the use of resources. The
technical justification should be given in function of theoretical approaches that
demonstrate the necessity to establish a cellular station.

The objective of this work intends to develop a systematic procedure that allows
to carry out the best selection in the type of cellular station and its appropriate
location that it satisfies the commercial expectations and of service to the client.

INTRODUCCION

El presente trabajo corresponde al “Disefio de un Procedimiento para la
Seleccién de la Ubicacién y Tipo de Estacion Celular en una Empresa de
Telefonia Movil Celular”, con el propésito de desarrollar un proceso sistematico
que permita realizar la mejor seleccién del tipo de estacién celular y su
adecuada ubicacion, que satisfaga las expectativas comerciales y de servicio al
cliente.

En la actualidad, la Direccibn Comercial, la Direccion del Servicio al Cliente &
Operaciones y el Area de Calidad del Servicio, indican el requerimiento de
instalar una estacion celular en un determinada regiéon del pais. Una de las
herramientas utilizadas para establecer la necesidad de instalar una estacion
celular, son las decisiones basadas en la experiencia 0 estrategias
comerciales, con estos criterios, no se dimensiona adecuadamente los
elementos necesarios, provocando que se generen mayores COStos y exceso
en la utilizacién de recursos.

Para el desarrollo del procedimiento, se realizé un andlisis de la situacion
actual de la EMPRESA, de los procedimientos actualmente utilizados y las
areas que intervienen en la seleccion del tipo de estacion celular y su
ubicacion, con el fin de identificar los factores principales que intervienen en el
procedimiento de seleccibn y con estos antecedentes disefiar el nuevo
proceso.

La seleccidén de la ubicacion y el tipo de estacion celular son actividades del
proceso de instalar una estacion celular. La Unica manera de conocer cuales
son los factores que deben considerarse en el proceso de seleccién a
implementar, es conocer todo el proceso que implica instalar una radiobase,
establecer mejoras en estas actividades y probar que al implementar criterios
de seleccion teoricos, se obtienen beneficios econdmicos y de servicio a los
clientes de la Empresa cuando se instale una estacion celular.

Identificados todos los factores que interviene en el proceso, se utilizd
herramientas sistematicas que permiten establecer la ubicacion de la estacion



celular que esté mas acorde con las necesidades detectadas. EI método de
Brown-Gibson, se basa en comparar factores tanto objetivos y subjetivos que
permite justificar la seleccion de la ubicacion de la estacion celular, el mismo
que se aplica para el estudio de la Micro-localizacién del sitio, debido a que las
Macro-localizaciones estan dadas por requerimiento de la Direccion Comercial,
la Direccion del Servicio al Cliente & Operaciones y el Area de Calidad del
Servicio.

Se utilizé también una técnica de direccion de proyectos, el método PERT-
CPM, es una herramienta que tiene como propdésito presentar relaciones de
precedencia y de interdependencia de las actividades desde el momento en
gue se detecta la necesidad de instalar una estacién y ademas permite conocer
una fecha prevista de la terminacion del proyecto con la estacion en servicio.

El procedimiento mejorado desarrollado permite minimizar el tiempo y costos
de las actividades del proceso de instalar la radiobase, permite ademas utilizar
apropiadamente los recursos y la coordinacion entre las areas involucradas
para facilitar la toma de decisiones. Estos resultados persiguen como objetivo
incrementar los beneficios para la empresa y al mismo tiempo brindar un mejor
servicio a los usuarios ampliando la cobertura.

CONTENIDO
DESCRIPCION GENERAL DE LA EMPRESA
Naturaleza del Negocio.

La Empresa objeto del presente estudio estd dedicada a ofrecer los servicios
de Telefonia Movil Celular.

Los productos que la EMPRESA ofrece a sus clientes son:

a) Servicio de Telefonia Mévil Celular y todos sus relacionados permitidos por
la ley; ademas de los servicios adicionales.

b) Servicio de Telefonia Publica.

c) Servicio de Valor Agregado.

d) Servicio de Internet.

e) Servicio de Transmision de Datos (STD).

f) Servicio de Portadores.

g) Servicio de Beeper.

Estructura Organizacional de la Empresa.

La Estructura Organizativa de la EMPRESA es del tipo Vertical, porque cada
puesto subordinado a otro se representa por cuadros en un nivel inferior
ligados a aquel por lineas que representan la comunicacion de responsabilidad
y autoridad como lo muestra la figura 1.
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FIGURA 1. ORGANIGRAMA GENERAL DE LA EMPRESA.

Estructura Tecnoldgica.

Para poder brindar el servicio de telefonia moévil celular es necesario una
estructura tecnoldgica que tiene como caracteristicas el emplear celdas fijas o
radiobases con un érea de cobertura definido.

La configuracion tipica de un Sistema con Tecnologia Movil Celular consta de:

1. Teléfono Tecnologia Celular (Estacion Movil).
2. Estaciones Celulares o Radio Bases.
3. Centro de Conmutacion (SWITCH).

=\ 1

ESTACION CELULAR

TELEFONO MOVIL i
CELULAR Switch

FIGURA 2. CQNFIGURACION TIPICA DE UN SISTEMA CON TECNOLOGIA
MOVIL CELULAR.



PROCEDIMIENTO ACTUAL UTILIZADO PARA INSTALAR UNA
ESTACION CELULAR

Los procedimientos del presente capitulo da inicio con los requerimientos de la
Direccion Comercial, la Direccion de Servicio al Cliente & Operaciones y la
Direccidon Técnica, finalizando con el seguimiento de la consecucién del
proyecto de instalar una estacion celular.

Criterios de Seleccién de Ubicacion Utilizados.

Para instalar una estacion celular en un determinado sitio se considera los
siguientes criterios que obedecen al Plan de Expansién de cobertura a nivel
nacional propuesto por el Directorio Ejecutivo.

1. Ciudad o Region que no posea cobertura Celular.

2. En carreteras entre dos ciudades cercanas.

3. En una Ciudad o Regién gque posea estacion celular y que necesite una o
varias estaciones adicionales con propdésito de evitar congestionamiento.

Criterios de Seleccion del Tipo de estacion a ser Utilizada.

Para establecer el tipo de estacion celular se utilizan criterios técnicos y de
ingenieria que mejore la utilizacion de los recursos y prevea la cobertura en un
aumento de abonados a Futuro.

Se ha establecido como norma clasificar en dos regiones el servicio de
telefonia celular.

1. Cobertura para Zonas Urbanas.

Cobertura para descongestionar trafico.

Antenas celulares ubicadas a baja altura (no mayor a 24m.).

e Equipos con capacidad de expansion, para satisfacer una demanda de
usuarios mayor a la proyectada.

Equipos que se pueden adaptar a una terraza o patio de un domicilio.
Minimo espacio fisico para ubicar equipos.

2. Cobertura para Zonas Rurales.

e Nueva cobertura Celular.

e Antenas celulares ubicadas a gran altura (para poder ganar un mayor
radio de cobertura).

e Equipos con capacidad para satisfacer la cantidad de usuarios
proyectados.

e Equipos deben estar ubicados en un terreno, esto se debe a que se
necesita espacio para construccion de la base de la torre y de un cuarto
para Generador de energia eléctrica.



DISENO DEL PROCEDIMIENTO PARA LA INSTALACION DE UNA
ESTACION CELULAR.

Criterios de Seleccion para la Ubicacion y Tipo de Estacion Celular
Implementados.

Para definir adecuadamente los criterios de seleccion de la ubicacion y tipo de
estacion celular, fue necesario realizar un andlisis de todo el proceso que
implica instalar una radiobase, establecer mejoras en el proceso y disefiar un
nuevo procedimiento que permita realizar una correcta seleccion de
localizacion y tipo de estacion celular que cumpla con los objetivos de
cobertura definidos en el inicio del proceso.

1. Seleccién de la Ubicacion de la Estacion Celular.- El objetivo de
seleccionar la ubicacion de la estacion celular, es de realizar una
comparacion entre probables alternativas u opciones de ubicacion, que nos
permitan escoger una ubicacidn que genere menores costos de inversion,
sin olvidar que la ubicacion escogida debe dar cabida a una eventual
ampliacion y mantenerse durante el periodo de tiempo establecido en el
contrato acordado (compra o alquiler del sitio).

El estudio de localizacion es realizado en dos etapas completamente
diferenciadas:

1. La primera Macro-localizacion en la cual se escoge las regiones o
provincias en las cuales se necesite instalar una estacion celular.

2. El método de Brown-Gibson® mediante el cual se seleccionara la Micro-
localizacion. Para ubicaciones mas complejas de los sitos celulares,
puede ser necesario realizar una segunda y tercera Macro-localizacion.

2. Seleccion del Tipo de Estaciéon Celular.- Para definir adecuadamente el
tipo de estacion celular, es necesario:

1. Establecer el Objetivo de Cobertura.- Conocer si el objetivo es
descongestionar trafico 6 brindar cobertura donde no existe. Este punto
es importante porque indica el tipo de equipo que se va a emplear. Un
equipo que descongestiona trafico tiene menor costo que el equipo que
se emplea para brindar cobertura.

2. Ubicacion de la Estacion Celular.- Lugar geografico definido utilizando
el método de Brown-Gibson. Determina el tipo de equipo que puede ser
instalado en el lugar escogido (terraza, patio de una casa 0 terreno).

! Ponderacion de Factores tanto Objetivos como Subjetivos



Procedimiento para la Seleccion de la Ubicacion y Tipo de Estacion
Celular.

El procedimiento a continuacién descrito comprende tres etapas:

1. Etapa 1: Es donde se recopila toda la informacién para realizar el analisis
de seleccién de la ubicacion y tipo de estacion celular. Esta fase comprende
desde la actividad de Definir los Objetivos de Cobertura hasta la actividad
de Validar Opciones.

2. Etapa 2: Esta es la parte de desarrollo del método de seleccién, es donde
se realizan los calculos para establecer la ubicacion y tipo de estacion
celular. Esta fase comprende Unicamente en la actividad donde se
aprueban las opciones.

3. Etapa 3. Comprende la parte de ejecucion, la informacion obtenida en la
fase dos, es el pilar para continuar con la instalacion de la radiobase. Esta
fase comprende desde la actividad de revision hasta la puesta en servicio
de la estacion celular.

. DIRECCION DE SERVICIO AL — " CONSTRUCCION Y COORDINACION DEL PLAN DE
DIRECCION COMERCIAL CLIENTE Y OPERACIONES DIRECCION TECNICA CALIDAD DEL SERVICIO INGENIERIA DE PROYECTOS VANTENIMEENTO EXPANSION E INSTALACION
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FIGURA 3 FLUJO DEL PROCESO PARA SELECCIONAR LA UBICACION Y
TIPO DE ESTACION CELULAR.

Beneficios esperados.

Se pretende conseguir desarrollar un manual que norme las actividades a
seguir durante todo el proceso de ejecucion del proyecto que permita:

1. Lograr un indice de Progreso Positivo.



2. Reducir Tiempo de ejecuciobn de cada actividad: Esta medida es
cuantificable si existe una reduccion en el tiempo que se toma para poder
dar inicio la operacion una estacion celular.

3. Coordinacion de las actividades entre cada una de las areas involucradas:
Es posible, porque se documenta la interrelacion de las areas al tener un
diagrama de relaciones funcional entre departamentos.

4. Facilitar la Toma de Decisiones: Si existe la documentacion, entonces no
hay duda que las selecciones tomadas son las adecuadas.

5. Utilizar eficientemente los Recursos: Se reorganizan las tareas para ser
realizadas por un responsable.

6. Planificar las tareas del Proyecto: Al tener orden en la ejecucion del
Proyecto se controla cada uno de los Procesos.

Resultados.
El siguiente cuadro muestra los resultados de una estacion implementada

utilizando los procedimientos actuales y los resultados que se obtienen
utilizando el procedimiento desarrollado.

Procedimiento

Procedimiento Actual
Desarrollado

Estacion Estacion Estacion Estacion
Urbana Rural Urbana Rural
Integracion 41 45 34.76 42.49
(dias)
Costos de 145,300.00 | 161,280.00 | 141,554.80 | 147,802.05
Inversion (USD)

COMPARACION DE INVERSION
8.36%

$ 165,000.00
$ 160,000.00
$ 155,000.001
$ 150,000.001
$ 145,000.00
$ 140,000.00
$ 135,000.00
$ 130,000.00

2.58%

URBANO RURAL

O Actual W Propuesto

FIGURA 4. DIFERENCIA DE INVERSION PARA LA INSTALACION DE UNA
ESTACION CELULAR.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones.

1.

El proceso actual utilizado para seleccionar y ubicar una estacion celular,
describe de manera muy general la secuencia de actividades que deben
seguirse en todo el proceso, se omiten pasos y demuestran poco criterio
de ingenieria. El procedimiento desarrollado sintetiza las tareas mas
elementales con una secuencia logica y ordenada, demostrando en cada
uno de los pasos de la cadena de trabajo una justificacion de cada
actividad, generando simplicidad en las tareas.

La Zona de Busqueda al ser realizado por una sola area responsable
ahorra tiempo valioso a las demas areas involucradas en el proyecto y por
lo tanto un ahorro de dinero del 200% en realizar sélo esta actividad.

Se demuestra que se puede lograr reducir un 15% el tiempo de integracion
de una estacion celular implementando el procedimiento desarrollado para
seleccionar la ubicacion de la estacion celular y realizando las mejoras a
todo el proceso que implica instalar una radiobase.

En el procedimiento de seleccién y ubicacion de la estacion celular se
demuestra un panorama claro de los pasos, tareas y responsables del
Proyecto, ademas del orden, se facilita la toma de decisiones para
solucionar algun problema.

Los criterios de seleccion implementados son una herramienta, porque
justifican la decisiobn mas importante del proyecto: “La inversion para
construir una estacion celular en el sitio adecuado e instalar el correcto tipo
de estacion”. Utilizando este método se logra un ahorro hasta el 8%.
Gracias al método PERT y CPM, se logra hacer una estimacion de la
culminacién real del proyecto, obteniendo de esta manera una proyeccion
real de integracion de las estaciones celulares en un periodo de tiempo
programado y evitar un indice de Progreso (I.P.) negativo.

Recomendaciones.

1.

Los jefes de cada area involucrada en el proceso deben liderar cada
actividad correspondiente a su cargo, para de esta manera, su personal
encargado pueda cumplir con las nuevas politicas a seguir.

Difundir el procedimiento desarrollado a todas las areas involucradas
directa e indirectamente en el proyecto.

Poner en practica el procedimiento desarrollado sin omitir un solo paso.
Debe ser responsabilidad de los Gerentes del departamento técnico tomar
la decisién de resolver algin problema que se presente y que no este
contemplado dentro del procedimiento, asi como también omitir algan paso
del proceso, todo esto previa autorizacion del director del departamento
técnico.
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