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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. Pafa lograr este
servicio, es necesario la instalacion de radiobases o estaciones celulares. El
mercado objetivo de EMPRESA es toda persona natural o juridica a nivel

nacional.

Actualmente la construccion de una estacion celular, es informado por el area
de Desempeiio 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 Clience 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 utilizacién de recursos. La justificacién técnica
debe darse en funcion de criterios teéricos que demuestren la necesidad de

establecer una estacioén celular.

El objetivo de esta tesis propone desarrollar un procedimiento sistematico
que permita realizar la mejor seleccion del tipo de estacion celular y su
adecuada ubicacion, que satisfaga las expectativas comerciales y de servicio

al cliente.

El trabajo comenzara con el andlisis de la situacién actual de |a EMPRESA,
fa definicion del servicio, los procedimientos actualmente utilizados y las
areas que intervienen en la seleccién del tipo de estacion celular y su
ubicacion. Con estos antecedentes se especificaran los factores principales
que intervienen en el procedimiento de seleccidn y se disefiara el nuevo
proceso. Se realizard una prueba del procedimiento desarrollado y se

compararan los resuttados obtenidos con e! sistema actual utilizado.
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Se espera obtener, como resultado de este trabajo, un procedimiento
mejorado que minimice el tiempo y costos de operacion, que utilice
apropiadamente los recursos, garantizando 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.
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INTRODUCCION

El presente trabajo corresponde al “Disefio de un Procedimiento para la
Seleccion de la Ubicacion 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 seleccion del tipo de estacion
celular y su adecuada ubicacion, que satisfaga las expectativas comerciales

y de servicio al clierte.

En la actualidad, la Direccion Comercial, la Direccion del Servicio al Cliente &
Operaciones y el Area de Calidad del Servicio, indican el requerimiento de
instalar una estaci¢n celular en una determinada regién del pais. Una de las
herramientas utilizadas para establecer la necesidad de instalar una estacion
celular, son las decisiones basadas en la experiencia o esirategias

comerciales, con estos criterios, no se dimensiona adecuadamente los



elementos necesarios, provocando que se generen mayores costos ¥ exceso

en la utilizacion de recursos.

Para el desarrollo del procedimiento, se realizé un analisis 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 seleccion y con estos antecedentes disefiar el nuevo

proceso.

La seleccion de la ubicacion y el tipo de estacion celular son actividades del
proceso de instalar una estacion celular. La tnica manera de conocer cuales
son los factores que deben considerarse en el proceso de seleccion 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 teodricos, se obtienen beneficios econémicos 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. El

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-localizacion 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 direccién de proyecios, el método PERT-
CPM, es una herramienta que tiene como proposito presentar relaciones de
precedencia y de interdependencia de las actividades desde el momento en
que 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 estacion celular, 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 se-vicio a los usuarios ampliando la cobertura.
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CAPITULO 1

1. DESCRIPCION GENERAL DE LA EMPRESA

La Empresa objeto del presente estudio estd dedicada a ofrecer los
servicios de Telefonia Movil Celular, la misma que durante el desarrollo

de la tesis se la denominara la EMPRESA.

1.1. Naturaleza del Negocio.
La Empresa presta los servicios de telecomunicaciones, el Servicio
al Cliente es la esencia misma del negocio, siendo responsabilidad
de todo el personal saber responder todos los requerimientos del

cliente.



La EMPRESA trabaja en conjunto con sus Distribuidores
Autorizados para crear una relacion de socios basada en el respeto,
la confianza y el profesionalismo, anticipandose a las necesidades

de sus clientes y ofrecer un servicio de calidad.

Las normas legales que regulan los servicios que suministra la
EMPRESA, por seguridad juridica amparada en la Constitucion
Politica del Ecuador, son aquellas que estaban vigentes a |z fecha
en que fueron otorgados los contratos entre el Estado Ecuatoriano y
la Empresa, ademas de las autorizaciones o permisos. Entre las

principales normas juridicas se encuentran las siguientes:

» Constitucion Politica del Ecuador.

o Ley de Telecomunicaciones.

¢ Reglamento General a la Ley Especial de Telecomunicaciones
reformada.

* Reglamento para el Servicio de Telefonia Mévil Celular (STMC).

» Reglamento para la prestacion de servicios Portadores.

» Reglamento para la prestacion de servicio valor agregado.

» Reglamento de Interconexion, Conexion entre Redes y Sistemas
de Telecomunicaciones.

» Reglamento de Tarifas por el uso de frecuencias.




De igual manera, la EMPRESA se administra a base de:

Contrato de Concesion para la explotacién del servicio de
Telefon'a Movil Celular, celebrado el 26 de Agosto de 1993.
Contrato Ratificatorio, Modificatorio y Codificatorio del Contrato
de Concesion para la prestacion del STMC y de Autorizacién para
Uso de Frecuencias Esenciales, celebrado el 02 de Mayo de
1997.

Contrato Ratificatorio, Modificatorio y Codificatorio del Contrato
de Servicios Portadores (30 de Abril del 2002).

Permiso para la explotacién de servicio de valor agregado, de
acceso a la red de Internet.

Autorizacion del Estado Ecuatoriano para la operacion del
Sistema de Radiocomunicaciones de Servicio Fijo Movil Terrestre

(Beeper).

Por otro lado, el Estado Ecuatoriano interviene por medio de las

siguientes instituciones:

1.

CONATEL (Consejo Nacional de Telecomunicaciones): Ente

publico encargado de ejercer, en representacion del Estado, las

e y "w
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funciones del establecimiento de politicas y normas de regulacion
de los servicios de telecomunicaciones en el Ecuador.

2. SENATEL (Secretaria Nacional de Telecomunicaciones): Ente
encargado de la ejecucion de las politicas y decisiones dictadas
por el CONATEL.

3. SUPTEL (Superintendencia de Telecomunicaciones): Ente
responsable de ejercer la funcion de supervision y control, de la
actividad de las operadoras de servicios de telecomunicaciones
en materias referidas al cumplimiento de las previsiones
contenidas en las concesiones, permisos Yy autorizaciones

otorgados.

1.1.1. Reseiia Historica de la EMPRESA.
La EMPRESA fue constituida a los veinticuatro dias del mes

de Junio de mil novecientos noventa y tres.

La orimera llamada oficial se realizd en la ciudad de
Guayaquil en Marzo de 1994 y poco después la EMPRESA
superd las expectativas de venta, ya gue en un inicio éstas
eran lograr 2,000 abonados en Quito y 3,000 en Guayaquil,
sin embargo finalizé el afio de 1994 con 14,000 abonados

aproximadamente a nivel nacional. En Septiembre del 2000 la




1.1.2.

EMPRESA pasa a formar parte de un Grupo Empresarial

Latinoamericano.

Estrategias Corporativas.
Las Estrategias Corporativas permiten visualizar la direccion

de la empresa. Podemos mencionar:

A TP
o Objetivo General : %ﬁ*?ﬁ j:?
186 b
> Mision e B NN
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e Principios

e Valores Corporativos

Objetivo General
Enfocar la organizacion hacia la generaciéon creciente de

valor.

Mision

Proporcionar soluciones integrales en telecomunicaciones
de calidad y valor superior, promoviendo la preferencia de
nuestros clientes para mantener el liderazgo en el

mercado nacional, con el fin de exceder los objetivos
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financieros y de crecimiento de nuestros accionistas, asi

como el bienestar del equipo humano.

Visién

Ser la empresa lider en servicios de telecomunicaciones,

preferida en el mercado y modelo en el sector empresarial.

Principios

Anticiparnos a las necesidades de nuestros clientes y
superar sus expectativas de servicio.

Buscar la excelencia operacional, enfocandonos a
resultados y no a volumen de actividades.

Desarrollar sistemas orientados al cumplimiento de la
Mision, agilizando nuestros procesos para hacer facil
nuestro servicio y la atencion al cliente.

Ser innovadores y creativos para proveer un servicio de
maxima calidad, siendo flexibles para satisfacer las
necesidades de nuestros clientes.

Respetar, apoyar y estimular al personal, dandole
capacitacion, autoridad y responsabilidad, para mejorar

su desempefio y desarrollo profesional.

BIBLICTRCH
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» Mantener la vanguardia tecnolégica en nuestro
servicio.

o Trabajar en conjunto con nuestros Distribuidores
Autorizados para crear una relacion de socios basada

en el respeto, la confianza y el profesionalismo.

Valores Corporativos
» Trabajo.

» Honestidad.

» Responsabilidad.

» Actuad de Servicio.

e Confianza

o Disciplina

1.2. Definicién del Producto y Servicio Brindado.

Los productos que la EMPRESA ofrece a sus clientes son:

1. Servicic de Telefonia Movil Celular y todos sus relacionados
permitidos por la ley; ademas de los servicios adicionales.

2. Servicio de Telefonia Publica.

3. Servicio de Valor Agregado.

4. Servicio de Internet.
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Servicio de Transmision de Datos (STD).
Servicio de Portadores.

Servicio de Beeper.

Telefonia Movil Celular.- Es un servicio de comunicacion mévil,
inalambrica, facil y comoda, que provee soluciones irtegrales de
comunicacion, con todas las ventajas de la movilidad. Ademas
entre los servicios adicionales que presta la telefonia celLlar
podemos mencionar:

» Conferencia Tripartita.- Este servicio permite hablar con dos
personas al mismo tiempo.

» Transferencia de Llamadas.- Permite transferir
automéaticamente todas las llamadas a un teléfono celular
convencional, funciona cuando el celular esta encendidc vy
apacado.

¢ Llamada en Espera.- Permite contestar una llamada mientras
esta atendiendo ofra, asi no perdera nunca una llamada
importante.

o Casillero de Voz.- Este servicio contesta y guarda os
mensajes cuando no esta disponible, tiene el celular apagado,

esta sin bateria o fuera del area de servicio.
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e Protecciéon de Equipos.- Este servicio permite tener el
celular protegido contra robos y dafios irreparables.

o Factura Detallada.- Permite recibir la factura junto con el
detalle de cada una de las llamadas, ofreciendo un servicio
con cuentas claras.

¢ |-ES Informacion Escrita.- Directamente desde el celular se
puede enviar y recibir mensajes de texto.

» *911 Asistencia Inmediata.- Protege al cliente las
veinticuatro horas al dia.

» |dentificador de Llamadas.- Se puede visualizar en la
pantalla del celular el nimero de la persona que esta llamardo
y el nombre si lo tiene grabado en la memoria del teléfono.
Asi podré contestar sélo las llamadas que elija.

e Roaming Internacional.- El cliente mediante este servicio
podra mantenerse comunicado cuando viaje fuera del pais.
La EMPRESA tiene convenios con paises como Estacos

Unidos, Canada, Colombia, Venezuela, México y Chile.

Telefonia Publica: Es el Servicio de Telefonia Celular Publica,
que facilita la comunicacion de la ciudadania a través de cada
una de sus cabinas telefénicas, las mismas que se encuentran

ubicadas a nivel nacional. Operan con tarjetas inteligentes, y

20
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permiten realizar llamadas locales, nacionales, internacionales v
a celulares.

Servicio de Valor Agregado:

» Facilidad de operacion.

» |lamadas de emergencia gratis.

s 611 (Servicio al cliente).

e Llamadas entrantes sin costo.

» Consulta del saldo de tarjetas.

= [lamadas a nivel nacional.

e Discado directo internacional.

. Servicio de Internet.- LA EMPRESA cuenta con los planes

personales de conexion a internet mas convenientes del mercado
para profesionales, pequefias, medianas y grandes empresas,

colegios, universidades y familias.

¢ Dominio de la Empresa en Internet.- Cara visible de |la

Empresa en Internet www.empresa.net. El sitio cuenta con

informacion dinamica y en linea de todos los productos vy
servicios que se comercializan al mismo tiempo que detalla la

parte institucional de la empresa.
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¢ Internet Corporativo.- Utilizando este servicio las empresas y
corporaciones disponen de acceso a informacioén ilimitada de
marera rapida, sencilla y econémica, a través de una

conexién conmutada o dedicada a Internet.

5. Servicio de Transmisién de Datos (STD).- Es el servicio que
permite la transmision de datos, voz e imagen, utilizando su
propia red de microondas.

6. Servicio de Portadores.- A través de esta herramienta se
permite integrar en un solo circuito la transmision de datos, voz e
imagenes.

7. Servicio de BEEPER.- Es un medio de comunicacion
unidireccional que permite al cliente recibir mensajes escritos en
la pantalla de su Beeper, que han sido enviados por cualquier
persona, a través de una operadora de nuestra central de

mensajes.

Para la obtencion de cualquiera de los servicios que presta la
EMPRESA, los clientes lo hacen por medio de la suszripcion de
contratos, los cuales estan debidamente amparados por las normas
o disposiciones legales ecuatorianas. De esta manera, los usuarios o
abonados estdn amparados por la Ley Organica de Cefensa del

Consumidor.
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1.3. 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
comunicac 6n de responsabilidad y autoridad como o muestra la
figura 1.3.1. De cada cuadro del segundo nivel se indican lineas que
indican la comunicacion de autoridad y responsabilidad a los puestos

que dependen de él y asi sucesivamente.

Una de las ventajas de este tipo de estructura organizativa es ser
facilmente comprendida e indican en forma objetiva las jerarquias

del personal.

La desventaja que tiene una estructura organizacional del tipo
vertical es que se produce el llamado “efecto de triangulacién”, ya
que, después de dos niveles, es muy dificil indicar los . puestos
inferiores, para lo dque se requeriria hacerse organigramas muy
alargados. Esto suele solucionarse haciendo un organigrama
general que comprenda hasta el primer o segundo nivel de la
empresa y posteriormente hacer para cada departamento un

organigrama suplementario.
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La estructura Organizacional General de la Empresa esta
conformada por cuatro Niveles: Nivel Directivo, Nivel Medio, Nivel de
Apoyo y Nivel de Servicio. Cada Nivel posee cargos que son

responsables por un departamento especifico.

NIVEL DIRECTIVO.- A este nivel pertenecen los cargos que tienen
la autoridad del manejo de la empresa en su totalidad o de un area.
Se caracteriza por tener la responsabilidad directa de cumplir con los
resuliados y metas de la organizacién y de su area. Requiere de un
gran nivel de educacidn, experiencia y liderazgo ya que es
responsable de la estrategia y de la operacion que implica un
volumen significativo de recursos humanos y materiales y sus
resultados son complejos e importanies en volumen. Pertenecen a

este nivel:

o Presidente Ejecutivo
e Directores

¢ Gerentes Nacionales

Presidente Ejecutivo.- Responsable absoluto de la direccién de

la emp-esa, logros y metas alcanzadas. Define y dirige las
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estratecias de toda la empresa. Responde direccamente al

Directorio de la empresa.

Director/Gerente Nacional.- Es quien define y dirige las
estratecias y politicas de un area. Reporta directamente a la
Presidencia Ejecutiva; y es el maximo responsable de su
aplicacién y sus resultados. Responde ante las maximas
autoridades por la consecucion de las metas y la buena marcha

de su unidad.

NIVEL MEDIO: Es un nivel que abarca tanto a la Gerencig Media
como a las posiciones que se les ha dado la responsabilidad de
administrar un departamento o una seccion y por lo tanto tienen a su
cargo procesos Yy funciones que deberan liderar con éxito para
apoyar en la consecucion de los resultados operacionales vy

estratégicos de la compafiia. Pertenecen a este nivel:

s Gerentes
o Jefes

o Supetvisores
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Gerente.- Es quien lidera un departamento y le corresponde
implementar en planes concretos las estrategias y politicas
definidas a nivel Directivo. Tiene linea de reporte hecia el nivel
directivo de la empresa; y es el responsable directo de los
resultados del departamento; debiendo disefiar planes a corto vy
mediano plazo, determinando las prioridades para el
cumplimiento de los objetivos, presupuestos fijados, planificacion
y organizacion de su unidad. Es el responsable directo también

de la acministracion de los recursos a su cargo.

Jefe.- Es la persona que guia el desarrollo de un departamento o
seccion, tiene autoridad sobre varias personas, es rasponsable
por el logro de los objetivos de su unidad y la administracion de
los recursos asignados. Maneja varios procesos y temas

especializados.

Supervisor.- Es quien coordina, apoya y controla la realizacion
del trabajo de los operadores o de los empleados que por tener
una tarea muy operativa y rutinaria pero a la vez delicada en
cuanto a posibles errores, deben pasar por un control de calidad,
buen uso del tiempo y de los recursos de la empresa. Este cargo

sera exclusivamente autorizado para departamentos que por su
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gran volumen de personas, o procesos, requieran un refuerzo er

el control de las operaciones.

NIVEL DE APOYO: Se le encomienda la realizacién de actividades
de alto contenido especializado y cuyo valor afiadido se encuentra
en el nivel de soluciones que aportan a los problemas planteados.
Se caracterizan por su nivel profesional y no tener personal a su
cargo, responden por sus propias acciones y coordinan con
compafiercs de sus areas o de otras areas para obtener los

resultados recomendados. Pertenecen a este nivel:

» Abogado

o Asesor

e Auditor

e Coordinador

e Ingeniero de Proyectos

e [ngeniero Senior

¢ Ejecutivo Senior y Junior.

e Técnico.

» Asesor Senior y Junior de Ventas
¢ Trabajadora Social

o Analista
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e Asistente
e Operador
» Cajero

e Auxiliar

o Secretaria

NIVEL DE SERVICIO: Este nivel esta orientado a procedimienios
practicos, con una responsabilidad muy centrada en la realizacién de
actividades que requieren algo de actividad fisica y con resultados
diarios, simples en naturaleza y pequefios cuantitativamente.

Pertenecen a este nivel:

e Bodeguzro
e Chofer

» Mensajero

La figura 1.3.2, muestra como estan distribuidos los niveles dentro
de la piramide de jerarquias de la Empresa, ademas es un claro
ejemplo de demostrar que la estructura Organizativa de la Empresa
es del tipo vertical, porque se muestra la cadena de mando desde

arriba hacia abajo.
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NIVEL No. REGION
Presidencia Ejecutiva 1 | Nacional
EJECUTIVO Directores B Nackmal
1| Recional Sierra
Gerencia Nacional 2 | Nacional
EaraHiEE 15 Rec]onal&erra
21 | Nacional
MEDIO o 40 Nac:'onal .
20 | Regional Sierra
Supervisores 27 | Nacional
APOYO' Total 731 | Nacional
SERVICIO Bodega 20 | Nacional
Choferes 15 | Nacional

" En Servicio al Cliente tan solo se consideran las plazas de 8 horas.
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1.4. Estructura Tecnolégica.
Para poder brindar el servicio de telefonia moévil celular es necesario
una estructura tecnolégica que tiene como caracteristicas e emplear

celdas fijas o estaciones celulares con un area de cobertura definido.

La configuracion tipica de un Sistema con Tecnologia Mévil Celilar

consta de:

1. Teléfono Tecnologia Celular (Estacion Mévil).
2. Estaciones Celulares o Radio Bases.

3. Centro de Conmutacion (SWITCH).

ESTACION CELULAR

—— 1=

TELEFONO MGVIL Switch
CELULAR 3w

FIGURA 1.4.1 CONFIGURACION TIPICA DE UN SISTEMA CON

TECNOLOGIA MOVIL CELULAR.
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1. Teléfono Tecnologia Celular (Estacion Movil).- Es el
dispositivo para el usuario final, la cual soporta el uso de
comunicaciones de voz y datos, asi como servicios de mensajes
cortos. La funcionalidad y caracteristicas de operacion depende

del tipo de mévil que el cliente utilice.

FIGURA 1.4.2 TELEFONO MOVIL TECNOLGIA CELULAR.

2. Estaciones Celulares o Radio Bases.- Controla la interfase de
Radio hacia el Teléfono Movil Celular. Las estaciones celulares
son uno de los elementos mas importantes de una red celular. La
ubicacion y el tipo de estacion celular son los factores esenciales
para la calidad de servicio que se desea brindar a los usuarios

que se benefician de este servicio.

Cada estaci6n celular esta compuesta por:

1. Torre para ia ubicacion antenas celulares y de Microonda.




26

. Antenas celulares.- Propagan la cobertura en una area

determinada.

Antena de Microonda.- Sirve como medio de enlace desde
una estacion celular hacia otra estacién para transmitir
Informacion entre las estaciones celulares.

Equ'po controlador de canales de voz (BTS: Base Transceiver

Station).- Donde se realiza el procesamiento de las llamadas.

=~ ANTEMNAS
CELULARES

ANTENA DE >
MICROOND A

TORRE

.

FOOMP
RTS

FIGURA 1.4.3 ESTACION CELULAR O RADIOBASE.
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El drea de cobertura de cada estacion celular desende de:

Potencia de sefial del Teléfono Tecnologia Celular.
» Tipos de antenas y Estacion Celular.

» Ubicacién Estacion Celular

e Altura de antenas.

» Clima.

* Tipo de terreno.

3. Centro de Conmutacién (SWITCH): Controla el procesamiento
de llamadas y funciones relativas a los usuarios como la
facturacion, control de minutos asignados y mensajes escritos.
Aqui es también donde se realiza el control de las estaciones

celulares mediante el monitoreo de las mismas.

La tecnologia, un elemento tan dinamico e importante, sélo es
relevante en la medida en que pueda traducirse en productos y
servicios quz satisfagan las necesidades especificas de la poblacion
en los mercados que atiende. Por ello, se desarrolla y ofrece nuevos
productos y servicios, permitiendo poner la tecnologia donde debe

estar, cerca de sus clientes.
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F

CAPITULO 2

2. ANALISIS DEL PROCEDIMIENTO  ACTUAL
UTILIZADO PARA LA INSTALACION DE 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 Direccidén Técnica, finalizando con el seguimiento de la

consecucion del proyecto de instalar una estacion celular.

2.1. Criterios de Seleccién de Ubicacién Utilizados.
Para instalar una estacién celular en un determinado sitio se
considera un andlisis técnico, basado en argumentos que obedecen
al Plan de Expansién de cobertura a nivel nacional propussto por el

Directorio Ejecutivo.
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La ubicacion para instalar una estacion celular se realiza en pase a

las necesidades siguientes:

» Ciudad o Region que no posea cobertura Celular.

» En carreteras entre dos ciudades cercanas.

 En una Ciudad o Regién que posea estacion celdlar y que
necesite una o varias estaciones adicionales con proposito de

evitar congestionamiento.

Establecido la necesidad donde se requiere instalar una estacion
celular, se define un &rea determinada para ubicar la estacion

celular, considerando que esta ubicacion debe cumplir con:

o Objetivos de Cobertura.

¢ Posibles ampliaciones.

» F[acil acceso del personal.

e Ahorro de materiales en construccion obra Civil.

e Seguridad.

Criterios de Seleccion del Tipo de Estacién a ser Utilizada.
Para establecer el tipo de estacion celular se utilizan analisis

técnicos de ingenieria que cumplan con la necesidad seleccionada

.y
PGU"“F!:“H%G LYTORAL
BIBLIOTEC& "GOFE =‘~ {‘ ZEVALLY
FI.M.C.P
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para la ubicacion y prevea la cobertura para un aumento de clientes

a futuro.

El Area Comercial es quien define con una proyeccion de usuarios el
numero de abonados que se espera atender en determinada Region

o ciudad del Pais.

La seleccion de la ubicacion y los objetivos de cobertura tiene una
influencia directa en el tipo de estacién celular escogida, porque la
ubicacion determina el espacio fisico disponible para instalar los
equipos y los objetivos de cobertura determinan el namero de
clientes a servir, por tal motivo se ha clasificado en dos zonas la

cobertura para el servicio de telefonia celular.

e Cobertura para Zonas Urbanas.

» Cobertura para Zonas Rurales.

Las estaciones celulares que se ubican en zonas urbanas son
aquellas que estan ubicadas dentro de ciudades que poseen una

poblacién mayor a una millon de habitantes.

B optes
pIBLEDY g\_\:& k+
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Las estaciones celulares que se ubican en zonas rurales son
aquellas que brindan cobertura en carreteras y ciudades o cantones

cuya poblacidbn no sobrepasa una poblacidn de un millon de

habitantes.

Los criterios que se utilizan para establecer el tipo de estacién

celular se diferencian tanto para zonas urbanas y para zonas rurales.

Cobertura para Zonas Urbanas.

» Cobertura para descongestionar trafico.

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

o 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.

s Minimo espacio fisico para ubicar equipos.

Cobertura para Zonas Rurales.
¢ Nueva cobertura Celular.
» Antenas celulares ubicadas a gran altura (para poder ganar un

mayor radio de cobertura).
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e Equipos con capacidad para satisfacer la cantidad de usuarios
proyectados.

* Equipos deben estar ubicados en un terreno, esto se debe a que
se necesita espacio para construir la base de la torre y de un

cuarto para instalar un generador de energia eléctrica.

2.3. Areas Involucradas en el Proceso de Seleccion y su
Interrelacion.
Podemos mencionar dos tipos de areas que estan involucradas en el
proceso de seleccion para la instalacion de una estacion celular. Las

que interviene directamente y las que intervienen indirectamente.

Las areas que interviene indirectamente son las encargadas de

justificar la necesidad de instalar una Estacion Celular.

o Direccidon Comercial.- Esta direccion justifica la instalacion de
una radiobase a una proyeccion del nimero de abonados o
clientes esperados, esto representa un incremento en las
utilidades para la EMPRESA porque se cubre un nicho de
mercado que no era atendido. Para tomar esta decision se

realiza estudios de investigacion de mercado y proyecciones de

las ventas esperadas para prever un aumento del numero de

'%'3
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abonados que se espera servir. El area de Ventas influencia
directamente as decisiones de este tipo.

e Direccidon del Servicio al Cliente y Operaciones.- Esta
Direccion utiliza indices de reclamos y quejas por parte de los
usuarios. Los resultados de los andlisis generalmente registra
quejas en cuanto a Congestionamiento de la Red (no poder

efectuar una llamada) o simplemente que no existe cobertura en

determinada zona geografica del Pais. Esta direccion trabaja

directamente con la Direccién Comercial.

¢ Direccion Técnica.- La Direccidn Técnica mediante el soporte
del area de Calidad del Servicio, analiza el trafico de llamadas a
nivel nacional. Cuando una estacién celular (Celda 6 Radio Base)
indica aumento de trafico y saturacién, inmediatamente se
concluye que se necesita ofra estacion celular para evitar
congestionamiento que siempre resulta una molestia a los

usuarios.

Las areas que intervienen directamente en la instalacior de una
estacion celular son aquellas que forman parte del proceso mismo
que implica la construccion y puesta en operacion de una celda. El
departamento que interviene en este proceso, es la Direccion

Técnica, también conocido como Departamento de ingenieria.
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La figura 2.1 muestra la estructura funcional de la Direccion Técnica,
el cual estd compuesta por cuatro gerencias: la Gerencia de
Operacién y Mantenimiento de Conmutacion; la Gerencia de
Operacion y Mantenimiento de Comunicaciones; la Gerencia de
Ingenieria y Calidad del Servicio; y la Gerencia de Implantacioén y

Construccion.

DIRECTOR
TECNICO
OPERACION Y OPERACION Y INGENIERIA Y IMPLANTACION Y
MANTENIMIENTC DE MANTENIMIENTO DE CALIDAD DEL CONSTRUCION
CONMUTACKIN COMUNICACIONES SERVICIO
CENTRAL MTX TRASMISIONES INGENIERIA DE COMSTRUCCION Y
1 HERRACURA —— DE RADIOBASES — PROYEGTOS MANTENIMIENTO
CENTRAL WITX EL DE LA RED, VOZ PROYECTOS DE PLAN DE
= GARMEN = ¥ DATOS 1 CONMUTACION EXPANSION E
IMNSTALAGION
GENTRAL MTX TELEFONIA CALIDAD DEL
— ETECQ — PUBLIGA 1 SERVICIO
CENTRO DE
GESTION

FIGURA 2.3.1. ESTRUCTURA FUNCIONAL DE LA DIRECCION

TECNICA.

Unicamente la Gerencia de Ingenieria y Calidad del Servicio y la
Gerencia de Implantacién y Construcciones son las Gerencias de
este departamento que estan relacionadas directamente con la
instalacion de la estacion celular, desde la adquisicién del terreno

hasta la instalacion de los equipos de la celda.
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Gerencia de Ingenieria y Calidad del Servicio.- Es quién
definird sobre la base de las necesidades establecidas por
Marketing, las zonas del pais en las cuales se deberd de
incrementar la cobertura celular. Esta Gerencia es responsable
de seleccionar el tipo de de estacién celular y su ubicacién. La

estructura organizativa de esta gerencia es:

¥ CALIDAD DEL SERVIG!

SERENTE DE INGENIERI%

INGENIER[A DE INGENIERIA DE PROYECTOS CALIDAD DEL
PROYECTOS DE CONMUTACION SERVICIO

FIGURA 2.3.2. ESTRUCTURA FUNCIONAL DE LA GERENCIA

DE INGENIERIA Y CALIDAD DEL SERVICIO.

Gerencia de Implantacién y Construcciones.- Es quien se
encarga del analisis, disefio y construccion de la estacion celular.
También es responsable del alquiler o compra del sitio donde se

ubicara la estacion. Su estructura Organizativa es:
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GERENTE DE
IMPLANTACION Y
CONSTRUCCION
CONSTRUCCION Y COORDINACION DEL P.AN
MANTENIMIENTO DE EXPANSION E
INSTALACION

FIGURA 2.3.3. ESTRUCTURA FUNCIONAL DE LA GERENCIA

DE IMPLANTACION Y COSNTRUCCIONES.

La Gerencia de Operacion y Mantenimiento de Conmutacion y
la Gerencia de Operacion y Mantenimiento de Comunicaciones
son responsables de controlar el normal funcionamien:o de las

estaciones celulares cuando entran en funcionamiento.

2.4. Descripcion y Flujo de Procesos.

No existe un procedimiento especifico para la seleccion de la
ubicacion y tipo de estacion celular. Para desarroliar este
procedimiento se realizara un andlisis del proceso que se utiliza
actualmente para instalar una estacion celular, porque este
procedimiento tiene una influencia directa en el desarrollo del
método que se desea implementar. Mediante este analisis se
determinara cuales son los factores mas relevantes que se deben de

tomar en consideracion en el desarrollo del procedimiento para
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ubicar y seieccioﬁar el tipo de estacion celular, ademas permitira
establecer si es necesario realizar mejoras en el procedimiento
actual para instalar una estacién celular con el proposito de justifizar
que al utilizar una herramienta sistematica que permita seleccionar
adecuadamente la ubicacion y tipo de estacién celular se lograra
obtener un procedimiento para instalar una estacién celular mas

eficiente.

El proceso actuai realizado para instalar una estacion celular es el

que se describe a continuacion:

1. La Direccion de Mercadeo, Servicio al Cliente & Operaciones y el
Area de Calidad del Servicio indican el requerimiento de instzlar
una estacion celular.

2. Se realiza una Zona de Blsqueda de las posibles opciones para
ubicar la estacion celular con personal de Ingenieria y personal
del area de Coordinacion del Plan de Expansién, guienes son
responsables de entregar lugares para la futura instaiacion de ia
celda. Para este proceso es hecesario que las tres areas
involucradas se trasladen al sitio juntas para que se analice en

equipo al lugar.
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3. El andlisis técnico es realizado por personal del Area de

Ingenieria de Proyectos, el area de Calidad del Servicio y el area
de Construccién y Mantenimiento en paralelo, no necesariamente
al mismo tiempo. El objetivo es analizar todos los factores
técnicos que impidan o faciliten la construccion y puesta en
funcionamiento de la estacion celular. El informe del analisis
técnico es entregado a la Coordinacion del Plan de Expansion
para que los sitios que fueron aprobados sean contratados. Si los
sitios no pueden ser contratados por problemas legales es
necesario realizar una nueva Zona de Busqueda.
Con el sitio contratado (Alquiler o Compra) se realiza los estudios
técnicos de ingenieria que consiste en el levantamiento de
informacion necesaria para determinar:
e Tipo de estacion Celular.

a. Cobertura Indoor (dentro de Centros Comerciales)

b. Estaciones Urbanas.

c. Estaciones Rurales.

d. Altura de Torre.
¢ Tipo de Equipos a Utilizar.- Depende la cantidad de usuarios

a cubrir y ubicacion de la estacion celular.
¢ Tipo de Obra Civil a Construir.- Influye el factor de seguridad

de la zona, acceso y ubicacion de la estacion celular.
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Conzactividad de la estacion celular.- Es el enlace de
Microonda con ofra estacion celular para transmitir
informacién dentro de toda la red de la empresa hacia otras
operadoras de telefonia celular o fija. Un factor que incide en
este punto son ias posible obstrucciones que se presente
para la linea de vista del enlace y esto depende de la

seleccion de la ubicacion de la estacidn celular.

Se realiza el Proyecto, que es un documento formal v muy corto

cuya informacién es muy importante para la puesta en marcha de

la estacion celular, contiene:

Antecedentes y Recomendaciones.- Indica la ubicac én
geografica de la estacidbn celular, Conectividad, tipo de
equipos a utilizar y responsables de cada actividad.

Ubicacion del sitio.- Fotografia en mapa del lugar en donde
estara ubicada la estacion celular.

Implantacion General.- Plano de la obra civil de la estacién.
Distribucién de equipos de la celda.- Indica ia manera que
estaran ubicados los equipos dentro la celda.

Distribucion de equipo de Estacion Remota (espejo de la
microonda).- Indica la manera que estan ubicados los equipos

deniro la celda en la estacion remota.
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Distribucion de antenas de fa ceida.- Altura de la torre, altura
de las antenas celulares y altura de la antena de Microonda;
tambien se indica el tipo de antenas a utilizar.

Distribucion de antenas de Estacion Remota (espejo de ia
microonda).- Altura de la torre, altura de las antenas celulares
existentes y altura de la antena de Microonda a instalar para
tener el enlace de MW; también se indica el tipo de antenas
celulares y de MW que posee esta estacion.

Estudio Radioeléctrico (Enlace de Microonda).- Es el estudio
del enlace que permite realizar el enlace de MW.

Datafill.- Son parametros que utiliza Ias. Centrales para
configurar la estacion Celular. Esta informacion es entregada
por Calidad de Servicio.

Link-Budget.- Calculo de Perdidas y Ganancia de las Antenas
Celulares. Esta informacion es entregada por Calidad de
Servicio.

Interfase Abis.- Configuracion del equipo dependiendo de los
usuarios a servir. Esta informacion es entregada por Calidad
de Servicio.

Preciccion de Cobertura. Proyeccion en mapa de la extension
0 propagaciéon de la cobertura celular. Esta informacion es

entregada por Calidad de Servicio.
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Este documento es entregado a la Direccion Técnica para que

sea revisado y aprobado para su posterior entrega a la
SENATEL.

6. Con el Proyecto aprobado se procede a realizar los trabajos de
Obra Civil. Se construye la Torre, cuarto para abergar los
equipos y todas las adecuaciones eléctricas. Esie trabajo es
realizado por contratistas, el Dpto. de Construccion vy

Mantenimiento se encarga de fiscalizar la Obra Civil.

7. Terminada la obra civil, se procede a instalar los equipos para
que la estacion entre a operar. Las areas responsables de la
puesta en servicio de la estacion y monitoreo son la Gerencia de

Operacion y Mantenimiento de Comunicaciones (encargados de

instalar la estacion) y la Gerencia de Operacion y Mantenimiento
de Conmutacion (Monitorear la Estacion una vez que entre en

servicio).

El proceso anterior mencionado no esta documentado y es
necesario realizar mejoras en este procedimiento para desarrollar el

procedimiento de seleccion de la ubicacion y tipo de estacion celular.

La figura 2.4.1 describe de manera general el proceso que se

emplea para la instalacion de una estacion celular.
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Cada area que interviene directamente en el proceso de instalacion
de una radiobase tiene un numero de recursos disponibles
exclusivamente para trabajar en la Instalacion de la estacion celular,
y utiliza un tiempo determinado para la ejecucion de sus actividades.
Los cuadros siguientes muestran la cantidad de recursos y el tiempo
promedio que emplea una persona de cada area para todas las
actividades que debe realizar para la instalacion de una estacion

celular

AREA Cantidad de Recursps que
Recursos Intervienen
Ing. Proyectos 4 4
™ Calidad del Servicio 6 4
Construccion y Mantenimiento 5 4
Expansion e 4 3
Instalacion 2 2
Op. y Mant. de Comunicaciones 5 2
Op. y Mznt. de Conmutacidn 5 4
AREA Tiempo (horas) PROMEDIO
Urbanos Rurales
Ing. Proyectos 6 6 6
Calidad del Servicio 3 3 3
Construccion y
Mantenimiento 5 7 6
Qutsourcing 3 3 3
Expansi¢n e 3 3 3
Instalacion 5 10 7.5
Integracién’ 6 6 6
Construir Celda (dias) 15 20 17.5

' La Integracion se refiere al inicio de Operacidn de la Estacion Celular.
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Esta informacion permite analizar que tan eficiente se estan
empleando los recursos disponibles y sera utilizada cuando se
realice las mejoras en los procedimientos y cuando se estimen los

costos de inversion.

Principales Oportunidades de Mejoras identificadas.
Los criterics actualmente utilizados para definir la ubicac 6n y el tipo
de estacion presentan puntos que pueden ser mejorados. Las

mejoras que se necesiten establecer son:

1. La Seleccién de Ubicacién de la Estacién Celular:
No se utliza un criterio sistematico que justifique ia mejor
seleccién de la ubicacién para instalar la estacion celular. Se
debe incorporar en el proceso una herramienta analitica que
cuantifique factores que demuestren que la opcidn seleccionada
es la correcta.

2. Tipo de Estacion Celular a ser Utilizada:
Actualmente el tipo de estacion a ser utilizada no tiene bases
fuertes que sustenten la estacion elegida. La ubicacién escogida
tiene una influencia directa en e! tipo de equipo a ser utilizado y
este factor debe ser considerado en el proceso y formar parte de

los criterios de seleccion del tipo de estacion a utilizar.
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3. Flujo de Procesos para Instalar una Estacién Celular:

No existe un flujo del proceso para la seleccion de Ia ubicacion y

tipo de estacion celular, Para desarrollar un proceso eficiente es

necesario realizar mejoras en el procedimiento que se utiliza
actualmente para instalar una estacion celular.

a. La Zona de Blsqueda lo debe realizar unicamente el area de
calidad del Servicio. Actualmente esta actividad lo realizan
tres ére.as a la vez, el area de Construccion y Mantenimiento,
el area de Ingenieria de Proyectos y el area de Calidad del
Servicio; no es necesario que las areas de Ingenieria de
Proyectos y de Construccion y Mantenimiento estén presente
en la zona de blsqueda porque no necesitan definir el area
de cobertura a servir debido a que en esta actividad no se
analizan parametros relacionados con la aceptacion de! lugar
mas idéneo para ubicar la estacion celular.

b. Se debe de incluiir una actividad adicional, el reporte
entregado en la Zona de Busqueda debe entregarse al Area
del Plan de Expansion para que analice si el sitio es
legalmente valido y de esta manera evitar aceptar opciones
que no pueden ser contratadas.

c. En los estudios Técnicos de Ingenieria, se incluye la

elaboracion del plano para construir la estacion celular. Estos
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planos deben de entregarse al area de Construccion y
Mantenimiento para que adelante con la obra civil sin tener la
necesidad de cuiminar el proyecto para iniciar con los trabajos
de construccion de la estacion. Con este paso, se reducira un
tiempo considerable para la instalacién de la estacion celular.
4. Documentar el Procedimiento:
Para que las areas involucradas directamente e indirectamente
en la instalacion de una estacion celular, puedan tener facilidad
de tomar decisiones cuando se presente un problema no
esperado.
5. Definir Responsabilidades:
Definir adecuadamente los responsables de cada proceso y
cuales son sus funciones, normando de esta forma la actividad

de cada area.

2.6. Indicadores del Proceso.
Debido a que actualmente no existe un procedimiento para
seleccionar la ubicacion y tipo de estacién celular, es necesario

determinar un indicador que haga referencia a este procedimiento.

Por tal motivo se ha creado dos indicadores que tienen como

objetivo centrolar:
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. El cumplimiento de las actividades del proceso implementado.

. El tiempo empleado para la culminacion de las actividades del

procedimiento implementado.

. Este indicador determina en que medida se estan cumpliendo

todos los pasos que se deben de seguir en el procedimiento
desarrollado. Puede ser expresado en términos porcentuales de

la siguiente manera:

# actividades realizadas
x 100%

# actividades del proceso

Por ejemplo: Si las actividades que se deben de realizar para
seleccionar y ubicar una estacién celular son seis y se han
realizado tnicamente tres, entonces el indicador sera expresado

de la siguiente manera;

(3+6) x 100% = 50%

Este valor de 50% indica que tnicamente la mitad ‘el 50%) de

todas las actividades necesarias para realizar el procedimiento se
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estan cumpliendo. Un valor éptimo para este indicador sera de
100%

Con este indicador se controla el tiempo que se estd empleando
en desarrollar el proceso de seleccionar la ubicacion y tipo de
estacion celular. Para el calculo de este indicador se realiza una
diferencia entre el tiempo empleado en una nueva estacion y el
tiempo que se empled en una estacion anterior de las mismas
caracteristicas. Puede expresarse en un valor de entero positivo

0 negativo.

tiempo anterior empleado - tiempo actual empleado

Por ejemplo: Para realizar todo el procedimiento de analisis para
seleccicnar la ubicacion y tipo de estacion celular en una zona
urbana se empled un tiempo de 5horas y para seleccionar una
nueva estacion en el mismo tipo de zona se empled un tiempo de

Bhoras, por lo tanto:

5h - 6h=-1h

El valor -1h (negativo) indica que existe un retraso en cuanto al

tiempo que se utilizd para seleccionar la ubicacion y el tipo de
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estacion celular. Para corregir este indicador, se debe identificar

la causa de la demora y realizar acciones correctivas.

El resultado optimo para este indicador es un valor de cero o
positivo. Para realizar un mejor analisis de este indicador, es el
de realizar registros estadisticos de los tiempos empleados (para
seleccionar la ubicacion y el tipo de estacion celular), con estos
registros se calcula un tiempo promedio y este tiempo se llamara
“tiempo promedio” que se lo reempiaza por el “tiempo anterior
empleado”, cualquier valor por encima de esta media o promedio

es un retraso, el indicador se lo expresara:

tiempo promedio - tiempo actual empleado

Actualments la Direccion Técnica posee un indicador que hace
referencia a uno de sus objetivos departamentales de instalar
estaciones celulares. Este indicador se lo conoce con el nombre de

“Indicador de Progreso”.

Indicador de Progreso (L.P.}.
Es un indicador en funcion de las celdas a integrarse y cumple con la

ecuacion siguiente:
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#Celdas Integradas — #Celdas Proyectadas
LP. = X 100%
#Celdas Proyectadas

Es un indicador de porcentaje y hace referencia al nimero de celdas
real integradas durante todo un mes menos el nimero de celdas
proyectadas o planificadas a integrar durante el mismo mes dividido
para el nimero de celdas proyectadas a integrar multiplicado por
cien por ciento, este valor se lo compara con los meses anteriores y
sirve para tener una proyeccién de celdas que pueden ser
integradas a futuro y determinar la necesidad de recursos & mejorar

los procedimientos.

Se debe cumplir con un determinado namero de estaciones
celulares en un semestre, esta cantidad es acordada inicialmente
con las areas que determinan el requerimiento de la instalacion de
una estacidn celular. En base a este objetivo se define un niimero de
estaciones celulares que deben de integrarse cada semana, con
este valor se puede determinar el indice de Progreso semanal en la
integracion de cada radiobase y tomar medidas correctivas si no se

llegaran a cumplir los objetivos inicialmente planteados.
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El siguiente cuadro muestra como se tabulan los datos para calcular
el indicador de progreso durante un periodo de tiempo de seis
meses, el objetivo es cumplir con ciento veinte celdas irtegradas, lo
que resume en un promedio de veinte celdas que deben de iniciar su

operacién cada mes:

Mes 1 Mes 2 Ves 3 Mes 4 Ves 5 Mes6 |TOTAL
I!-Qeat 9 16 10 24 22 39 126
Proyectado 20 20 20 20 20 20| 120
Diferencia 1 4 10 4 2 19,
|T.¥-. -5500%|  -20.00%] _ 50.00%| _ 20.00% __ 10.00% __ 95.00%

Se puede apreciar que durante los primeros tres meses existe un
problema por cuanto no se ha logrado cumplir con los objetivos
mensuales planificados, sin embargo se pudo recuperar el indicador
en los tres dltimos meses. Estos resultados indican que no existe

buena planificacion.

El Grafico 2.6.1 muestra el comportamiento de las integraciones

mensuales.

POLITECH

TRCA GONZALS
BIBLIOTER: 25 C. P,
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## Celdas
N
o

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5

LEJ Proyectado O Real |

Mes 6

GRAFICO 2.6.1. INTEGRACIONES MENSUALES CON EL IP.

El siguiente cuadro muestra las integraciones semanales de las

estaciones celulares:

MES ;

Semana Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Ves FLW
Semana 1 2 5 4 8 5 12| 36
Semana 2 3 5 1 7 5 10} 31
Semana 3 2 4 2 2 8 | 27
Semana 4 2 2 3 7 4 8 26

TOTAL 9 16 10 24 22 39 120
PROMEDIO 2,25 4 25 6 55 9,75
La figura 2.6.2, muestra el comportamiento de las integraciones

semanales de las estaciones celulares.
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Estaciones Celulares Integradas

i Celdas

Mes 6

Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5

Mes 1

@Semanal MSemana2 © Semana3 M Semanad

GRAFICO 26.2. INTEGRACIONES DE LAS ESTACIONES

CELULARES.
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CAPITULO 3

3. DISENO DEL PROCEDIMIENTO PARA LA
INSTALACION DE UNA ESTACION CELULAR.

3.1. Criterios de Seleccion para la Ubicacion y Tipo de Estacién
Celular implementados.
Para definir adecuadamente los criterios de seleccion de la ubicacién
y tipo de estacion celular, fue necesario realizar un andlisis de todo
el procedimiento que implica instalar una estacion celular, establecer
mejoras y disefiar un nuevo procedimiento para instalar una
radiobase, de tal manera que permita realizar una correcta seleccién
de la localizacién y tipo de estacidon celular que cumgla con los

objetivos de cobertura definidos en el inicio del proceso.
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1. Seleccién de la Ubicacién de la Estacién Celular.-
El objetivo de seleccionar la ubicacion de la estacion celular, es
de realizar una comparacion entre probables aitarrativas u
opciones de ubicacion que nos permitan escoger una ubicacion
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).

Existe varias técnicas que permiten determinar la localizacion en

un proyacto, entre estas técnicas podemos mencionar:

1. Método Cualitativo por Puntos.- Asigna factores cuantitativos
a una serie de factores que se consideran relevantes para la
localizacion. Esto conduce a una comparacion cuantitativa de
diferentes sitios.

2. Método Cuantitativo de Vogel.- Apunta al analisis de los
costos de transporte, tanto de materias primas como de
productos terminados. Este método consiste en reducir al
minimo posible los costos del transporte.

3. Método de Bown-Gibson.- Este método utiliza factores

cuantificables y ponderacién de factores subjetivos (no
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cuantificables). Se realiza comparaciones de los dos factores

para obtener un resultado comun.

El primer método se lo descarta porque considera Unicamente la
comparacion cuantitativa, dejando a un lado factores que influyen

en la decisidon y que no pueden ser cuantificables.

El segundo método se lo descarta porgue para nuestro estudio
no existen costos de transporte periddicos que se consideren
importantes, como lo es el transporte de insumos o producto

terminado.

El tercer método se lo considera factible utilizar porgue
considerar factores cuantificables y subjetivos, no se requiere de
un software avanzado para el caiculo matematico que este
método demanda, ademas es de facil comprensién y manejo. La
ventaja de este método radica en que es uno de los métodos
mas precisos e imparcial de los métodos existentes para este

objetivo.
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Estudio de Localizacién.

El estudio de localizacion es realizado en dos etapas

completamente diferenciadas:

1. La primera Macro-localizacién 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.

1. Macro-localizacién.
Las estaciones celulares seran ubicadas dentro cel territorio
nacional. La Direccion Comercial, la Direccion de Servicio al
Cliente & Operaciones y la Direccion Técnica deben definir
que Ciudad o Region del Ecuador tanto en zonas Urbanas u
Rurales necesita ser atendido con cobertura celular y la
cantidad de abonados que se serviran. De esta manera se
logra decidir en que ciudad o regién del Pais se va a instalar

una estacion celular.

* Ponderacion de Factores tanto Objetivos como Subjetivos
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2. El Método de Brown-Gibson.
El punto anterior ha establecido en que ciudad o region del
Ecuador es necesario instalar una estacion celular, este
trabajo centrard el estudio del método de Brown-Gibson

Unicamente en el célculo de la Micro-localizacion.

Desarrollo del método de Brown-Gibson:

El objetivo general de utilizar el método de Brown-Gibson en
este trabajo, es llegar a determinar el sitio adecuado donde se
instalara la estacion celular. Este método tiene tres partes

definidas:

1. Calculo de valores de Factores Objetivos.
2. Calculo de valores de Factores Subjetivos.

3. Comparacion de Resultados entre los valores de los

Factores Objetivos y Factores Subjetivos.

1. Factores Objetivos (FO).

Esta parte del método apunta al analisis de la inversion

incurrida en la construcciéon de la estacion celular. El
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objetivo consiste en reducir al minimo posible los costos
de construccion de Ia estacién. La ventaja aqui es que se
puede cuantificar en términos econémicos una estimacion
de la inversion necesaria de cada una de las opciones
para la ubicacion de la estacién, tomando en
consideracion los factores mas relevantes involucrados en
la obra civil de la estacién celular. Se escogera aquel sitio

que produzca los menores costos de inversion.

Procedimiento:

Se realiza una lista de los factores objetivos o costos de
inversién incurridos, formando de esta manera un cuadro

como se muestra en el siguiente ejemplo:

COSTOS ANUALES (MILLONES)

Localizacion | Costo 1} Costo 2] Costo 3 Costo 4] Total (C)] Recioroca |  FO
FO1|FO2) FO.3 | FO.4 {1ch

Jpcién 1| 10 7 4 1 22 | 0.02545 | 0.30977

Qpcidn 2 11 5 3 1 20 0.05000 § 0.34075

Opcion 3 g ol 3.5 1 19.5 | 0.08128 1 0.34948

TOTAL 014674 1

La primera columna lista las opciones para la ubicacién
que se desea analizar. Desde la segunda columna hasta

la quinta columna, se lista los costos mas relevantes que
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se han considerado para el analisis de seleccién y en cada
fila de estas cuatro columnas se colocan los valores
calculados que se van a incurrir para cada opcion. La
columna seis (Total Ci), es la suma de todos los costos o
factores  objetivos de cada opcidn, es  decir

(C1+C2+C3+C4).

l.a columna siete, es el Reciproco del total de Ci de cada
opcion. Ejemplo: El total Ci de |a Opcién 1 es 22;

entonces:

Reciproco 1/Ci = 1/22 = 0.04545

La columna ocho contiene los Valores Relativos de los
Factores Objetivos (FO), este valor se calcula dividiendo el
reciproco de cada opcion para el total de todos ios
reciprocos. La suma total de los valores relativos de los
factores objetivos debe ser siempre igual a 1. Ejemplo: Ei

FO de la opcién 1 es:

FO1=(0.04545/0.14674) = 0.30977
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Cada FO que se obtiene es la ponderacién de los factores
objetivos para cada opcion. Un valor de FO alto indica

mejor opcién sobre las demés opciones.

Factores Subjetivos (FS).

Esta parte del método consiste en asignar valores
cuantitativos a una serie de factores que se consideran
relevantes para la localizacion. Esto conduce a una
comparacion cuantitativa de diferentes sitios. El método
permite a los responsables de la decision ponderar

factores de preferencia para cada opcion.

Procedimiento:

Consiste en realizar una lista de factores que son dificiles
de cuantificar pero tienen gran influencia en la seleccién
del sitio. Para jerarquizar los factores subjetivos, este

procedimiento se divide en tres partes:

1. Comparaciones Pareadas.



b

62

2. Ordenamiento Jerarquico de las comparaciones

pareadas para cada opcion.

Resultado de los Valores Subjetivos.

. Comparaciones Pareadas.

Consiste en ponderar con valores de 1 y C entre cada
factor subjetivo escogido. El cuadro siguiente muestra
como se tabulan los valores para realizar las

comparaciones pareadas:

iNDICE DE IMPORTANCIA RELATIVA Wj

FACTOR |[COMPARACIONES PAREADAS| Suma de Indice
{i) 1 2 3 preferencias Wi
F.S. 1 1 1 2 0.66666€67
F.S.2 0 1 1 0.33333333
F.8. 3 0 0 0 0
TOTAL 3 1

Se asigna el valor de 1 si el factor tiene un nivel de
importancia preferencial sobre otro factor subjetivo y 0

si es lo contrario.

Por ejemplo, la segunda columna muestra Ila

comparacion entre el factor subjetivo 1 (F.S. 1) y el
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factor subjetivo 2 (F.S. 2), donde F.S. 1 se le asigno el
valor de 1 y a F.8. 2 se le asigno el valor de 0; esto
quiere decir que el F.S. 1 tiene un nivel de importancia

mayor que F.S. 2.

Puede ocurrir que dos factores tengan el mismo valor
de 1 y 1, esta ponderacion quiere decir que ambos

factores subjetivos tiene el mismo nivel de importancia.

La columna “Suma de Preferencias” es el otal de los
valores de cada ponderacion, es decir es la suma de

los valores que es encuentran en la fila de cada F.S.

El indice Wj, es el indice de Importancia Relativa y se
calcula dividiendo cada suma de preferencia para su
total. La suma de todos los indices Wj deben ser
siempre igual a 1. Por ejemplo: El indice Wj de la F.S. 1

es;

W= 2/3 = 0.66666667



»

64

Las comparaciones pareadas se las realiza con el
objetivo de saber cual factor subjetivo que se ha
seleccionado es el que tiene mayor peso sobre los
otros en el momento de realizar la seleccion de la
ubicacion. Para este ejemplo el F.S. 1 es el de mayor

peso.

Ordenamiento Jerarquico de las Comparaciones

Pareadas para cada Opcion.

Esta parte consiste en realizar comparaciones

pareadas entre cada opcion para cada factor subjetivo.

] F.5. 1
Factor Comparaciones
Localizacion pareadas Suma de
) 1 2 3 preferencias| Rj1
Opcidn 1 1 1 2 0.5
Opcidn 2 o 1 1 0.25
Opcién 3 0 1 1 0.25
[TOTAL E 4 7
F.S. 2
Factor Comparaciones
Localizacion pareadas Suma ce
(i) ki 2 3 preferencias] Rj1
Opcion 1 1 1 2 067
Cpcion 2 o] 1 1 0.33
Opcién 3 O O 8] O
TOTAL 3 1
F.S.3
Factor Comparaciones
Localizacidn parcadas Suma de
() K 2 3 preferencias] Rj1
Opcidén 1 1 1 2 0.33
Opcidn 2 1 1 2 0.33
Opcion 3 1 1 2 0.33
TOTAL. 6 1
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LLas comparaciones que se realiza en esta parte son de
forma similar a las realizadas en la parte 1. La
diferencia esta en la forma en que se tabulan los datos,

se compara las fres opciones con cada factor subjetivo.

El valor Rj1, es el Ordenamiento Jerarquico de los FS y
se calcula dividiendo la suma de preferencia para su

total. Un valor alto Rj1 en una opcion, indica un mayor

- nivel relativo de importancia de cada FS sobre las

demas opciones.

Resultado de los Valores Subjetivos.

L.os resultados de los factores subjetivos se los tabula

de la siguiente manera:

FACTOR Puntaje Relativo Rij Indice
SUBJETIVO (j)| Opcion 1] Opcion 2] Opcion 3] Wj

F.S. 1 0.500 0.250 0.250f 0.667

F.S. 2 0.667 0.333 0.000] 0.333

F.S.3 0.333 0.333 0.333f 0.000

FS 0.556 0.278 0.i167] 1.000
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El cuadro anterior mostrado consiste simplemente en
transcribir los resultados de los dos pasos anteriores.
La ultima fila contiene los Valores de los Factores de
Calificacion Subjetiva (FS) y se obtiene de la sumatoria
de la multiplicacién de los Rij de cada localizacion por
el indice Wj. La sumatoria de los FS debe ser siempre

igual a 1. Ejemplo: El FS para la opcién 1 es:

FS= (0.5x0.667) + (0.667x0.333) + (0.333x0)

FS= 0.556

La opcidon que posea un alto valor de FS, indica que la
opcidn tiene mayor preferencia de seleccidn de los

factores subjetivos sobre las demas.

Para calcular cual de las opciones es la seleccionada.
Es necesario otorgar un peso de importancia de los
Factores Objetivos sobre los valores subjetivos,

obteniendo los siguientes valores:
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n=s 3
k= 075
1k = 0.25

Donde:

h= Nivel de importancia de los Factores Ob etivos (FO)

con respecto a los Factores Subjetivos (FS).

~
1l

Ponderacion del peso de importancia del FO frente
al FS.

1-k= Nivel de importancia del FS frente al FO.

El valor de 3 quiere decir que los factores objetivos son
tfres veces mas importantes con relacion a los FS, por
lo tanto los FO tienen un peso del 75% de jerarquia,
mientras que los factores subjetivos tienen un 25% de

jerarquia.

Establecido el nivel de importancia de fos FO y FS se
calcula la Medida de Preferencia de la Localizacién

(MPL).
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El MPL se calcula multiplicando el valor relativo del FO
de cada opcion por k, a este resultado se le suma el
valor de calificacidon subjetiva (FO) multiplicado por 1-k.
Por ejemplo, para la opcion 1, el MPL se calcuia de la

siguiente manera:

MPL= (0.30977x0.75) + (0.556x0.25)= 0.3712

Opcan1 | Opaon2 | Opaon3 | TOTAL
MPL 03712 025 O 1

El resultado final del método de Brown-Gibson es
escoger la alternativa que tiene el mayor MPL, para

nuestro ejemplo, la opcion seleccionada es ‘a opcién 1.

Hay que mencionar que todos los métodos de localizacion dejan
de lado hechos importantes, pero no cuantificables, tales como
preferencias o conveniencias de los inversionistas por instalarse
en un sitio determinado independientemente de los resultados del

analisis, lo cual invalidaria cualquier técnica que se empleara.
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Para emplear el método de Brown-Gibson en este trabajo se
utilizard Factores Objetivos y Factores Subjetivos tanto para
estaciones que se ubicaran en Zonas Urbanas y estsciones que

se ubicaran en Zonas Ruraies.

Estaciones Urbanas
Para este tipo de estaciones se tiene prioridad lugares como
terrazas de edificios, debido a facilidades de construccion y

reduccion de costos evitando construir torres de gran altura.

Factores Objetivos:

1. Costo de Obra Civil.- Las adecuaciones de obra civil deben
ser 1o menor posible a fin de evitar costos excesivos.

2. Costo Alquiler 6 Compra.- Para estaciones ubicadas en el
perimetro urbano, es preferible el alquiter, para evitar tener

exceso de activos fijos y evitar aiin mas costos.

Factores Subjetivos:
1. Seguridad.- El riesgo de siniestros por robo al personal de

mantenimiento cuando la estacidon necesite atendida.
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2. Facilidad de Acceso.- Se necesita tener disponibilidad de
acceso a la estacion las veinticuatro horas del dia durante
todo el aiio, bajo cualquier circunstancia climatica.

3. Objetivos de Cobertura.- Se considera si la ubicaciéon de la
estacion celular tendra la mejor proyeccion de cobertura y

cumplira con el objetivo inicialmente propuesto.

Estaciones Rurales.

Para la instalacion de estaciones rurales, se tiene como prioridad
escoger terrenos, es ideal porque se necesita construir torres de
gran altura y las bases de estas deben estar cimentadas en suelo

firme.

Factores Objetivos:
1. Costo Alquiler 6 Compra.
2. Costo de Obra Civil. El costo de las readecuaciones del

terreno y obra civil.

Factores Subjetivos:
1. Seguridad. El riesgo de siniestros por robo al personal de
mantenimiento cuando la estacion presente una alarma de

emergencia.
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2. Facilidad de Acceso. Se necesita tener disponibilidad de
acceso a la estacion las veinticuatro horas del dia durante
tode el afio, bajo cualquier circunstancia climatica.

3. Altura Sobre el Nivel del Mar del Sitio (MSNM). Las antenas
celuiares se ubican en la torre para ganar altura, un relieve
alto de suelo implicaria construir torres bajas y reducira costos

de construccion,

2. Seleccion del Tipo de Estacién 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
tréfico 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 6 terreno).
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3.2. Mejoras de los Procedimientos.
Las mejoras en los procedimientos a continuacién descritos son
realizados al procedimiento que implica instalar una estacién celuiar.
Estas mejoras son elaboradas en base al analisis realizado en el

Capitulo 2 del presente trabajo de Tesis.

3.2.1. Actividades de las Areas Involucradas.
A fin de mejorar los procedimientos, es necesario identificar
claramente las areas de la EMPRESA que interviene en el
proceso de seleccidon del tipo de estacion y su ubicacion asi

como su influencia en el proceso.

Areas Influencia

Direccion de Servicio al Cliente
1 » Indirecta
y Operaciones

2 Direccién Comercial _ . Indirecta
3 Calidad del Servicio __, Directa
4 ingenieria de Proyectos e Cirecta
S Construccion y Mantenimiento ~ Directa
6 Outsourcing _, Directa

Coordinacion dei Plan de
7 3 N 5 Directa
expansion e Instalacion
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Operacion y Mantenimiento de

8 ——»  Directa
Comunicaciones
Operacion y Mantenimiento de

9 3 Directa
Conmutacion

Como se puede apreciar son nueve areas que inte-viene en la
ejecucién del Proyecto® y la manera que influyen en el

mismo.

l.as actividades de cada una de las areas se descrikten
exclusivamente en funcion del Proyecto, cada &rea tiene
funciones propias que cumplir deacuerdo a los chjetivos de

trabajo de sus respectivos departamentos.

l.as &reas que interviene indirectamente en el Proyecto
unicamente generan el requerimiento de Instalar la estaciéon vy
no contribuyen de forma directa en el procesc mismo de

gjecJcion del proyecto.

1. Direccion Servicio al Cliente.

* Todo el Proceso para Instalar una Estacion Celular.
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Crear informes notificando quejas de dientes en
ceterminada Ciudad o Region del Pais, generando de esta

manera la necesidad de instalar una estacion celular.

2. Direccion Comercial.

Define estrategias comerciales con el proposito de generar
penetracion en el mercado y aumentar el ndmero de
abonados con el fin de incrementar utilidades a la

Empresa.

Las 4reas que intervienen directamente en la realizacion del
proyecto forman parte de la Direccién Técnica, todas estas
areas demandan tiempo y uso de recursos desde el inicio del
proyecto hasta la culminacion del mismo, por tal motivo es
necesario conocer Unicamente el tiempo que demanda el

desarrollo de sus actividades en la ejecucion del Proyecto.

Las actividades de cada recurso de las areas involucradas
directamente en el Proyecto estan descritas de la siguiente

manera:

POLITECHIGA |
SIBLIGTECA”
FI1.W
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3. Calidad del Servicio.

Cargo: Ing. Calidad del Servicio

Dependencia: Gerencia de Ingenieria y Calidad de!
Servicio

Personal Disponible: 6

Descripcién de funciones:

o Define Objetivos de Cobertura de Ia Estacion.

¢ Realiza la Zona de Basqueda para ubicar Iz estacion.

¢ Valida Opciones.

* Entrega informe de opciones validadas.

» Entrega informacion para Disefios de Planos de

Infraestructura.

» Revisa Planos de instalacion de la estacion zelular.,

4. Ingenieria de Proyectos.

Cargo: Ing. de Proyectos

Dependencia; Gerencia de Ingenieria y Calidad del
Servicio

Personal Disponible: 4

Descripcién de funcienes:

o Define Objetivos de Cobertura de la Estacion,

° Valida Opciones.

e Entrega informe de opciones validadas.
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» Entrega informacion para Disefios de Planos

Infraestructura.
e Revisa Planos de instalacion de la estacion celular.
» Desarrolio del Documento del Proyecto.

» Estudio de Localizacion de Opciones.

Construccion y Mantenimiento.

Cargo: Ing. Construccion y Mantenimiento
Dependencia: Gerencia de Implantacion
Construccion

Personal Disponible: 5

Descripcién de funciones:

76

de

o Define Parametros de disefio civil acorde a objetivos de

cobertura de la estacion.
» Valida Opciones.

o Entrega informe de opciones validadas.

o Entrega informacion para Disefios de Planos de

Infraestructura.
o Revisa Planos de instalacion de la estacion celular.
s Fiscaliza la Obra Civil.

» Entregan la Obra Civil para su aceptacion.

‘%
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6. Outsourcing.
Cargo: Confratistas
Dependencia: Construccion y Mantenimiento
Personal Disponibie: No aplica.
Descripcién de funciones:
o Disefio de Planos de Infraestructura.

e Construccion de obra civil de la estacion celular.

7. Coordinacion del Plan de Expansién e Instalacion.
Cargo: Ing. Lider de Proyectos
Dependencia: Gerencia de Implantacion y
Construccion
Personal Disponible: 6
Descripcion de funciones:
> Andlisis Legal de posibles Opciones.
» Contrata Sitios para ubicar Ia Estacion.

» Transporta y Ubica los equipos en la estacioén celular.

8. Operacion y Mantenimiento de Comunicaciones.
Cargo: Ing. de Comunicaciones
Dependencia: Gerencia de Operacién v

Mantenimiento de Comunicaciones




Personal Disponiblie: 5
Descripcion de funciones:

e Acepta la Obra Civil.

* Instala equipos en la estacion celular.

o Poner en Servicio a Estacién Celular.

9. Operacién y Mantenimiento de Conmutacion.
Cargo: Ing. de Conmutacién
Dependencia: Gerencia de Operacion v
Mantenimiento de Conmutacion.
Personal Disponible: 4
Descripcién de funciones:
» Configurar Parametros en la Central.

» Pone en Servicio la Estacion Celular.

Para tener una mejor comprension de la interrelacion entre las
areas y el grado de influencia entre cada una, se ha disefiado
un diagrama de Relaciones Funcionales de las areas que
interviene en el proyecto, la figura 3.2.1.1 explica lo

mengsionado.
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Para tener una proyeccion del tiempo de operacion de una
estacion celular desde el inicio del proceso, es cecir desde la
zona de blsqueda hasta la puesta en servicio de la estacion,
€s necesario inciuir un método gue permita estimar esta
proyeccion de tiempo. Una herramienta que cumple con este
propésito es el método de PERT-CPM*. Este métode de
programacion del proyecto tiene como propésito en aste

trabajo lo siguiente:

1. Establecer un plazo de tiempo fijo para la instalacion de la
estacion celuiar.

2. ldentificar las relaciones de precedencia entre las
actividades.

3. Ayudar a una mejor utilizacion de los recursos de personal,
dinero y materiales, identificando cuellos de botella de

importancia fundamental en el proyecto.

Con la técnica PERT se debe especificar para cada actividad
una estimacion optimista de plazo, otra mas probable y una
tercera  pesimista. Si suponemos, como  muchos

investigadores, que las duraciones de Ia actividad siguen una

* PERT: Program Evaluation and Review Technique y CPM: Critical Path
Method, por sus siglas en idioma inglés,
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distribucion de probabilidad beta®, podemos utilizar ia

siguiente ecuacion:

= _ atdam+b - bh—a
t= 6 1% 5

Donde:
a = plazo optimista de la duracién de una actividad.
b = plazo pesimista para |a ejecucion de una actividad.
m = plazo mas probable para la ejecucion de la actividad.,
t = duracion esperada en la realizacion de la actividad.

v = varianza del tiempo de realizacion de la actividad.

El objetivo del analisis del camino critico es determinar las

siguientes cantidades para cada actividad:

1. ES: Fecha mas temprana para que de comienzo una
actividad. Todas las actividades predecesoras deben estar
acabadas antes de que pueda empezarce otra. E tiempo
final de las actividades predecesoras es Ia primera fecha de

inicio de la siguiente actividad.

® Es una distribucién matematica que puede describir las distribuciones de la
estimacion del tiempo de cada actividad en una red PERT.
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2. LS: Ultima fecha en que pueden comenzar una actividad.
Todas las actividades siguientes tienen que poder estar
acabadas sin retrasar el proyecto entero. Es el momento
mas tardio en el que pueden empezar una actividad sin
retrasar el proyecto entero.

3. EF: Primera fecha enb la que puede finalizar una actividad.

4. LF Ultima fecha en la que puede finalizar una actividad.

5. 8: Tiempo de holgura de una actividad.

Para cualquier actividad, es posible encontrar los valores de los
plazos ES y LS, las otras tres cantidades se puede calcular de

la sigiente manera:

EF=ES + ¢
LF=LS +¢
S=LS-ES
S=LF-ES

Una vez conocido estas cantidades para todas las actividades,
podemos analizar el proyecto en su conjunto. Un analisis titpico

consiste en examinar los siguientes aspectos:
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1. Camino Critico: E| grupo de actividades del proyecto que
tiene un tiempo de holgura cero. Este camino es ciitico
porque la demora en cualquier actividad de este grupo
retrasaria todo el proyecto.

2, T: Es el tiempo total de realizacién del proyecto, gque se
calcula sumando los valores del tiempo estimado (f) de las
actividades comprendidas en el camino critico.

3. V. Es la varianza del camino critico, que se calcula sumando
la varianza (v) de las distintas actividades individuales que

componen el camino critico.

3.2.2. Descripcion y Flujo de Procesos.
Iniciaimente la Direccidon de Mercadeo, Servicio al Cliente &
Operaciones y ia Direccién Técnica indican el requerimiento
de instalar una estacion celular, este procedimiento se lo
realiza una sola vez para definir cuantas estaciones y en que
lugar deben de instalarse, por tal motivo no se Ia incluira
dentro del flujo de actividades de Ig instalacion de una
estacion celular, pero se debe advertir que es el paso mas

impertante dentro del procedimiento mismo del Proyecto.
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El proceso para la instalacién de una estacion celular quedara

implementado de la siguiente manera:

1. Definir Objetivos de Cobertura.

Se definen las caracteristicas del lugar que se debe de

buscar para ubicar la estacion celular en base los

siguientes parametros:

o La zona de blsqueda debe ser para estaciones
Urbanos una ciudadela 6 calle y para estaciones
Rurales un sector, Norte 6 Sur. Las zonas deben estar
ubicadas de tal manera que las estacionss celulares
cubran la mayor cantidad posible de poblacién o
carretera.

*» No se puede instalar estaciones celulares cerca de
institutos educativos, iglesias u hospitales.

o Los terrenos deben tener minimo una dimensién de
10x10m para estaciones rurales y 8x7m para
estaciones urbanas.

» Para las terrazas en zonas urbanas, estas deben ser

mayor a dos pisos.
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Areas Responsables: Ingenieria de Proyectos, Calidad

del Servicio y Construccion & Mantenimiento.

Las tres areas coordinan estos parametros al mismo

tiempo y la realizan juntos.

. Zona de Basqueda,

Con los parametros establecidos en el Paso 1, se realiza
una blsqueda por el area definida y se enfrega un informe
al area de Coordinacién del Plan de Expansion de las
posibles opciones para ubicar | estacion. Se reaiiza en
este punto: |

» Recorrido por la zona definida en el Punto 1.

» Toman fotografias de las ubicaciones mas adecuadas.
» Entrega informe de los posibles candidatos al drea de

Coordinacion del Plan de Expansion.

Area Responsable: Calidad del Servicio.

. Analisis Legal de Posibles Opciones.

El informe entregado al 4area de Coordinacién del Plan de

Expansion por parte del area de calidad del Servicio, es
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con el fin de que las posibles opciones sean analizadas en
términos legales. Es decir, que los sitios que son
mostrados no presenten problemas en cuanto a2

documentacion legal y sea posible la Compra 9 Arriendo.

Area Responsable: Coordinacién del Plan de Expansion.

. Validar Opciones para ubicar Estacién Celular.

Este paso consiste en inspeccionar fisicamente los sitios

que fueron aceptados por la parte legal. En este punto se

analiza:

* Disponibilidad de espacio fisico para ubicar los
equipos.

» Adecuaciones de Obra Civil necesarias para ubicar la
Estacion.

» Disponibilidad de acceso.

» Posibles obstrucciones de Cobertura.

» Posibles obstrucciones de Conectividad.

Areas Responsables: Ingenieria de Proyectos, Calidad

del Servicio y Construccion & Mantenimiento.
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5. Aprobar Candidatos.
Los sitios inspeccionados son analizados en cficina para
indicar que opcién es el mejor de todos los inspeccionados
y cuales cumplen con los requerimientos planmeados. Se
realiza lo siguiente:

o Proyeccion de Cobertura de todos los candidatos

visitados (Responsable: Calidad de! Servicio).

o Estudio radioeléctrico para analizar la conectividad de

Microondas de la estacion (Responsable; Ingenieria de
Proyectos).

o Andlisis de Costos en Adecuacion de Obra Civil
{Responsable: Consiruccion y Mantenimiento).

» Estudio de Localizacion de opciones (Responsable:

Ingenieria de Proyectos).

Con el analisis efectuado se entrega un informe del mejor
candidato al area de Coordinacion del Plan de Expansion.
Se debera entregar un solo informe que recopile la
irformacién de todas las areas que intervienen en este
proceso cuya responsabilidad deberd ser del area de

Ingenieria de Proyecios.




)

88

Areas Responsables: Ingenieria de Proyectos, Calidad

del Servicio y Construccion & Mantenimiento.

. Contratar Sitio.

Es responsabilidad del area de coordinacion del Plan de

Expansion contratar el sitio (Compra o Alquiler).

. Entregar Informacién.

Se debe recopilar toda la informacion necesaria que debe

de estar incluida dentro de los planos de disefio civil. La

informacion que debe de ser entregada es la siguiente:

» Tipo de Antenas celulares a utilizar.

o Ubicacion de Antenas Celulares (altura y azimut).

» Ubicacion de Antena de Microonda (altura, azimut y
diametro de MW).

» Recorrido y tipo de Cables.

o Tipo de Equipo y ubicacion dentro del Sitio.

e Acceso.

Areas Responsables: Ingenieria de Proyectos, Calidad

del Servicio y Construccion & Mantenimiento.

1868
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8. Diseho de Planos de Infraestructura.
Para construccion de la Obra Civil estara a cargo de
Contratistas debidamente calificados por la Empresa. Los
contratistas seran los encargados de recibir toda
informacion mencionada en el Punto 8. El responsable de
entregar toda esta informacidbn sera el éarea de
Construccion y  Mantenimiento,  gquienes  seran

responsables de Fiscalizar la construccién de la Obra Civil.

9. Revision.
Se revisa los planos de obra civi. En este punto io
importante es verificar que toda la informacion entregada

al Outsourcing esté contenida en los planos de obra civil.

Areas Responsables: Ingenieria de Proyectos, Calidad

del Servicio y Construccién & Mantenimiento.

10. Realizacion del Documento del Proyecto.
Es el Documento del Proyecto, este documento contiene
informacién de la estacion celular y parametros de la
configuracion de la misma para la puesta en servicio, este

documento contiene:
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Antecedentes y Recomendaciones.- Indica la ubicacidn
geografica de la estacion celular, conectividad, tipo de
equipos a utilizar y responsables de cada actividad.
Ubicacion del sitio.- Fotografia en mapa del lugar en
donde estara ubicada la estacién celular.

Implantacion General.- Contiene los planos de lz okra
civil de la radiobase e indica la manera que estaran
ubicados los equipos dentro la estacion celular.
Distribucion de equipo de Estacién Remota (espejo de
la microonda).- Indica la manera que estan ubicados
los equipos dentro la radiobase en la estacion remota.
Distribucion de antenas de la estacién celular.- Altura
de la torre, altura de las antenas celulares y altura de la
antena de Microonda; también se indica el tipo de
antenas a utilizar.

Distribucion de antenas de Estacion Remota (espejo de
la microonda).- Altura de la torre, altura de las antenas
celulares existentes y altura de la antena de Microonda
a instalar para tener el enlace de MW.

Estudio Radioeléctrico (Enlace de Microonda).- Es el

estudio de la conectividad el enlace e MW.

E\ﬁ:’i\ W AL
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s Datafill.- Son parémetros que utiliza fa Central para
configurar la estacion celular. Esta informacion es
entregada por el area de Calidad del Servicio.

o Link-Budget.- Calculo de Pérdidas y Ganancia de las
antenas celulares. Egsta informacion es entregada por
Calidad de Servicio.

o Interfase Abis.- Conf}guracién del equipo dependiendo

de los usuarios a servir. Esta informacion es enfregada

por Calidad de Servicio.
e Prediccion de Coberj:ura. Proyeccion en mapa de Ia
extension o propagaéién de la cobertura celular. Esta

informacion es entregéda por Calidad de Servicio.

Este documento serd entregado a la Direccion Técnica

para que sea revisado y aprobado para su posterior

entrega a Ia SENATEL. Este documento sera también

distribuido a todas las areas de la Direccién Técnica para

conocimiento y ejecucion de la misma.

Area Responsable: Ingenieria de Proyectos.
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11. Construccién de la Estacién Celular.
Con el disefio de los planos de obra civil aprobada por las
areas responsables se inicia la construccion de |Ia

estacion.

Area Responsable: Construccion & Mantenimiento se
encargara de fiscalizar todos los trabajos de obra civil por

narte de los Contratistas (Outsourcing).

12. Configuracién de Parametros en la Central.
Es necesario que se ingresen parametros en la central
para el control de la operacién de la estacién celular y
poder atender la estacion celular cuando exista una

emergencia, los pardmetros a configurar son:

» Alarmas, en caso existir algtin problema de seguridad
o falla operativa.
» Valores relativos a la ubicacion geografica de la

estacion por motivos de facturacion.

Estos pardmetros estan incluidos dentro del Datafill del

Documento del Proyecto.

POLITECHICA iiiv o ':,.
TRCA TONIALO
e e
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Area Responsable: Gerencia de Operaciéon &

Mantenimiento de Conmutacién.

13. Aceptacién de Obra Civil.
Terminada la obra civil, se debe de inspeccionar que la
construccion de la estacion celular esté terminada para

proceder a instalar los equipos.

Areas Responsables: Gerencia de Operacién &
Mantenimiento de Comunicaciones, Construccion &

Mantenimiento.

14. Transporte de Equipos.
Luego que la obra civil es aceptada, es necesario
transportar los equipos a la estacién para que se proceda
con la instalacion, para transportar los equipos se debe

de realizar:

o Verificar en el documento del proyecto los equipos
que va a ser destinados a la estacion.

» Separar de bodega los equipos para la estacion.
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° Contratar el fransporte necesario para trasladar los

equipos a la estacién celular.

Areas Responsables: Coordinacion del Plan de

Expansion.

15. Instalacion de Equipos en la Estacién.
En este punto se realiza:
e Compara con el documento del proyecto los equipos
que han sido transportados.
» Ubicar los equipos como menciona el documento del

proyecto y realizar todas las conexiones necesarias.

Areas Responsables: Gerencia de Operacién &

Mantenimiento de Comunicaciones.

16. Puesta en Servicio de la Estacién Celular.
Ultimo paso para que la estacion celular entre en
operacion, una vez instalados los equipos se coordina
con las areas de la Gerencia de Conmutacion que la

estacion celular esta operativa.
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Areas Responsables: Gerencia de Operacion &

Mantenimiento de Comunicaciones.

El siguiente cuadro a continuacion mostrado, es el resumen
de todas las actividades del proceso para instalar una

estacion celular.

ACTIVIDADES DEL PROCESG
Definir Objetivos de Cobertura
Zona de Busqueda
Analisis Legal Opciones
Validacion Opciones
Aprobacion Opciones
Contratacion del Sitio
Entrega de Informacion
Disefio de Planos
Revision de Planos
Construccion Obra Civil
Desarrollo del Documento
Aceptacion Obra Civil
Readecuaciones
Transporte de Equipos
Instala Equipos en Estacion
Configuracion Parametros
Puesta en Servicio Estacion

OO ZIZIrX~—|T|mmogo|lo|wm|>

El tiempo estimado para la culminacién de todas las actividades
del proyecto se las ha estimado en base a un promedio del
tiempo real empleado en el proceso actual para instalar una
estacion celular, este tiempo empleado se lo resume en el cuadro
siguiente y servird como referencia cuando se utilice el método

o
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de PERT-CPM en la comparacion de procedimientos actual y
propuesto, se adjunta también las actividades predecesoras

Inmediatas para el proyecto.

Tiempo Precedentes
ACTIVIDAD Urbano Rural 1 2
Definir Parametros A 0.55 0.55
Zona d= Bilsqueda B 0.70 .72 A
Analisis Legal Opciones C 1.00 1.00 B
Validacion Qpciones D 0.70 0.72 B C
Aprobacion Opciones E 1.50 0.70 D
Contratacién del Sitio F 717 14.00 E
Entrega de Informacion G 0.55 0.55 E F
Disefio de Planos H 1.00 1.00 G
Revision de Planos | 0.38 0.72 H
Construccion Obra Civil J 15.00 15.83 |
Desarrollo del Documento K 1.92 1.50 |
Aceptacion Obra Civil L .78 0.78 J
Readecuaciones M 1.08 1.00 J
Transporte de Equipos iN 0.55 1.50 L M
Instalar Equipos en Estacion |O 2.00 2.00 N
Configuracion Parametros P 0.55 0.55 K
Puesta en Servicio Estacion  {Q 0.78 0.78 P O
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3.2.3. Beneficios Esperados.
Se pretende conseguir desarrollar un procedimiento gue norme
las actividades a seguir para seleccionar Ia ubicacién vy tipo de

estacion celular que permita:

1. Lograr un indice de Progreso Positivo.

2. Reducir Tiempo de ejecuciéon de cada actividad.- Esta
medida es cuantificable si existe una reduccién en el tiempo
que se toma para poder dar inicio la operacion una estacién
celular,

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

4. Facilitar la Toma de Decisiones.- Si existe la documentacion,
entonces las decisiones tomadas son las adecuadas,

5. Utilizar eficientemente los Recursos.- Se reorganizan las
tareas para ser realizadas por un responsabie.

6. Planificar las tareas del Proyecto.- Al tener orden en |a
ejecucién del proyecto se controla cada uno de los procesas.

7. Incrementar beneficios econdémicos a la empresa reduciendo

los costos de inversién.- Los resultados de este punto
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pueden ser probados mediante Ia diferencia entre los costos
reales incurridos menos el costo proyectado, esta variacion

$2 la puede representar en términos porcentuales.

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 a nivel nacional.

3.3. Procedimiento para la Seleccién de Ia Ubicaciéon y Tipo de
Estacién Celuiar.

El presente plan enuncia Ia secuencia de actividades en la desarrollo

¥

de un procedimiento para la Seleccién de la Ubicacion y Tipo de
; Estacion Celular en una Empresa de Telefonia Mévil Celular. Este
trabajo ha sido elaborado sobre eventos reales y teoria
especializada. Todo este procedimiento es basado sobre

argumentos descritos en los capitulos 1 y 2 de esta Tesis.

Seleccién de la Ubicacion y Tipo de Estacién Celular.

A. Objetivo.

Normar el proceso de seleccién de la ubicacién y tipo de estacion

celular para una correcta administracion de Ia misma.
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B. Alcance.

1.

La Direccién de Mercadeo, la Direccion de Servicio al Cliente
& Operaciones y la Direccién Téchica indican el requerimiento
de instalar una estacién celular.

La negociacién de alquiler/compra del sitio estara a cargo del
area del Plan de Expansion e Instalacién.

La construccion de la obra civil fiscalizada por el
Departamento de Construccion y Mantenimiento.

El estudio de Localizacion sera responsabilidad del area de
Ingenieria de Proyectos.

El fipo de equipo a instalarse en la estacion celular sera

definido por el area de calidad del Servicio.

- La puesta en servicio de la estacién celular estars cargo del

Departamento de Operacion & Mantenimienio de
Conmutacién vy el Departamento de Operacidn &

Mantenimiento de Comunicaciones.

Procedimiento.

El procedimiento a continuacion descrito comprende tres etapas

que forman parte del proceso mejorado para instalar una

estacion celular y descrito en ef diagrama de flujo de la figura

3.2.2.1.
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Etapa 1: Es donde se recopila toda la informacion para
realizar el analisis de seleccién de la ubicacion y tipo de
estaciéon celular. Esta fase comprende desde la actividad de
Definir los Objetivos de Cobertura hasta la actividad de Validar
Opcziones.

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

de lz estacion celular.,

El proceso debe seguir el orden siguiente:

Etapa 1:

1. La Direccion de Servicio al Cliente & Operaciones y la
Direccion Comercial, deberan entregar la informacién

necesaria a la Direcciébn Técnica sobre |a region 6 ciudad
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del pais que necesite una estacién celular. De igual manera,
debera entregar Ia proyeccion de la demanda de usuarios.

2. El drea de Calidad del Servicio realizara la zona de
bidsqueda donde se inspeccionars las posibles opciones.

3. Las opciones legalmente aprobadas por el area de
Coordinacion del Plan de Expansion y aprobadas por el area
de Calidad el Servicio, el &res de Construccion &
Mantenimiento y el area de Ingenieria de Proyectos, seran
las opciones definitivas para seleccionar la ubicacién de ia
estacion celular.

4. Las opciones aprobadas por todas las areas involucradas

directamente en el proceso seran analizadas con el método

de Brown-Gibson para escoger la mejor opcién de todas y

ubicar la estacion celular,

Etapa 2:

5. El 4rea de Ingenieria de Proyectos utilizard los criterios
defnidos en la ejecucion del método de Brown-Gibson y
entregara su reporte a todas las demas areas para su
informacion, en especial al 4rea de Coordinacion del Plan de

Expansion para que contrate la opcion escogida.

b




b

103

6. El area de calidad del Servicio especificara el tipo de equipo
a instalarse (por cobertura o por trafico) y el area de
Ingenieria de Proyectos junto con el area de Construccion y
Mantenimiento definira los detalles de las Caracteristicas del

tipo de estacion celular.

Etapa 3:

7. Construccion de la estacion celular Y puesta en servicio.

D. Flujo del Proceso.
La figura 3.4.1 muestra el flujo del proceso que se debera de
implementar para seleccionar la ubicacién y tipo de estacion

celular.
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3.4. Costos del Nuevo Procedimiento.

En la ejecucion del Proyecto se invierten recursos humanos,
recursos materiales y recursos econdmicos; cada recurso representa
para la EMPRESA una inversion que debe ser cuantificada a fin de

tener una estimacion de los costos que estos representarian.

El recurso humano de cada area que interviene directamente en el
procedimiento de seleccién de la ubicacion y tipo de estacién celular,
emplea un tiempo esperado en la culminacién de su correspondiente
actividad y el tiempo que invierte cada recurso a la EMPRESA le
representa un costo al que llamaremos Costo de Personal. El
costo’hora del recurso humano o de personal que interviene

directamente en el proceso es:

Costo USD/h®

Ingenieros 5.5
Técnico 4.0
Chofer 2.5

Si se conoce el tiempo que demora cada actividad en ser culminada,
la cantidad de personas que interviene en el proceso y el costo/h de
cada recurso humano, es posible hacer una estimacion de la

inversion necesaria para la instalacion de una estacion celular. E

® Valor sin descontar el pago de impuestos.
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siguiente cuadro muestra la inversion que se requiere para instalar
una estacion celular en funcién de los recursos que interviene en e}

Proyecto y el tiempo esperado de culminacion de cada actividad del

Proceso.
» Usp Tiempo en Inversion
Actividades #Recursos | horajcada | Actividades
: {USD)
recurso (h} .

A Definir Ob etivos de Cobertura 81.68
[ngenieros| 3 i 5.5 [ 485 81.68
Zona de Busqueda 50.40
B Ingenieros; i 5.5 6.30 34 65
Chofer, 1 2.5 6.30 15.75
CJAndlisis Legal Opciones 1 55 9.00 49,50
Validacion Opciones 0.00 119.70
; b Ingenieros 3 55 6.30 103,95
Chofer 1 25 6.30 1575
E Aprobacion Opcicnes 222,75
_ Ingenieros, 3 55 13.50 222,75
o F |Contratatacion del Sitio 1 5.5 9.00 49.50
G| Hrega de Informacion 80.44|
ul Ingenieros| 3 I 55 | 488 | 80.44
Disefio de Planos 1,000.00
I |Revision de Planos 96,93
J Ingenieros] 3 ] 55 | 345 56.93
Construccion Obra Civil 78,000.00
K|Desarrollo del Documents 9488
L Ingenieros] 1 | 55 1 1725 ] 94.88
Aceptacion Obra Civil 91.13
Ingenieros] 2 5.5 B.75 74.25
M Chofer] 1 25 6.75 16.88
Readecuaciones - - - -
'N|Transporte de Equipos 327.23
Ingenieros| i 5.5 4.95 27.23
0 Senvicio de Transporte - - - 300.00
Instalar Equipos en Estacion 576.00
Ingenieros 2 5.5 18.00 198.00
Técnicos 4 4 18.00 288.00
P Chofer 2 25 18,00 50.00
Configuracion Parametros 26.81
ingenieros] 1 ] 55 | 488 ] 26.81
Puesta en Sesvicio Estacion 74.25
Ingenieros| 2 | 55 1 675 ] 74.25
EQUIPOS 59,600.00
Costos Operativos 1,800.00,
INVERSION TOTAL $ 141,501.18

¥
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En el cuadro mostrado se tienen las siguientes consideraciones:

1. La construccién de la Obra Civil incluye:
» Cerramiento.
» Cuarto de equipos.
e Cuarto de generador.
» Cuarto de Transformador.
» Cuarto de guardia.

o Areas exteriores.

o Baliza y pararrayos.

» Atrerrizamientos.

» Acondicionador de aire.

o Obras eléctricas (acometida baja tension, y aprobacién de
proyecto eléctrico, etc.).

» Permiso municipal.

» Elaboracioén de planos y memorias técnicas.

» Transportes y viaticos

e Camino de acceso

o Malla de cerramiento perimetral h=1 .50m, con cerco eléctrico.

» Alarmas contra robo y alarmas externas.

» Excavacion y desalojo.

* Relleno compactado.
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» Demolicion de edificacion existente.
o Fabricacion y montaje de Torre.
e Cable de vida.
2. Los costos de las Readecuaciones estan incluidos en la
Construccion de la Obra Civil.
3. El costo de los equipos incluye:
* Anienas Celulares.
» Antenas de Microonda.

e Equipo BTS.

o Garantia.
. 4. Los Costos Operativos incluye:
o Combustible para movilizacién de vehiculos.
o Viaticos de movilizacién del recurso humano.
» Gastos de papeleria e impresién de documentos.
o Servicio de Mensajeria de Documentos.

o Tramites para autorizacion y permisos legales.

La inversidn necesaria para la instalacion del nuevo procedimiento

se la resume en el siguiente cuadro:
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RESUMEN DE INVERSION

Obra Civil $ 79,000.00 55.83%
Salario de Personal $1,901.18 1.34%
Equipos $ 59,600.00| 42.12%
Costos Operativos $ 1,000.00 0.71%
INVERSION TOTAL $ 141,501.18 | 100.00%
PARTICIPACION DE INVERSION
Costos
Operativos
Equipos 0.71%
42.12%

)

. Obra Civil,
Salario de 55.83%

Personal
1.34%

GRAFICO 3.4.1 PARTICIPACION DE LA INVERSION DEL NUEVO

PROCEDIMIENTO.

Los costos mostrados son estimados y sirven como referencia

cuando se realice la comparacion de una estacion celular instalada

utilizando los procedimientos actuales y una estacion celular

utilizando los procedimientos implementados.

]
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CAPITULO 4

4. PRUEBA DEL METODO DESARROLLADO.

4.1. Caracteristicas de una Estacién Celular Implementada utilizando
los procedimientos de seleccién actuales.
Las caracteristicas de una estacién celular implementada en una
zona urbana es diferente a una estacion celular implementada en
una zona rural, por esta razon, se hara el andlisis comparando una
estacion celular implementada en una zona rural y una estacién

celular implementada en una zona urbana.
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Estacién Celular Implementada en una Zona Urbana.
Se tomara como ejemplo una estacién celular implementada en la

ciudad de Guayaquil, en la ciudadela La Garzota.

El objetivo de ubicar una estacién celular en una zona urbana es
descongestionar trafico. El area de Calidad del Servicio realizé un
andlisis de trafico e indico el requerimiento de ubicar una estacion
celular en el sector que comprende el Centro Comercial

Garzocentro.

La figura 4.1.1 muestra la zona de busqueda para la ubicacion de la

nueva estacion celular llamada “Garzota”.

» *
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FIGURA 4.1.1. ZONA DE BUSQUEDA PARA UBICAR LA

ESTACION CELULAR URBANA.
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Se mostraron cuatro opciones para ubicar la estacion, el cuadro

siguiente muestra las caracteristicas de las opciones obtenidas:

QPCION 1 - OPCION 2 . OPCION 3 OPCICN 4
Tipo de Negociacion: Compra Alquiler Alguiler Alquier
Calle Velasquez | Calle Veldsquez | Caile Alejandro Av. Isidro Ayora
Direccion: Cevallos y Augusto| Cevallos y Callejon) idrovo Rosales y entre Augusto
Mendoza Moreira 2ZAN-E 6to Pasaje 2A Mendoza y
Algjandro ldrove
Valor (§): 42,060.00 420.00 250.00 350.00
Dimensiones {m) 10x25 10x15 6x20 10x9
Area (m2): 250 150 120 180

Todas las opciones fueron aprobadas por el area de Calidad del
Servicio, el area de Ingenieria de Proyectos y el éarea de

Construccion y Mantenimiento.

El area de Coordinacion del Plan de Expansion resolvid por
descartar la opcién de compra para no incrementar los activos de la
EMPRESA y contratd la opcién 3 para ubicar la estacion debido a

que representa el menor costo por alquiler.

A continuacion se detalla las caracteristicas mas relevantes de la

estacion implementada Garzota:

e Tiempo de integracion 41 dias

e Altura de Antenas Celulares 24m
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o Altura de Torre 24m
° Equipo Utilizado: Ultrasite para descongestionar trafico.
» Opcién Escogida: 3

 Inversion (Aproximada) 145,300.00 USD

La inversidn real de instalacion de la estacion Garzota los maneja el
area Financiera de la Empresa, la inversiébn mostrada es una

aproximacion de los valores reales de todos los costos incurridos.

Estacion Celular Implementada en una Zona Rural.
Para este ejemplo se utilizara una estacion celular instalada en la

ciudad de Milagro.

En un inicio la ciudad de Milagro era servida de cobertura celular por
una estacion llamada Milagro1; debido a la saturacién de trafico, fue
necesario instalar en Junio del 2004 una segunda estacion celular

llamada Milagro2.

La estacior. Milagro2 no fue suficiente para satisfacer la demanda de
usuarios de esta ciudad, debido a una mala proyeccion de usuarios y
no utilizar criterios de seleccion que indiquen la ubicacion de la

estacion celular, por tal motivo el area de Calidad de Servicio solicitd
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que se instale una tercera estacion celular (Milagro3) la que debia
estar ubicada equidistante a las dos estaciones celulares. La figura
4.1.2 indica el 4rea donde se realizé la zona de busqueda para

instalar la estacién celular.

FIGURA 4.1.2. ZONA DE BUSQUEDA PARA UBICAR ESTACION

CELULAR RURAL.

Se mostraron cuatro opciones dentro de la zona de busqueda con

las caracteristicas siguientes:




b

b

115

OPCION 1 OPCION 2 OPCION 3 OPCION 4
Tipo de Negociacién: Compra Alguiler Alquiler Compra
Calle Yaguachiy  [Calie Yaguachi y iCalle Yaguachiy |[Calie Vargas
Direccién: Salinas, Solar 3 {Salinas, Solar 12 Vargas Tores, Torres Presidente
Mz. A Mz. A Solar 16 Mz B (Esq.)
Valor ($): 15,060.00 350.00 250.00 20,000.00
Dimensiones (m) 10x15 15x20 11x20 10x20
Area {m2): 150 300 220 200

Las cuatro opciones fueron aprobadas por el area de Calidad del
Servicio, el area de Ingenieria de Proyectos y el 4rea de

Construccién y Mantenimiento.

El area de Coordinaciéon del Plan de Expansion, descarté las dos
opciones de compra con el propésito de evitar adquirir activos y
considerd las dos opciones de arriendo. La opcion 3 fue el sitio
donde se instalé finalmente la estacion Milagro3 debido a que esta

opcién representa el menor costo de arriendo.

A continuacion se detalla las caracteristicas de la estacion

implementada Milagro3:

o Tiempo de integracion 45 dias
e Altura ¢e Antenas Celulares 36m
e Altura de Torre 36m
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» Equipo Utilizado: Ultrasite para descongestionar trafico y ampliar

cobertura.
*  Opcién Escogida: 3
¢ Inversion (Aproximada) 161,280.00 USD

4.2. Comparacién entre los resultados del Procedimiento Actual y
los Resultados del Procedimiento Desarrollado.
La comparacion entre los resultados del procedimiento actual
utilizado y los resultados del procedimiento desarrollado se hara
utilizando los criterios de seleccion implementados para la ubicacion

y tipo de estacion celular.

El analisis de comparacién se harg tanto para zonas urbanas y

zonas rurales en tres pasos:

1. Seleccion de la Ubicacion utilizando e! Método de Brown-
Gibson’.
2. Seleccion del tipo de estacién celular.

3. Analisis del Proyecto con el Método PERT-CPM.

" Ef procedimiento para desarrollar el método de Brown-Gibson fue descrito
el capitulo 3 del presente trabajo.

"y




Estacion Celular Urbana, | "y
POLITECNICA 1

4
1. Seleccién de la Ubicacién.
Utilizando el método de Brown-Gibson para determinar la

ubicacion de la estacién celular se obtuvieron los siguientes

resultados:

Calculo de Valores Objetivos.

Utilizando los Factores Objetivos definidos Yy Recopilando Ia
informacion proporcionada por el area de Coordinacién del Plan
de expansion y el drea de Construcciéon y Mantenimiento se

obtiene los valores del cuadro siguiente:

CALCULO DE LOS FACTORES OBJETIVOS

COSTO (USD)
Localizacién | Obra Civil | ArTiendo/ Total (Ci) Reciproco FO
Compra (1/Ci)
Opcion 1 62,907.34 400.00 63307.34 | 0.0000158 | 0.27731

Opcion 2 77,874.10 420.00 78294.10 | 0.0000128 | 0.22423
Opcion 3 76,744.10 250.00 76994.10 | 0.0000130 | 0.22802
Opcion 4 64,567.19 350.00 64917.19 | 0.0000154 | 0.27044

TOTAL 0.0000570 | 1.00000

El costo de la obra civil para cada opcion fue proyectada por el
area de Construccion y Mantenimiento, tomando en
consideracion factores del sitio que influyen en la construccién de

la estacidn celular.



Calculo de Valores Subjetivos.

Se ponderé las Factores Subjetivos y se obtuvieron I

siguientes resultados:
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COMPARACIONES PAREADAS
FACTOR {j) 1 2 3 Suma dg indice Wj
preferencias
Acceso 1 ] 0.95
Objetivo de
Cobertura 0 1 1 0.25
TOTAL 3 7

En el Ordenamiento jerarquico de las comparaciones pareadas

para cada opcidn se obtuve lo siguiente:

Sequridad Accaso Objotivo de Gobertura
Lui:kazgﬁ Comgeraciones Pareadas | Sumade Comparaciones Pareadas | Suma de Comparaciones Pareadas | Suma d.e
i RRDEE Preferenchas CIRANROERE Frefesenclas BTz 5T T5Ts Prefarencias R
Opitnt [0 [o0]t 1 oMjeit]e i (Al N IEN H 033
Opitn2 11 110 Z 871 (BR] 3 431 111 1 050
Opdén 3 1 1 1 1 043 H 1 1 3 033 ] ¢ t ! 017
Optitn 4 ¢ 1] ! 0.4 1 g1t Z 0.22 0 0o 0 £00
TOTAL 7 i 9 1 H 1
Ei resultado de los Valores Subjetivos es:
RESULTADOS DE FACTORES SUBJETIVOS
FACTOR Puntsje Relativo Rij Indice
() Opcidn 1 Opcion2 ! Opcion3| Opcion4 Wi
Seguridad 0.143 (0.286 0.429 0.143 0.5
Acceso 0,111 0.333 0.333 0.222 0.25
Dbjetivo de Cobertur]  0.333 0.500 0.167 0.000 0.25
FS 0.183 0.351 0.339 0.127 1.600
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Para calcular el MPL, a los Factores Objetivos se les otorgd un
peso del 75% de importancia, mientras que a los factores
subjetivos se les dio el 25% de jerarquia. E! valor del MPL para

cada opcidn fue:

Opcion 1] Opcion 2 Opcioén 3| Opcidn 4] TOTAL

(MPL 0.2536 | 0.2560 | 0.2558 | 0.2346 1.0000

La ubicacion adecuada es Ia que tiene el mayor valor de MPL,

en este caso la ubicacién correcta es Ia opcion 2.

2. Seleccidn del Tipo de Estacion.
Como es una estacion urbana con el objetivo de descongestionar
trafico y el lugar donde estara ubicado la estacion es un terreno,

entonces la estacién tendra las siguientes caracteristicas:

a. Antenas celulares a 24m de altura ubicadas en torre.

b. Torre de 24m de altura.

¢. Equipo Ultrasite con capacidad para descongestionar trafico.

d. Antena de MW. con tamaiio de 30 cm. (Se necesita enlazar
con una celda que se encuentra a una distancia menor a 2

Km.).
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3. Analisis del Proyecto con el Método PERT-CPM.
El objetivo del Método PERT-CPM en este trabajo se basara en
hacer una estimacién de tiempo de la duracion del proyecto

basado en las actividades del procedimiento implementado.

Programacion de las Actividades:

| . Primera | Primera | it LEsthenel
7 emvinso Fecha ncl| Fecha Fnal 3"’,:‘;’:’;? ‘_”F"f““ff”““ WO | votha | camio
f o G| ey [REOLS) Faldf) | o | PR
Definir Parémelros A 0.0, [ 0.00 0.5 0.00 0.0 8i
Zonia de Bilsqueda B (.55 1.2 0.55 1% 0.00] 0.1 8
Andlisis Legal Jpsiones 10 125 2.2 1,25 2.25 0.00 003 s
didacin Opdones 0 225 295 2.25 295 0.00 0.01 S
Aprobacitn Opciones E 295 445 295 445 0,00 .03 Si
Contratacidn del Sftio F 445 1162 445 11.62 0.00 I
Entrega de Infmmacion G 11.62 1217 11.62 1217 0.00 0 Si
Disefio de Plams H 1247, .47, 12.47) 1317, 0.0 003 &
A Revision de Pianos I 1347 1355 13.17 1355 0.00 1
) Construccién Oora Gl JJ 13.55 2855 13.55 28.55 0.00 AL ]
Desamolio del Cogumenta K 1355 1547 2.7 31.63 16.17 No
[Aceplacian Qbra Civ L 28.55 A3 2885 2963 0.30 No
Readecuaciones M 28,55 29.63 2,55 2963 040 008f &
Transports de Equinos N 2083 30,18 269 3018 0.00] 01 8
Insfalar Equipos en Fstacion 10 018 3218 K1 32.18) 0.00 011 Si
Configuracidn Parimeires [P 1547 16.02 363 32.18] 1617 No
Puesfa en Senvicio Eslaciin |G 3218 32.97 218 29| (.00 0.0 8
Varianza del Proyeclo 380 i
Culminaciin ded Proyecte; 33 {dias) Desviacidn Esténdar (ifas) 1,85 i

Segun Ios calculos, el tiempo estimado para la culminacién del

proyecto desde el Zona de Blisqueda hasta Ia Puesta en Servicio

de la estacidn tiene un tiempo estimado de 33 dias.

.
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_ Diagrama Gantt del Proceso
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GRAFICO 4.2.1. DIAGRAMA GANTT DEL PROCESO PARA

INSTALAR UNA ESTACION URBANA.

Estacion Celular Rural.

1. Seleccion de la Ubicacion.
Utilizando el método de Brown-Gibson para determinar la
ubicacion de la estacion celular se obtuvieron los siguientes

resultados:

Calculo de Valores Objetivos.

Se obtuvieron los siguientes resultados:

'POLITRCHNICA B
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EOY.M\ U et
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CALCULO DE LOS FACTORES OBJETIVOS
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COSTO (USD}
oealizacion | Armendo/ | oo - o Lo L | Reciproco -
_ Localizacion. | o ipra | ObraGivil | Total (Ci) | 1) R
Opeidn 1 200.00 86,354.15 | 86,554.15| 0.00001 0.26821
Opeién 2 350.00 97,2565.39 | 97,605.39| 0.00001 0.23784
Opcion 3 250.00 95,266.18 | 95,516.18| 0.00001 0.24305
Opcidn 4 200.00 92,326.25 |92,526.25| 0.00001 0.25090
TOTAL 0.00004 1.00000
Calculo de Valores Subjetivos.
COMPARACIONES PAREADAS
FACTOR (j) 1 2 3 Suma dfz Indice Wj
preferencias
Seguridad 1 1 2 0.5
Acceso 1 0 1 0.25
ASNM 0 1 1 0.25
TOTAL 4 1

En el Ordenamiento jerarquico de las comparaciones pareadas

para cada opcién se obtuvo lo siguiente:

Sequidad s T

m?ﬂfgm Comgeracones Pareades | Sumade Comparaciones Poreades | Suma de Comparacones Parsades | Suma e

0 123455%"’“’”““1411123455”““““&1;123456”‘““"""5W
Dpeon? [ 0] 01 R ITIEREIE ERIEEE T s
Opeién? | 1 o]0 1 o] oo 1 |om|t 1|1 3 j0%
opitnd | |1 1 Jo| 2 les| [o| 1| {1] 2 lem| fe] |1] 41 3 fom
Opcidnd of |11 2 lum of telo] 1 fom 1 [1i1] 3 s
fToTaL N T 1 R

El resultado de los Valores Subjetivos es:
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RESULTADOS DE FACTORES SUBJETIVOS

FACTOR Puntaje Relativo Rij Indice
) Opcidn 1| Opcion 2| Opcion 3| Opcion 4 Wi
Sequridad 0.167 0.167 0.333 0.333 0.5
Acceso 0.429 0.143 0.286 0.143 0.25
ASNM 0.250 0.250 0.250 0.250 0.25

FS 0.253 0.182 0.301 0.265 1,000

Para calcular el MPL, a los Factores Objetivos se les otorgd un

peso del 75% de importancia, mientras que a los factores

subjetivos se les dio el 25% de jerarquia. El valor del MPL para

cada opcién fue:

Opcion 1

‘Opcion 2

Opcion 3

Opciond

- TOTAL

[MPL

0.2644

0.2238

0.2574

0.2544

1.0000

La ubicacion adecuada es la que tiene el mayor valor de MPL, en

este caso la ubicacion correcta es la opcion 1.

. Seleccion del Tipo de Estacion.

Como es una estacion Rural con el objetivo de descongestionar

trafico y brindar cobertura, la estacién tendra las siguientes

caracteristicas:

a. Antenas celulares a 36m de altura maxima ubicadas en forre.
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b. Torre de 36m de altura.

¢. Equipo Ultrasite con capacidad para descongestionar trafico y
ampliar cobertura.

d. Antena de MW con tamafio de 60 cm. (Se necesita enlazar

con una celda que se encuentra a una distancia mayor a 2

Km.).

. Método PERT-CPM.

Programacion de las Actividades:

Primera | Primera | ., - . 1 (Esthenel-
ACTVIDAD Fechalicio| Feh Fn g;‘fﬁi TL’; ”’:.Tn::f:;‘? Tm:e etz | canino
() {EF) . Crifico?
Defini Perdmetros A 0.0 055 0.0 055 00 oo S
Zonada Blsoueda 3 055 17 0.5 1 0 0l S
Andlisk Legel Dpciones |G 1 2 1.7 207 o oo S
Validacion Opciones D 2] 2% 2.0 298 0wl ool S
Aprobacion Occiones E 2% 389 2% kY o0 oo S
Cortratagion 6l Sifo F 368 788 I 000 54§
Enirega de Inosmacitn 16 1788 18 788 823 0 I
Diseio de Plancs H 183 192 R R oy o §
Revisidn da Planos I 1923 1995 19.23 19.95 000 0 S
Construceion CbeaCidl ) 9% B8 0% BE 00  BA S
Desamollo del Documento K 0% A4l BB B BB No
Acepacitn Obea G~ [L O 02 o
Readecuaines M BB %7 E MEEL 000 00§
Transporia de=auipos [N L IEE Y 000 T E
Instader Fquipes en Estaciba (0 BA 028 324 40.28] 000 o8
Confguracitn "ardmetros [P N 1828 No
Pussta en Senvido Fstacén [Q 0 I I E
Varianza del Proyecto N
Culminacitri del Proyects: 41 {dias} Deswiacitn Fstandar (dias) 348
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Segun los calculos, el tiempo estimado para la culminacién del
proyecto desde el Zona de Blsqueda hasta la Puesta en Servicio

de la estacion tiene un tiempo estimado de 41 dias.

Diagrama Gantt del Proceso
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GRAFICO 4.2.2. DIAGRAMA GANTT DEL PROCESO PARA

INSTALAR UNA ESTACION RURAL.

4.2.1. Funciones de las Areas que Intervienen.
A continuacion se muestra las diferencia de las actividades
entre el procedimiento mejorado para instalar una estacién
celular y el método actual existente de cada area que interviene

en el oroceso.
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Calidad del Servicio:
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Actual
1. Zona de Busqgueda
2. Analisis Técnico de los
Sitios Candidatos
3. Aprueba Candidatos
4. Estudios Técnicos de

Ingenieria

b

Ingenieria de Proyectos:

Propuesto

. Definir objetivos de

Cobertura.

. Zona de Busqueda.

. Validar opciones para

Ubicar Estacion celular.

. Aprueba candidatos.
. Entrega informacion
. Revision.

. Aprueba revision.

Actual
1. Zona de Blsqueda
2. Analisis Técnico de los
Sitios Candidatos
3. Aprueba Candidatos
4. Estudios. Técnicos de
Ingenieria.

5. Realiza Proyecto.

Propuesto

. Definir objetivos de

Cobertura.

. Validar opciones para

Ubicar Estacion celutar.

. Aprueba candidatos.
. Entrega informacién
. Revision.

. Aprueba revision.
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Consftruccion y Mantenimiento:
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. Realiza el Documento del

Proyecto.

Actual

. Zona de Busqueda

. Analisis Técnico de los

Sitios Candidatos

. Aprueba Candidatos
. Estudios.

. Obra Civil de la estacion

Celular.

Outsourcing:

Propuesto

. Definir objetivos de

Cobertura.

. Validar opciones para

Ubicar Estacion celular,

. Aprueba candidatos.
. Entrega informacion
. Revision.

. Aprueba revisidn.

. Aceptacion de la Obra

Civil.

Actual

. Estudios Téchicos de

ingenieria.

2. Construye la estacion

Celular

Propuesto

. Diserio de Planos de

Infraestructura.

. Construccion de la

Estacion Celular.
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3. Readecuaciones.

Coordinacion del Plan de Expansion e Instalacién:

Actual

1. Contrata Sitios.

Propuesto

1. Andlisis Legal de Posibles

Opciones.

. Andlisis de Oportunidad

Financiera.
Transporte de Equipos a
la estacion.

Contratar Sitio.

Gerencia de Operacion y Mantenimiento de

Comunicaciones:

Actual
1. Instalacién de Equipos.

2. Puesta en Servicio.

Propuesto
Aceptacion de la Obra
Civil.

Instalar equipos en la
estacion celular.
Puesta en servicio de la

estacion.
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Gerencia de Operacion y Mantenimiento de

Comunicaciones:

Actual Propuesto
1. Monitoreo de la estacion 1. Configuracion de
Celular. Parametros en la central.

4.2.2. Flujo de Procesos.
En el cuadro siguiente se puede visualizar las diferencias entre
las actividades del procedimiento actual y las actividades del

procedimiento propuesto:

Procedimiento Actual Procedimiento Propuesto
1. Zona de Blsqueda 1. Definir Parametros
2. Andlisis Técnico de los 2. Zona de Blsqueda

Sitios Candidatos

3. Aprueba Candidato 3. Analisis Legal Opciones

4. Contrata Sitio 4. Validacion Opciones

5. Estudios Técnicos de 5. Aprobacion Opciones
Ingenieria

6. Realiza el Documento del 6. Analisis Financiero
Proyecto

7. Obra Civil de la Estacion 7. Contratacion del Sitio
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8. Instala los Equipos 8. Entrega de Informacion
9. Puesta en Servicio la 9. Disefio de Planos
Estacion

10.Monitoreo de la estacion 10.Revision
11.Construccién Obra Civil
12.Desarrollo del Documento
13.Aceptacidon Obra Civil
14.Readecuaciones
15. Transporte de Equipos
16.Instala Equipos en

Estacion

17.Configuracion Parametros
18.Puesta en Servicio

Estacion

4.2.3. Costos de Inversién.
Costos de Inversion con los Procedimientos Actuales.
El detaile aproximado de la inversion realizada en la instalacién
de una estacion celular utilizando los procedimientos actuales

fue:




Estacion Celular Urbana

Costo de Obra Civil
Costo de Equipos
Costos Operativos
Salario de Personal

Inversion Total

Estacion celular Rural

Costos de Inversién

Costo de Obra Civil
Costo de Equipos
Costos Operativos
Salario de Personal

Inversion Total

Implementados.
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77,000.00 USD
64,000.00 USD
800.00 USD
3,500.00 USD

145,300.00 USD

96,300.00 USD
60,800.00 USD
980.00 USD
3,200.00 USD

161,280.00 USD

los Procedimientos

Los costos de inversion proyectados en la instalacion de la

estacion celular utilizando los procedimientos desarrollados, se

los realizo en base a los parametros definidos en el capitulo 3.4

del presente trabajo.



Estacion Celular Urbana.
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El cuadro siguiente muestra el detalle de todos los costos de

inversion detallados en la instalacion de una estacion celular

urbana.
usp Tiempo en hvarain
Actividades # Recursos | horalcada | Actividades
{(USD)
recurso (h)

A Definir Objetivos de Cobertura 81.68
Ingenieros| 3 5.5 | 495 81,68

Zona de Blasqueda 50.40

B Ingenieros 1 55 6.30 34.65
Chofer 1 2.5 6.30 15,75

C |Analisis Legal Opciones 1 55 9.00 49,50
Validaciéon Opciones 0.00 119.70

D Ingenieros 3 5.5 8.30 103.95]
Chofer 1 2.5 6.30 15.75

E Aprobacion Opciones 222.75
Ingenieros 3 5.5 13.50 22275

F [Contratatacion del Sitio 1 55 9.00 49.50
G |[Entrega de Informacion 80.44
o Ingenieras] 3 55 | 488 80.44
Disefio de Planos 1,000.00
I |Rev sién de Planos 56.93]
J Ingenieros| 3 5.5 | 345 __56.95]
Construccion Obra Civil 78,000.00]
K |Desarrollo del Documento 94.88|
1 Ingenieros| 1 5.5 | 1725 94.86
Aceptacion Obra Civil 91.13
Ingenieros 2 5:5 6.75 74.25

M Chofer 1 2.5 6.75 16.8&
|Readecuaciones - - - -
N |Transporte de Equipos 327.23
Ingenieros 1 5.5 4.95 27.25

(0] Servicio de Transporte - - - 300.0C
Instatarfiquipos en Estacion 576.00
Ingenieros 2 5.5 18.00 198.0C

p Técnicos 4 4 18.00 288.0C
Chofer 2 2.5 18.00 90.0C

Configuracion Parametros 26.81
Ingenieros| 1 5.5 | 488 26.81
Puesta en Servicio Estacion ?4.2§i
Ingenieros] 2 5.5 | 675 74.25]
JEQUIPOS 59,600.00]
Cosios Operativos 1,000.00}

INVERSION TOTAL

$ 141,501.18]

El cuadro siguiente es un resumen de la inversion proyectada

para instalar una estacion Celular Urbana.

. "POLFTEC
H BL%O’T%?A G

£
Tk

I.Ma




133

Obra Civil $ 79,000.00| 55.83%
Salario de Personal $1,901.18| 1.34%
Equipos $ 59,600.00! 42.12%
Costos Operativos $1,000.00; 0.71%
INVERSION TOTAL | $ 141,501.18| 100.00%
Estacién Celular Rural
usb Tiempo én Inversion
Actividades # Rocursos { horajcada | Actividades
{usn)
racurso {h)
AIDefInIr Objetives de Cobertura 81.68
Ingenieros| 3 55 | 495 | 81.68
Zona de Busqueda 51,60
B Ingenieros 5.5 6.45 35.48
Chofer 1 258 6.45 16.13
¢ |Anaiisis Legal Opciones 5.5 9.00 49.5¢
Validacion Opciones 122.55
D Ingenieros 3 5.5 6.45 106.43)
Chofer| 1 2.5 6.45 16.15
E Aprobacién Opciohes 103.95
ingenieros 3 5.5 6.30 103.95
F |Contratatacion del Sitio 1 55h 9,00 49,50
G [Entrega de Informacién 80.44
H ingenieras| 3 [ 55 1 488 | B80.42
Disefic de Planos 1,000,00
| [Revisién de Planos 106.43
J Ingenieros| 3 [ 55 [ 645 ] 106.43
Construccion Obra Civil 87,000.00
K [Desarroflo de! Documento 74.25
L _____Ingenieros] 1 [T 55 [ 1350 | 74.25
Aceptacion Obra Givil 91.13
ingenieros 2 5.5 6.75 74.25
" Chafer 1 2.5 6.75 16.88
Readecuaciones - - - -
N |Transporte de Equipos 898.50
Ingenieros 2 5.5 13.50 148.50
0 Servicio de Transparte - - - 750,00
instalar Equipos en Estacién 576.00|
Ingenieros 2 5.5 18.00 188.00
P Técnicos 4 4 18.00 288.00
Chofer 2 2.5 18.00 90.00
jconfiguracién Parametros 26.81
a Ingenieros| 1 [ 58 [ 48 | 26.81]
Puesta en Servicio Estacién 74.25
R Ingenieros| 2 [ 55 [ 675 | 7425
EQUIPOS 57,000.00
Costos Operafivos 380.00}
INVERSION TOTAL $ 147,766.58]
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El cuadro anterior mostrado detalla todos los costos de
inversion proyectados en la instalacion de una estacion celular

urbana.

El siguiente cuadro es el resumen de la inversion proyectada

para la instalacion una estacion Celular Rural.

Salario de Personal $2,386.58] 1.62%
Obra Civil $ 88,000.00| 59.55%
Equipos $ 57,000.00] 38.57%
Costos Operativos $380.00] 0.26%

INVERSION TOTAL $ 147,766.58 | 100.00%

El cuadro siguiente muestra el margen de diferencia de la

inversion realizada para los posprocedimientos:

Actual Propuesto Diferencia
URBANO |$ 145,300.00 | $ 141,501.18| $3,798.82|2.61%
RURAL |$ 161,280.00|$ 147,766.58|$ 13,513.42|8.38%

La figura 4.2.1 representa la diferencia de valores de los costos

de inversion.

i oL
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5N DE INVERSIC
COMPARACION D RSION 8.36%

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

RURAL

@ Propuesto

GRAFICO 4.2.3.1. DIFERENCIA DE INVERSION PARA

INSTALAR UNA ESTACION CELULAR.

Como se puede apreciar, existe una diferencia significativa de
ahorro en la inversion utilizando el procedimiento mejorado para
instalar una estacion celular. El uso de una herramienta
matematica como lo es el método de Brown-Gibson demuestra
que se puede generar un ahorro de inversion de hasta un
2.58%, este porcentaje de ahorro es significativo considerando
que se instala un promedio semanal de veinte estaciones

celulares a nivel nacional.
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CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Conclusiones

1. El proceso actual utilizado para instalar una estacion ceiular,
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 mejorado especifica las
tareas mas elementales con una secuencia légica y ordenada,
demostrando en cada uno de los pasos de la cadena de trabajo una

justificacion de cada actividad, generando simplicidad en las tareas.
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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 hasta un 20% 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 estacion celular.

El procedimiento para la seleccién y ubicacion de la estacion celular
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 decision mas importante del proyecto: “La
inversion para construir una estacion celular en el sitio adecuado e

instalar el correcto tipo de estacion”.

ey : .:‘ ,\65
N Y T
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6. Implementado el método de Brown-Gibson dentro del proceso para
instalar una estacion celular, se logra generar un ahorro de hasta el

8% de la inversion necesaria para instalar una estacién celular.

7. Gracias a método PERT-CPM, se logra hacer una estimacién de la
culminacion 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 (1.P.)

negativo.

Recomendaciones.

POLITE &

44444

. . . RIRL 0 o i

1. Los jefes de cada area involucrada en el pro%’cto deben liderar.cada
actividad que le corresponde en el proceso mejorado para nstalar
una estacion celular, para de esta manera lograr los beneficios

esperados y evitar resistencia al cambio.

2. Difundir el procedimiento desarrollado a todas las areas involucradas

directa e indirectamente en el proyecto.

3. Poner en practica el procedimiento desarrollado sin omitir un solo

paso. Debe ser responsabilidad de los Gerentes del Departamento
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Técnico tomar la decision de resolver algin problema que s€
presente y que no este contemplado dentro del procedimiento, asi
como también omitir algun paso del proceso, todo esto previa

autorizacion del Director del Departamento Técnico.
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RESUMEN DE OFERTAS PARA ADQUIRIR UN SITIO
CELULAR

FECHA:

NOMBRE ESTACION:
CIUDAD:

PROVINCIA:

RESUMEN DE OFERTAS PARA ADQUISICION DE SIT108 CELULARES

OPCION 1

OPCION 2

OPCION 3 CPCION 4

OPFCION 5

Tipo de Negociacion:

Propietario;

Direccidn:

Caracteristicas:

Area:

Valor:

Valor m2

Plazo:

Teléfono de Contacto:

Sitio Validado

Dogumentacion Legal:

Observaclén;

Recomendacidn:

Negociado Por

Nembre:

. e ———
Analista de Cenlrataciones

Revisado Por

Nombre:
Gte. Implantacion y Construcciones

Autorizado Por

Nombre:
Director Técnico

Uso Direccion Financiera

Opeltn Aprobada:

Comantarios:

[ ]

Autorizado

Nombre:

Gte. Administralivo Financlero

Autorizado

Nombre:
Dpto. Juridico y Reguiatorio

Autorizado

Nambre:
Jefe de Auditoria
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APENDICE B
TIEMPOS ESPERADOS Y VARIANZAS DEL
PROYECTO
Estacion Celular Urbana
Tiempo Estimado (dias)

ACTIVIDAD Minimo | Normal | Maximo. | t {dias) | Varianza
Definir Parametros A 0.3 0.5 1.0 0.55 0.01
Zona de Bisqueda B 0.4 0.7 1.0 0.70 0.01
Analisis Legal Opciones C 0.5 1.0 1.5 1.00 0.03
Validacion Opciones D 0.4 0.7 1.0 0.70 0.01
Aprobacion Opciones E 1.0 1.5 2.0 1.50 0.03
Contratacion del Sitio F 5.0 7.0 10.0 7.17 0.69
Entrega de Informacion G 0.3 0.5 1.0 0.55 0.01
Disefio de Planos H 0.5 1.0 1.5 1.00 0.03
Revisién de Planos | 0.2 0.4 0.5 0.38 0.00
Construccion Obra Civil J 10.0 15.0 20.0 15.00 2.78
Desarrollo del Documen:o K 1.0 2.0 2.5 1.92 0.06
Aceptacion Obra Civil L 0.5 0.8 1.0 0.78 0.01
Readecuaciones i 0.5 1.0 2.0 1.08 0.06
Transporte de Equipos N 0.3 0.5 1.0 0.55 0.01
Instalar Equipos en Estazioni O 1.0 2.0 3.0 2.00 0.11
Configuracién Parametros | P 0.3 0.5 1.0 0.65 0.01
Puesta en Servicio Estacion |Q 0.5 0.8 1.0 0,78 0.01
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Estacion Celular Rural
Tiempo Estimado (dias)

ACTIVIDAD Minimo | Normal | Maximo | t {dias) | Varianza

Definir Parametros A 0.3 0.5 1.0 0.55 0.01
Zona de Blisqueda B 0.5 0.7 1.0 0.72 0.01
Analisis Legal Opciones Cc 0.5 1.0 1.5 1.00 (.03
Validacion Opciones D 0.5 0.7 1.0 0.72 0.01
| Aprobacion Opciones E 0.4 0.7 1.0 0.70 0.01
Contratacitn del Sitio F 7.0 14.0 21.0 14.00 5.44
Entrega de informacion G 0.3 0.5 1.0 0.55 0.01
Disefio de Planos H 0.5 1.0 1.5 1.00 0.03
Revision de Planos | 0.5 0.7 1.0 0.72 Q.01
Construccion Obra Civil J 10.0 15.0 25.0 15.83 6.25
Desarrollo del Documento K 1.0 1.5 2.0 1.50 0.03
Aceptacion Obra Civil L 0.5 0.8 1.0 0.78 0.01%
Readecuaciones M 0.5 1.0 1.5 1.00 0.03
Transporte de Equipos N 1.0 1.5 2.0 1.50 0.03
Instalar Equipos en Es:acion | O 1.0 2.0 3.0 2.00 .11
Configuracion Pardmetros | P 0.3 0.5 1.0 0.55 0.01
Puesta en Servicio Estacion | Q 0.5 0.8 1.0 0.78 0.01
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