PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

FACUTAD DE CIENCIAS ADMINISTRATIVAS Y CONTABLES

TRABAJO DE TITULACION PREVIO A LA OBTENCION DEL

TITULO DE

MASTER EN ADMINISTRACION DE EMPRESAS CON MENCION

EN CALIDAD Y PRODUCTIVIDAD

OPTIMIZACION DEL PROCESO DE SOPORTE TECNICO DE
FIBRA OPTICA BASADO EN LA METODOLOGIA SEIS SIGMA.
CASO: EMPRESA DE SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES.

ELIZABETH NATHALY ORELLANA PADILLA

DIRECTOR: ING. FRANCISCO VARGAS

LINEA DE INVESTIGACION: ADMINISTRACION EFICIENTE Y
EFICAZ DE LAS ORGANIZACIONES PARA LA
COMPETITIVIDAD LOCAL Y GLOBAL

QUITO, AGOSTO 2021



AGRADECIMIENTO

A Dios y a la Virgen Maria, que son el pilar fundamental en mi vida.

A mis incondicionales padres, a mis hermanas que también son las mejoras amigas que

la vida me ha dado, de quienes durante siempre he recibido apoyo y aliento constante.

A mi esposo, gracias por la paciencia, por ser el hombre visionario y aventurero que

nunca suelta mi mano, que impulsa cada uno de mis proyectos y los convierte en suyos.

A mi Juan Sebastian, gracias por llegar a mi vida y darle un sentido increvilloso, por

ser mi fuerza, te amo.

A mi querido profesor Francisco Vargas, por ser un gran maestro y guia, gracias por

su generosidad.

A la empresa y todo el equipo de trabajo por el objetivo alcanzado.



DEDICATORIA

Este proyecto se lo dedico a mis padres que son mi inspiracion y mi
ejemplo a sequir.

Mi padre que se caracteriza por su perseverancia y paciencia, quien nunca
ha dejado de estudiar y actualizarse, admiro mucho su disciplina y
constancia, el cultivarse como personay como profesional es el mejor
ejemplo que he recibido de usted.

Mi madre, que es la lider no sélo en el hogar sino en todo ambito en el que
se encuentre, quien se ha ganado la admiracion y respeto de todos quienes
la rodean.

Los amo.
Elizabeth.



INDICE DE CONTENIDO

RESUMEN EJECUTIVO ..ottt 11
ABSTRACT ...ttt b et et se et et et et re et st e e e reste e enenns 12
INTRODUCCION ...ttt sttt ettt 13
1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA ......oiiieeeteeeeeeeee et 14
1.1 Historia 'y ubicacion de 1a eMPreSa........cccueveiiiiieieiie et 14
1.2 Estructura OrganizaCional .............ccceiieiieiiieiii e 15
1.3 OFrta 08 SEIVICIOS ......civveiieriesiiesieeiesie et ste e ee et e b e steeseesreesteeneeareenneans 18
1.3.1 Catllogo A€ SEIVICIOS. ....c.eeiiiriiieieiiirieeete sttt 18
1.3.2 Servicio de Fibra OPtiCa........ccc.cueveevceeierieeeeseeeeee e ettt 19
G TG T O T | 5SSOSO PP PRPRRN 19
1.4 Mision, Vision y Objetivos Corporativos.........cccecveieeivereeieseese e see e, 20
I |V 1 ] o oSSR 20
I Y 1 1 o USSR 20
1.4.3 ODbjetivos COrPOratiVOS. .......ccveiieiieiieiie et se e se e sae e e sreene e e nne e 21
2 MARCO TEORICO ...oouiieeeiereeeeevee e ver s ess s asnas s 22
2.1 La Industria de los prestadores de servicios de telecomunicaciones en el Ecuador 22
2.1.1 Medios de transmision de INTEINEt ..........cooveriieriieie e 24
2.1.2 Clasificacion de Medios de transmision de Internet ..........ccocoocevviiieniiiieienienn, 25
2.1.3 Tipos de Prestadores de Servicios de TelecomuniCaciones ..........ccccccvevveiveenenne. 29
2.1.4 Composicion del Mercado en el ECUAAON..........cccoviririeiiiene e 30
2.1.5 Proceso de soporte tecnico de fibra OptiCa .........ccvvriiieiiiiiiie s 33
2.2 Metodologia SEIS SIGMA......ccveiiiieiecie ettt 47
2.2.1 Historia, términos y principios de la Metodologia Seis Sigma............cccccceevvnnen. 47
2.2.2 Fases de la metodologia Seis SIgMa.........coceveiiriiiiiiieeee e 48
3 METODOLOGIA......cooieeeeeeee ettt 51
3L DBIINIT ettt b et et b e b e nre s 52
3.1.1 Planteamiento del probIema.........coovoiiieiiie s 52



3.1.2 El objetivo del proyecto 0 SU PropOSItO. .......cceevveieerieiieseeiie e seesee e seesee e e 55

3.1.3 DEFINIF €1 AICANCE .....ooviiiiiieiecie e 55
3.1.4 Definir €] CrONOQIaMa .......covveiieiieiiieie ettt st esbeenbesneenreas 58
3.1.5 Obtener autorizacion del sponsor y seleccionar a los miembros del equipo......... 59
K B0 1Y, T | | USSR UPTRPUTPRT 61

3.2.1 Definir el proceso a estudiar, de tal forma que se asegure que el proceso investigado
esta claramente definidO. ........ccoviiiiiiii e 61
3.2.2 Definir la métrica, la cual implica determinar medios confiables de medicion del
proceso, relacionados con los entregables del proyecto. ..........ccoceveveneieninininiciens 65
3.2.3 Establecer la linea de partida del proceso, es decir cuantificar los resultados de la
operacion actual, que permiten hacer una verificacion previa de las necesidades del
negocio y posteriormente justificar adecuadamente los resultados de mejora. .............. 65
3.2.4 Evaluar el sistema de medicién para validar la confiabilidad de los datos y obtener
CoNCIUSIONES SIGNITICALIVAS. .....ocvveieeieiiccie e 66
3u3 ANALIZAN ...ttt es 66
3.3.1 Para procesos existentes: analizar el flujo de la cadena de valor, que implica analizar
todas las actividades del proceso, tanto las que agregan valor como las que no agregan
valor, para identificar formas de eliminar la brecha entre el desempefio actual del proceso
y el desempefio esperado del ProCeSO. ......cecvviiiiiieiiiiie e 66

3.3.2 Analizar las fuentes de variacién que contribuyen a la brecha (para DMAIC) o que

contribuiran a disefiar el rendimiento SPerado. .........ccccevvrerereiereieneeses e 67
K Y 1= o] -1 PSP USSP ROPRRURPROS 69
KR 0011 (o] IV PR PR OTRRTPRTS 76

3.5.1 Validar estadisticamente que el nuevo proceso o disefio cumple con los objetivos y
beneficios que se plantearon con el Proyecto. ........cccoveieriiiiiniiiieies e 76
3.5.2 Desarrollar e implementar un plan de control para establecer y asegurar el
cumplimiento del NUEVO Proceso 0 AISEA0. ........ccviiiiieiieiieecee e 77
3.5.3 Documentar las lecciones aprendidas del proyecto...........cccceoevvreneieninsiniennenn 81
3.5.4 Ratificar la métrica, la cual implica determinar medios confiables de medicion del

proceso, relacionados con los entregables del proyecto. ..........ccccceveieiin e, 82



3.5.5 Establecer la linea de partida del proceso, es decir cuantificar los resultados de la

operacion actual, que permiten hacer una verificacion previa de las necesidades del

negocio y posteriormente justificar adecuadamente los resultados de mejora. .............. 82
4 ANALISIS DE RESULTADOS ... ..ottt 84
4.1 Variable UtHIZa0a..........cocoiiiiiiecie e 84
5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .......cccccoviiiniieniecsn e, 90
5.1 CONCIUSIONES.......ciuiiiiiiiiieie ettt bbbttt 90
5.2 RECOMENUACIONES .....oveerieiiieiiiesiesieesieeiesee e eseesreesteeseesseesteestesseesseeseesseesseeseeareensens 91
REFERENCIAS . ...ttt e et e e ae e e e ae e e e na e e e neeeanes 93
ANEXOS ..ottt et e ettt neens 97

Vi



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Organigrama de la Empresa de Servicios de Telecomunicaciones................. 16
Figura 2: Mapa de procesos de la Empresa de Servicios de Telecomunicaciones......... 17
Figura 3: Evolucion de las Telecomunicaciones en ECUAdOr .........cccoovvvieneinciienennenn 23
Figura 4: Red Cableada Vs. Red Inalambrica............ccccooiviiiiiiciicie e, 25
Figura 5: Clasificacion de los medios de transmision ............cccoceviveieiieieeveecie e, 26
Figura 6: Principales indicadores de internet en Ecuador............cccooeveiiiininininicnenn, 31
Figura 7: Porcentaje de personas que utilizan internet ...........coccooeveieniienininiincen, 31
Figura 8: Evolucion de las conexiones fisicas de Internet...........cccccevviveiievecicieennenn, 32
Figura 9: Cuentas y usuarios del Servicio de Acceso a Internet............cccccvveveeieieennenn, 32
Figura 10: Longitud de ONOA.......ccoiueiiiiiiiiiiiiiiiieiee et 35
Figura 11: Atenuacion y Ventanas de Comunicaciones OptiCas............ccoceveeevrurrenene 36
Figura 12: Curvaturas en la fibra Optica ...........ccccevveieeiiiie i, 37
Figura 13: Tipos de empalme para fibra Optica y posibles errores...........ccccceevevveereenenn. 39
Figura 14: Tipos de conectores mas comunes para fibra optica...........cccocevevviciennnnn 40

Figura 15: Porcentaje de Quejas de Clientes para las provincias de Pichincha y resto del

pais (periodo ene 2019-mar 2020). ........coveiieiieiiiiese e 53
Figura 16: Motivos de las quejas del cliente en el Soporte Técnico de Fibra Optica.
(periodo ene 2019-Mar2020) .......ccuerueierierieriieeeeee e 54

Figura 17: Mapa de Macroprocesos. (Empresa de Servicios de Telecomunicaciones).. 56
Figura 18: Procesos del Macroproceso “Gestion de Operaciones............cocvrveveveneennes 57
Figura 19: Diagrama SIPOC proceso de Soporte Técnico (Empresa de Servicios de
TElECOMUNICACIONES) ...ttt ettt bbbttt 58
Figura 20: Cronograma del proyecto de aplicacion de metodologia Seis Sigma al
proceso de “Soporte Técnico de Fibra Optica” de la Empresa de Servicios de

TelECOMUNICACIONES. .. ..o 59



Figura 21: Carta de Proyecto Seis Sigma al proceso de “Soporte Técnico de Fibra
Optica” de la Empresa de Servicios de Telecomunicaciones. .............ccco.vveeveervenerenen. 60
Figura 22: Diagrama de Flujo del proceso “Soporte Técnico de Fibra Optica” de la
Empresa de Servicios de Telecomunicaciones (AS iS). ....ccovvvererieerieerenieesieniesee e, 62
Figura 23: Diagrama de Ishikawa — Quejas de los clientes en el servicio de “Soporte
Técnico de FIDra OPtiCa™ ........ccvveiveeieeiieeeeseeeeeees st es st n st 68
Figura 24: Cronograma de implementacion del Plan de Mejora.........c..ccccoeeveeieiveenenn, 71
Figura 26: Grafica de comparacion de Porcentaje de Quejas en trabajos de Soporte
TECNICO e Filra OPtiCa. ......vecvveeecee ettt 84
Figura 27: Gréafica de comparacion de Quejas por kilémetro en trabajos de Soporte
TECNICO dE FIDIa OPLICA. .......cevveceeeeeeceeeeee ettt 85
Figura 28: Grafica de evolucion del porcentaje de Quejas en trabajos de “Soporte
Técnico de Fibra Optica” después de la aplicacion del plan de mejora. ..........cceveneee.. 86
Figura 29: Grafica de comparacion de Quejas por “Soporte Técnico de Fibra Optica”
entre periodos calendario antes y después de la aplicacion del plan de mejora. ............ 87
Figura 30: Motivos de las quejas del cliente en el Soporte Técnico de Fibra Optica.
(periodo sep 2020-aDF 2021)......cveiieieieierieeee e 88



LISTA DE TABLAS

Tabla 1: Atenuaciones nominales por tipo de fibra Optica .........ccoccoeviiiiiiiiiiiice, 46
Tabla 2: Atenuaciones estandar por elemento de CONeXion...........ccocevevrereieneneneene. 46
Tabla 3: Metodologia Seis Sigma planteada por Pyzdek & Keller(2009)..................... 51
Tabla 4: Definicion de la variable de eStudio .........ccccoviiiiiiniincies e 65

Tabla 5: Anélisis de Valor agregado al actual “Soporte Técnico de Fibra Optica” ....... 67
Tabla 6: Resumen de causas raiz — Quejas de los clientes en el servicio de “Soporte .. 69
Tabla 7: Acciones de mejora propuestas para eliminar las causas raiz identificadas..... 70
Tabla 8: Desarrollo de acCiones de MEJOIaA........ccveveiieiieerieiiese e see e 72
Tabla 9 Analisis de Valor Agregado al proceso mejorado de “Soporte técnico de fibra

4] 015 (22 A TP PPRTOPPROPIN 76
Tabla 10: Comparacion de resultados del Analisis de Valor Agregado al proceso de

“soporte técnico de fibra optica” antes y después de la aplicacion del plan de mejora.. 89



LISTA DE ANEXOS

ANEXO A: Diagrama de Flujo del Proceso mejorado de “Soporte técnico de fibra

OPTICA™ 1.ttt bbb 98
ANEXO B: Formato de Informe TECNICO........cccevviiiiiieiieieiesese e 101
ANEXQO C: Diagrama de REd.........cccoveiiiiiiiieir et 104
ANEXO D: Anexo Pre contractual de dimensionamiento ............ccccoceverieninieeninniennn, 117
ANEXO E- Evidencias de Capacitacion de Personal ............cccccoverernieiennienencenen, 118
ANEXO F- TIiempos ESTANUA..........ccoeiririiieesieieese s 121
ANEXO G- Plan de capacitacion con SEgUIMIENtO ...........ccevveieiieieeriesieseesee e, 122
ANEXO H- Plan de mantenimiento de eqUIPO0S ........cccverveieereerieieeieesie e e e e 123
ANEXO I- Historial de mantenimiento de eqUIPOS..........cccovriereiereneneseseseeeeeees 124
ANEXO J: Planificacion de actividades y bitacora de seguimiento............c.cccceeuennnee. 133

ANEXO K: Analisis de Valor Agregado proceso de “Soporte técnico de fibra Optica”-
SITUACION ACLUAL ... e 134
ANEXO I: Anélisis de Valor Agregado proceso de “Soporte técnico de fibra optica”-
LU o To g 1] o] - PSP SUSPPRR 135

10



RESUMEN EJECUTIVO

Este proyecto de titulacion fue generado a raiz de las quejas de los clientes presentadas
hacia la Empresa de Servicios de Telecomunicaciones con respecto al proceso de
“Soporte técnico de fibra optica” en las provincias de Santo Domingo y Esmeraldas, para
lo cual se utiliz6 la metodologia seis sigma.

Para el desarrollo del proyecto se implementaron las fases definir, medir, analizar,
mejorar y controlar que la metodologia sugiere.

En la fase definir se realizo el planteamiento del problema, se identificé el objetivo y el
alcance del proyecto.

En la fase medir se establecio el proceso a estudiar y la variable de estudio, que consiste
en medir las quejas por kilometro de fibra atendido, cuyo punto de partida fue de 0.21
quejas/km.

En la siguiente fase de mejoramiento se analizaron e identificaron las fuentes de variacion
para las cuales se plantearon las acciones de mejora y el desarrollo de las mismas.

En la fase final de controlar se identificaron los puntos de estandarizacion que permitieron

lograr que el proceso mejore al disminuir el nivel de quejas /km a 0.04.

Palabras clave: Seis Sigma, mejoramiento de procesos, fibra dptica.
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ABSTRACT

This project was generated as a result of the complaints of the clients presented to the
Telecommunications Services Company regarding the process of "Fiber optic technical
support” in the provinces of Santo Domingo and Esmeraldas, for which the six sigma
methodology was used.

For the development of the project, the phases define, measure, analyze, improve and
control that the methodology suggests were implemented.

In the define phase, the problem statement was carried out, the objective and scope of the
project were identified.

In the measure phase, the process to be studied and the study variable were established,
which consists of measuring complaints per kilometer of fiber served, whose starting
point was 0.21 complaints / km.

In the next phase, the sources of variation were analyzed and identified for which, in the
improvement phase, improvement actions and their development were proposed.

In the final phase, the control points that will allow to comply with the improved process

were identified, which decreased to 0.04 complaints / km

Keywords: Six Sigma, process improvement, optical fiber.
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INTRODUCCION

El presente estudio se realiz6 en la Empresa de Servicios de Telecomunicaciones,
dedicada a la integracion de servicios de telecomunicaciones a nivel nacional para el
sector corporativo en el Ecuador.

Durante el afio 2018, la empresa consiguid sus primeros contratos para prestar servicios
de instalaciones, soporte y mantenimiento en ciudades diferentes a Quito y Guayaquil,
donde inicialmente empezd a operar. Al no contar con oficinas fisicas en otras ciudades,
la empresa se vio en la necesidad de seleccionar y contratar ciertos servicios técnicos en
las ciudades de destino del servicio, las cuales incluyen: personal, movilizacion, equipos
y herramientas. Conforme aumentaba el volumen de trabajo en estas nuevas ciudades, las
quejas de los clientes incrementaron, el 94% del total de quejas recibidas por los trabajos
de soporte técnico, provenian de clientes insatisfechos en las provincias de Santo
Domingo y Esmeraldas.

El objetivo general de esta investigacion es optimizar el proceso de “Soporte técnico de
fibra Optica” en la empresa de Servicios de Telecomunicaciones aplicando la metodologia
seis sigma con el fin de reducir las quejas de clientes. Los objetivos especificos son:
definir la situacion actual de la empresa, realizar un levantamiento de la situacion actual
del proceso de “Soporte técnico de fibra Optica” en la empresa objeto de estudio,
implementar las fases Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar de la metodologia
seis sigma en el proceso de “Soporte técnico de fibra optica” e identificar el impacto de
la implementacién de metodologia seis sigma en el proceso de “Soporte técnico de fibra

optica” para la empresa de Servicios de Telecomunicaciones en las quejas de los clientes.

Para lograr los objetivos del proyecto se empled la metodologia seis sigma mediante un
estudio exploratorio al proceso de “Soporte técnico de fibra dptica”, se tomaron datos y
sobre la gestion de operaciones en las provincias de Santo Domingo y Esmeraldas, se las

analizo y se implementaron las mejoras y controles basados en la metodologia seis sigma.
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1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

1.1Historia y ubicacion de la empresa

La empresa bajo estudio se cred en el afio 2016 con la finalidad de prestar servicios
relacionados con telecomunicaciones para el sector corporativo, en especial a las
empresas pequefias y medianas, ya que este tipo de empresas suelen contar con una o
ninguna persona que les brinde soporte y asesoria en materia informatica y de
telecomunicaciones. Entre los principales servicios que la empresa empezo brindando se
los enfoco en la ejecucion bajo contrato de trabajos técnicos de integracion de: cableado
estructurado, telefonia IP, soporte informético y mantenimiento de equipos; los contratos
incluyen tanto el personal capacitado como todo el equipo necesario para la prestacion de

los servicios.

Ubicada en la ciudad de Quito, la empresa inici6 prestando servicios a empresas de la
ciudad, sin embargo, la cantidad de clientes y la rentabilidad no era la esperada. Por ello,
meses mas tarde la empresa decidid abrirse un nuevo campo de accién para atender de
forma mas integral a los clientes y ampliar sus posibilidades de negocio. Para lo cual,
gestiond y obtuvo el permiso para la prestacién del ““servicio de valor agregado de Internet
ISP (Internet Service Provider)”. Este permiso es una licencia otorgada por la Agencia de
Regulacion y Control de las Telecomunicaciones (ARCOTEL) “...que permite la
provision del acceso a la red mundial Internet, por medio de plataformas y redes de acceso
implementadas para tal fin.”. (ARCOTEL, 2019)

Esta prestacion del servicio de internet puede ser realizada por varios medios de
transmision; los medios mas comunes, con buena acogida por el cliente y que representan
mayor costo beneficio son los radio enlaces y enlaces de fibra Optica.

Para la prestacion del servicio y por lo establecido en el Reglamento General a la ley
especial de Telecomunicaciones, el “ISP” esta en la obligacién de adquirir la capacidad
de internet a través de un Portador con licencia, ademas las prestadoras de servicios de
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valor agregado tienen la posibilidad de brindar el servicio utilizando la infraestructura de

propiedad del Portador o de construir su propia infraestructura.

Partiendo de lo anterior, la empresa de servicios de telecomunicaciones (EST) objeto de
este estudio fue desarrollando la capacidad de trabajar con enlaces de radio y de fibra
oOptica, lo que implico la adquisicion de materiales, herramientas y capacitacion de
personal para todo tipo de procesos desde la realizacion de estudios de factibilidad,
soporte técnico, mantenimiento hasta instalaciones. El objetivo de la empresa siempre ha
sido el adquirir un diferenciador que el cliente valore, el cual se vea reflejado en los

tiempos de respuesta y solucion efectiva ante las peticiones del consumidor final.

Pese que en la industria se tienen aproximadamente 613 prestadores del servicio de
internet (ARCOTEL, 2019), un servicio personalizado con tiempos de respuesta minimos
es lo que la EST ofrecié al sector corporativo y desde el afio 2017 logré obtener una
rentabilidad importante y relacionarse con mas actores del sector de telecomunicaciones.
De este relacionamiento, en ese mismo afio surgio una nueva oportunidad de negocio la
cual fue la prestacion de servicios técnicos a los ISP y Portadores a las redes de fibra

Optica y enlaces de radio a nivel nacional.
Actualmente, la empresa ofrece:
e Servicios de internet dedicado, cableado estructurado, seguridad informatica,
domotica y mantenimiento a equipos de computacion para empresas pequefias y

medianas tanto del sector corporativo en general.

e Servicios técnicos referentes a enlaces de fibra optica y radio a las empresas

“ISP” y Portadoras a nivel nacional.

1.2 Estructura Organizacional
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La EST es una sociedad andnima por lo cual su méxima autoridad es la Junta General de
Accionistas, quienes han designado un Gerente General que se encarga de supervisar y

entregar todas las directrices de funcionamiento de la empresa.

En la Figura 1 se detalla el actual organigrama de la empresa con los cargos existentes y

su nivel jerarquico.

Figura 1: Organigrama de la Empresa de Servicios de Telecomunicaciones

JUNTAR
GENERAL DE
ACODMISTAS

Jefe
Administratv
O Financlero

l

Comerclal

|

comerclales |

Jefe de
Operaciones

k4

) Bz lstente
Contador

Perzonal extarn
32 Operacionss

Fuente: Planificacion estratégica de la Empresa de Servicios de Telecomunicaciones.
(2018)

Como se puede observar en la Figura 1, la gestién de operaciones se lleva a cabo con
personal propio y con personal externo; debido al crecimiento de la empresa existen
clientes que tienen requerimientos a nivel nacional y para ello se contrata a empresas y

personas naturales bajo la modalidad de servicios ocasionales para la ejecucion operativa
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de ciertos proyectos. Sin embargo, la coordinacién de todo proyecto y proceso operativo

se encuentra centralizada en la ciudad de Quito.

Desde el afio 2018, la empresa estd organizada en forma general para realizar trabajos
bajo un modelo basico de gestion por procesos (ver Figura 2), ya que con el paso del
tiempo ha debido incorporar personal y otras empresas a nivel nacional bajo la modalidad
de prestacién de servicios ocasionales, para lo cual, se ha requerido realizar la
transferencia de conocimientos e incorporar cierta documentacion como manuales y
formatos con el fin de controlar que se ejecuten los trabajos de acuerdo a los

requerimientos del cliente.

Figura 2: Mapa de procesos de la Empresa de Servicios de Telecomunicaciones
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Fuente: Planificacion estratégica de la Empresa de Servicios de Telecomunicaciones
(2018)
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En el presente estudio se analizara el proceso de “Soporte Técnico a Clientes” enfocado

al servicio de fibra oOptica.

1.3 Oferta de Servicios

1.3.1 Catalogo de servicios

La empresa ofrece las siguientes soluciones tecnoldgicas dentro del catadlogo de sus

servicios:

Servicio de transmision de datos e internet: pyme y corporativo.

e Operaciébn y mantenimiento a infraestructuras de telecomunicaciones

inalambricas y alambricas.

e Soluciones de cableado estructurado, categoria 5E, 6, 62, en todas las marcas.

e Mantenimiento de Redes de Telecomunicaciones

e Asesoramiento, configuracion e instalacion de centrales telefénicas IP.

e Disefio y planeacion de redes WLAN (WiFi) para zonas centralizadas o

descentralizadas.

e Configuracion e instalacion de circuito cerrado de television (CCTV).

e Estudio e ingenieria de cableado estructurado.

e Mantenimientos integrales de comunicacion para negocios y empresas.
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¢ Instalacion, soporte y mantenimiento de redes de fibra dptica.

1.3.2  Servicio de Fibra Optica

Durante los ultimos afios, la fibra dptica se ha convertido en una de las tecnologias mas
confiables y requeridas para la trasmision de datos e internet. EI material del que se
compone la fibra permite mejorar la transmision de informacion que va desde una mayor

velocidad hasta la reduccion de las interferencias, minimizandolas al maximo.

El manejo de la fibra dptica debe ser llevado a cabo por personal debidamente capacitado
ya que existen innumerables etapas donde un error puede significar el mal funcionamiento
o ningun funcionamiento del enlace de fibra dptica, llegando incluso a dafiar por completo

este medio de transmisién o sus componentes hasta provocar el remplazo de los mismos.

La fibra Optica se utiliza en lugar de cables de metal porque las sefiales viajan a lo largo
de ellos con mucha menos pérdida. Ademas, la fibra Optica no es sensible a la
interferencia electromagnética, un problema frecuente de los medios de transmision

comunes en afios pasados.

1.3.3 Clientes

La EST tiene definidos dos grupos de clientes que son:

e Clientes corporativos en general.

Este tipo de clientes son empresas medianas y pequefias a quienes la EST brinda servicios
de internet y toda la gama de servicios de la oferta corporativa relacionada con tecnologia

y telecomunicaciones.
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e Empresas proveedoras de servicios de internet (ISP) y empresas Portadoras
A este segundo tipo de clientes la EST brinda servicios mas especializados en lo referente

a: Instalacion, mantenimiento, inspecciones y soporte técnico relacionado con enlaces de

fibra dptica y radio.

1.4 Mision, Visién y Objetivos Corporativos

1.4.1 Mision

La mision de la empresa fue definida en el afio 2018 y es la siguiente:
“Asesorar, apoyar y solucionar posibles inconvenientes como socios estratégicos en todo

el aspecto tecnoldgico a nuestros clientes, manteniendo su operatividad continta.” (EST,
2018)

1.4.2 Visidn

La vision de la empresa fue definida en el afio 2018 y es la siguiente:
“Ser referente en el mercado entregado servicios de ultima tecnologia, garantizado la

duracion de nuestros productos y enfocandonos a la seguridad de la informacion
abarcando el 2% del mercado en el 2024.” (EST, 2018)
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1.4.3 Objetivos Corporativos

Los objetivos corporativos de la empresa fueron definidos en el afio 2018 y son:

e “Apoyar la trasformacion digital de la sociedad y la economia ofreciendo a todos

sus clientes la mejor conectividad posible.

e Reinventar la relacion con su cliente, de forma que sea mas cercana y

personalizada, convirtiéndose en un socio estratégico de confianza.

e Fomentar el crecimiento profesional y personal de su capital humano que se

traducira en ventajas de gran valor para sus clientes.”
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2 MARCO TEORICO

2.1 La Industria de los prestadores de servicios de telecomunicaciones en el

Ecuador

La palabra Telecomunicaciones abarca todas las formas de comunicacion a distancia. La
palabra incluye el prefijo griego tele, que significa “distancia” o “lejos”. Por lo tanto, la
telecomunicacion es aquella que consiste en la transmision de un mensaje desde un punto
hacia otro, usualmente con la caracteristica adicional de ser bidireccional. (ECURED,
2019)

Las telecomunicaciones han sido trascendentales en el desarrollo de toda sociedad. El
Ecuador tiene su historia entorno a este tema, donde es preciso destacar que tanto la
empresa publica como privada han jugado importantes papeles para su introduccién y
constante evolucidn en nuestro pais, por ello es necesario revisar brevemente sus origenes

y los hitos méas importantes de esta industria en el Ecuador.

Para empezar, cabe mencionar que el telégrafo fue el primer medio de telecomunicacion
en el Ecuador durante la época de Garcia Moreno. Mas tarde llegd el teléfono en 1884, el
cual inicialmente estaba presente en las grandes ciudades y Unicamente de acceso
comercial, hasta que con el paso de los afios este servicio logré expandirse al resto del
pais y llegar al pablico en general. En 1972 se cred el Instituto Ecuatoriano de
Telecomunicaciones (IETEL), el cual fue un organismo creado para el control y
cumplimiento normativo y legal de todo lo relacionado a las telecomunicaciones, cuya
operacion en ese entonces era responsabilidad plena del Estado Ecuatoriano.
(Gomezjurado, Nafez, Cordero, & Fernando, 2014)

En la Figura 3 se muestra una secuencia de los hechos méas importantes en la historia de

las telecomunicaciones en el Ecuador que complementa la informacion antes expuesta.
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Figura 3: Evolucidn de las Telecomunicaciones en Ecuador
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Como se puede ver en la Figura 3, en el &mbito de las telecomunicaciones se fueron

desarrollando algunos servicios como son: telégrafo, telefonia, radiodifusion, televisién

y acceso a internet. Con respecto a este ultimo, cabe mencionar que fue en el afio de 1990

que surgieron las primeras iniciativas publico-privadas para la prestacion de servicios de

internet, las cuales preliminarmente ofrecian servicios de correo electronico y noticias,

limitadas en velocidad de carga y descarga de informacién y con un alto costo, debido a

varios factores como por ejemplo: los medios de transmision, la capacidad internacional

limitada y la tecnologia en general que significaban una gran restriccion. Tanto la

velocidad como los costos se fueron optimizando para ser cada vez mas accesibles al

publico en general, permitiendo que nuevas formas de hacer negocios e interactuar en la

sociedad fueran posibles, surgiendo negocios como por ejemplo: la teleducacion,

telemedicina y teletrabajo. (Gomezjurado, Nufiez, Cordero, & Fernando, 2014)

23




2.1.1 Medios de transmisién de Internet

Para comprender en forma general como funciona la prestacion de los servicios de
telecomunicaciones, especificamente la transmision de datos e internet, es preciso citar lo
explicado por Networking and Emerging Organization (2020): un medio de transmisién
es un elemento fisico a través del cual tanto el emisor como el receptor se comunican y

se puede efectuar la transmisién de datos.

Los medios de transmisién en conjunto forman redes de telecomunicaciones que de
acuerdo a la Ley Organica de Telecomunicaciones del Ecuador (2015) son “los sistemas
y demas recursos que permiten la transmisién, emision y recepcion de voz, video y datos

o cualquier tipo de sefiales, mediante medios fisicos o inalambricos”.

Para clasificar a los medios de transmisién se pueden distinguir dos grandes grupos que
son: “guiados y no guiados. En ambos casos la transmision se realiza por medio de ondas

electromagnéticas.” (Chomycz B. , 1998)

“Los medios guiados conducen las ondas a través de un camino fisico, ejemplo de estos
medios son el cable coaxial, la fibra Optica y el par trenzado. Los medios no guiados
proporcionan un soporte para que las ondas se transmitan, pero no las dirigen; como

ejemplo de ellos tenemos el aire y el vacio.” (Chomycz B. , 1998)

“Desde 2010, las tecnologias cableadas han mantenido su ventaja sobre las tecnologias
inalambricas” como se muestra en la Figura 4. (Union Internacional de

Telecomunicaciones, 2020)

24



Figura 4: Red Cableada Vs. Red Inalambrica
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2.1.2 Clasificacion de Medios de transmision de Internet

Los medios de transmision estan clasificados de acuerdo a su estructura fisica, de acuerdo

a la Figura 5.
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Figura 5: Clasificacion de los medios de transmision
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Que a continuacién se describen los tipos de medios de transmision mas utilizados.

2.1.2.1 Par trenzado

Par Trenzado (cable telefénico) es el medio més utilizado. Esta constituido por dos
conductores de cobre forrados con plastico, torcidos entre si y protegidos por una cubierta
aislante también de pléstico. La torsion sirve para reducir la interferencia eléctrica
proveniente de lineas cercanas y evitar la induccion de campos electromagnéticos. (Herrera,
2010, pag 82)

Este tipo de cable tiene como desventaja la longitud maxima de operacion por segmento

que oscila entre los 100 y 500 metros. (Herrera, 2010)

2.1.2.2 Enlaces de Cobre

De forma tradicional la red de acceso para prestar los servicios de transmision de datos o
internet se realizaba por medio de la linea telefonica mediante hilos de cobre o también
Ilamado Linea Digital de Subscritptor (DSL). (ARCOTEL, 2020)
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La configuracidn, asi como la malla de cobre que va antes de la cubierta externa
le dan caracteristicas especiales que los hacen mucho mas robusto frente a las
interferencias y el ruido, y presenta menor atenuacion que el par trenzado. La
malla metalica ademas de servir de proteccion absorbiendo las sefiales parasitas
e impidiendo que distorsionen la informacion que se transmite, constituyen un
polo de la linea; el otro polo lo asume el conductor central. El cable coaxial es
un excelente conductor para cubrir grandes distancias. (Herrera, 2010, pag 83)

Sin embargo, en vista de la necesidad de manejar velocidades mas altas y distancias mas
largas se fue convirtiendo en un medio de transmision poco predilecto para enlaces

corporativos y comerciales.

21.2.3 Enlaces de Radio

Otro medio de transmision de informacion es el “espacio libre”. Se trata de un medio
electromagnético, toda vez que la sefial se propaga a través de él es de naturaleza
electromagnética, es decir, ondas a base de campos eléctricos y magnéticos que se
conocen como ondas de radio...En las trasmisiones de radio, las ondas electromagnéticas
se producen mediante el empleo de antenas y una fuente de corriente alterna normalmente

de alta frecuencia. (Herrera, 2010)(pég. 91)

Existen varios factores que limitan la calidad de una red inaldmbrica o radioenlace,
factores que no afectan a las redes de banda ancha cableadas. Si algin objeto interfiere la
linea de vista entre dos radios, la sefial que los mismos trasmiten se vera atenuada, lo cual
limitara la disponibilidad y nivel de confianza del enlace. En cuanto a los radio enlaces,
los hay basicamente de dos tipos: los de banda licenciada que utilizan una frecuencia
exclusiva por la cual se paga generalmente una renta al pais, gobierno autdonomo
descentralizado o administrador del espectro radioeléctrico, el cual “constituye un bien
del dominio publico y un recurso limitado del Estado” (Asamblea Nacional del Ecuador,
2015)
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Por otro lado, existen los radioenlaces de banda no licenciada, cuyas frecuencias son de
libre uso, que en algunas ocasiones podrian tener muchos canales saturados, por lo que la
calidad de la transmision puede verse afectada. (Unidén Internacional de

Telecomunicaciones, 2020)

2.1.2.4 Enlaces de Fibra Optica

Como el resultado de una innovacion permanente en el area de redes, surgié un medio
con caracteristicas que soportan altas velocidades, grandes distancias y que no se ve
afectado por radiacion electromagnética, tecnologia que hoy en dia esta siendo utilizada
para brindar servicios de transmision de datos e internet mejorados con menor pérdida de

conectividad e interferencias.

La fibra dptica es una nueva tecnologia de cable que se utiliza para la instalacion
de redes locales. Consiste en un nucleo central muy delgado de vidrio con alto
indice de refraccion de luz... El nucleo y el revestimiento estan cubiertos por
varias capas que tienen diferentes funciones cada una, por ejemplo: aislamiento
contra humedad, amortiguamiento, esfuerzo de tensién, proteccion aislante, etc.
(Herrera, 2010, pag. 85)

El haz de luz que pasa por la fibra dptica puede seguir dos tipos de trayectorias y de
acuerdo a esta definicién se clasifican en monomodo y multimodo. Siendo la fibra
monomodo aquella donde un solo haz de luz se propaga en linea recta a través de la fibra,
por lo tanto es utilizada para comunicaciones de larga distancia y mayor ancho de banda,
por estas caracteristicas es mas costosa. Por el contrario, la fibra multimodo, permite la
propagacion de varios haces de luz en diferentes direcciones ya que el didmetro del ntcleo
de fibra es mayor comparado con el de la fibra monomodo, la fibra multimodo tiene
menores costos. (ARCOTEL, 2015)

Un cable de fibra dptica consta de tres secciones:
e La interna es el nucleo, la cual consiste en una fina pieza de cristal macizo que

proporciona el camino por el cual viajan los haces de luz.
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e Cada fibra lleva una siguiente capa llamada revestimiento, el cual también esta
hecho de cristal puro, pero con un indice de refraccion distinto al del nucleo. Es
decir el revestimiento limita al haz de luz para que viaje Unicamente por el nicleo.

e La capa exterior que muchas casas comerciales le denominan buffer,
generalmente es de plastico y protege a los dos elementos anteriores.
(Chomycz B. , 1998)

“Para aumentar el ancho de banda de un cable de fibra dptica, un mismo cable puede estar
formado por diversos buffers, que hacen que el conjunto pueda transportar cantidades

muy altas de informacion” (Tecnical, 2020)

En el Ecuador la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones es la entidad encargada
de homologar la fibra dptica que se utilizara en todas las redes de acceso a nivel nacional,

los cuales se rigen a normas internacionales. (CNT, 2018)

2.1.3 Tipos de Prestadores de Servicios de Telecomunicaciones

El Reglamento General a la Ley Especial de Telecomunicaciones en el Ecuador (2011)
dictamina en su articulo 5 que “para la prestacion de un servicio de telecomunicaciones,
se requiere un titulo habilitante, que habilite especificamente la ejecucién de la actividad

que realice.”

Un titulo habilitante es:

el instrumento emitido a través de resolucion por la Agencia de Regulacion y
Control de las Telecomunicaciones, una vez que se han cumplido los requisitos
establecidos en el ordenamiento juridico vigente, en el que se estableceran los
términos, condiciones y plazos aprobados, ademas incorporara de ser el caso, el
uso y explotacion de las respectivas bandas de frecuencias esenciales del
espectro radioeléctrico, necesarias para la prestacion del servicio. (Asamblea
Nacional del Ecuador, 2015, pag. 14)
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Los prestadores de servicios de telecomunicaciones se clasifican en portadores y servicios
de valor agregado:

e Proveedores de Servicios Portadores: “aquellos que proporcionan a terceros la
capacidad necesaria para la transmision de signos, sefiales, datos, imagenes y
sonidos entre puntos de terminacion de una red definidos, usando uno o mas
segmentos de una red.” (Asamblea Nacional del Ecuador, 2011, art.7). El servicio
portador por lo tanto es un intermediario en la conexion entre los servicios y las
redes de telecomunicaciones.

e Proveedores de Servicios de Valor Agregado: también denominados Proveedor
de Servicios de Internet (ISP, por sus siglas en inglés) son compafiias de
telecomunicaciones que entre sus servicios ofrecen a sus usuarios —residenciales

y negocios en general— los servicios de acceso a Internet. (ARCOTEL, 2015)

2.1.4 Composicion del Mercado en el Ecuador

En el afio 2009 el mercado en el Ecuador contaba con 197 proveedores del servicio, los
cuales tenian presencia en la mayoria de provincias del Ecuador. Los cinco operadores
mas grandes del servicio de Internet concentraban el 95% del mercado: CNT S.A.
(45,16%), Suratel S.A. (35.93%), Ecuador-Telecom S.A. (8.88%), Telconet S.A.
(3.05%), y ETAPA (2,53%). El total de usuarios de Internet (Fijo y Mdvil) fue finales del
2009 de 1°764.845, y la penetracion del Internet era de 12.64%, valor que se habia
duplicado en los dos ultimos afios. (Gomezjurado, Nufiez, Cordero, & Fernando, 2014)

A finales del 2014, el Foro economico Mundial, publico un estudio internacionalmente
reconocido donde se comparan mediante un ranking a los paises a nivel mundial en cuanto
al uso de tecnologias de la informacion y el impacto en cada pais producto de su
utilizacion. Para el calculo de este indice se tomaron en cuenta variables economicas
politicas y tecnologicas. Los resultados méas importantes se muestran a continuacion en

la Figura 6:
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Figura 6: Principales indicadores de internet en Ecuador
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En la Figura 7, se muestra como ha evolucionado el acceso a internet en el Ecuador y se
observa que en 2012 un 35.1% de la poblacién a nivel nacional tenia acceso a internet,
mientras que en el 2017 aumento a un 58,3% de la poblacién. Mientras que en el &mbito
urbano en el afio 2012 el porcentaje de poblacidn con acceso a internet fue del 43.9% con
un aumento en el afio 2017 al 66.9%

Figura 7: Porcentaje de personas que utilizan internet
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Considerando lo indicado las redes de internet se expandieron tal como se muestra en el
crecimiento de las conexiones fisicas de internet en el Ecuador (Figura 8):

Figura 8: Evolucion de las conexiones fisicas de Internet
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Fuente: ARCOTEL. (2020)
En el afio 2018, la participacion del internet en el mercado se encontraba altamente
segmentada tal como se muestra en la Figura 9, con un aumento en la cantidad de

prestadores de servicios

Figura 9: Cuentas y usuarios del Servicio de Acceso a Internet
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2.1.5 Proceso de soporte técnico de fibra optica

2.1.5.1 Fuentes de dafio en enlaces de fibra dptica

Chomycz (1998) presenta algunas directrices para una correcta instalacion de redes de
fibra Optica, donde ademas indica que intervienen varios elementos que pueden ocasionar
el mal funcionamiento de las mismas. El servicio de soporte técnico surge para solventar
los problemas dentro de un enlace de fibra que pueden ocurrir debido a una gran variedad
de razones:
. Un conector que no esta completamente acoplado, el cual seria dificil de notar en
un panel de conexién congestionado.
. La mala calidad del conector en si, como una geometria de la terminacion, el
angulo de pulido, el radio de curvatura, que no pasa los pardmetros definidos por

las normas técnicas.
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. Altura incompatible de la fibra.

. Desplazamiento del apice.

- “Unaterminacién de campo deficiente que produce espacios de aire y una pérdida
de insercion elevada o raspaduras, defectos y contaminacion en la terminacion del
conector y de la fibra.” (Fluke Networks, 2019)

. “Lacontaminacion en las redes de fibra dptica por efectos de: el polvo, las huellas
dactilares y otras sustancias aceitosas que provocan pérdidas excesivas y en
ocasiones dafios permanentes en las terminaciones del conector y de la fibra.”
(Fluke Networks, 2019)

. Un empalme defectuoso de fusion, desalineado o con una polaridad incorrecta.

. La mala gestion de los cables puede ejercer presion sobre un conector que causa
una desalineacion, o el conector puede no estar correctamente asentado y
acoplado.

. Los mecanismos de enganche gastados o dafiados en los conectores o adaptadores.
(Llorente, 2014)

- Problemas que la red de fibra puede haber experimentado como microcurvaturas
y macrocurvaturas por temas relacionados a la manipulacion en campo de la
misma o defectos de fabrica que no se verificaron antes del tendido de la red, o
podria haberse dafiado con un corte en algun lugar a lo largo de la longitud de la
fibra. (Llorente, 2014)

- Unmal disefio de la red de fibra o de sus elementos que puede ser la causa de que
un enlace experimente pérdida de insercion y problemas de rendimiento. (FOA,
Asociacion de fibra 6ptica, 2020)

. Demasiadas conexiones en un canal provocando que la pérdida exceda las
especificaciones para una aplicacion determinada. (Llorente, 2014)

Como se menciona, son muchas las fuentes que originan dafios en la red de fibra dptica y

requieren de soporte técnico para su funcionamiento.
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2.15.2  Caracteristicas principales de transmision por Fibra Optica

Para comprender el funcionamiento se los servicios de comunicacion prestados a través

de fibra dptica se necesita considerar los siguientes términos bésicos:

o Longitud de Onda.- Es el color que tiene la luz, es la distancia que ocupa un
ciclo de una onda electromagnética; a diferente longitud de onda, diferente
color, la longitud de onda se expresa en nanoémetros (nm). La luz que pasa por
el cable de fibra dptica estd entre 850nm y 1500nm, la cual es una luz infrarroja

invisible como se puede observar en la Figura 10. (Tecnical, 2017)

Figura 10: Longitud de Onda
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Fuente: Tecnical. (2017)
o Atenuacion.- Para el caso de estudio en fibra Optica, atenuacion es la pérdida

de potencia o de luz a lo largo del cable expresada en decibelios y se mide por
kilometros dB/Km. Las comunicaciones Opticas utilizan una parte del espectro
electromagnético que se denominan ventanas, hay tres longitudes de onda que
se pueden utilizar para la transmision de la fibra Optica con niveles bajos de

pérdida 6ptica: 850, 1300 y 1550nm. Como se pude observar en la Figura 11,
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Atenuacion 4
(dB  /Km)

[~]

una atenuacion de mas de 3dB no es admisible, ya que significa tener en la

salida la mitad de la sefial de entrada. (Cisco, 2015)

Figura 11: Atenuacion y Ventanas de Comunicaciones Opticas
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Fuente: Cisco. (2015)

Atenuacion por absorcién intrinseca.- Son pérdidas de potencia ocasionadas
por la composicion de la fibra, es decir los componentes del vidrio silice, en la
mayoria de marcas que existen en el mercado el vidrio para fabricar las fibras
Opticas tiene una pureza aproximada del 99,999%, por ello las pérdidas tipicas
por la naturaleza del material oscilan entre 1 y3 dB/Km. (Cisco, 2015)

Atenuacion por absorcidn extrinseca.- En este caso las principales fuentes
de atenuacion son causadas por la absorcion de materiales no deseados o las
denominadas impurezas, los cuales son generalmente metales de transicion y
la causada por el agua disuelta en el cristal. El haz de luz al toparse con estas
impurezas se disipa y dispara en muchas direcciones provocando pérdidas de
potencia. Por esta razon es importante que el proceso de manejo de fibra dptica
sea libre de humedad y de impurezas. (Fibra Optica Ciencia & Tecnologia,
2020)
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Atenuacion por la curvatura de la fibra .- Esta pérdida de potencia es
ocasionada por los efectos de doblar el cable de fibra 6ptica més alla de radio
maximo establecido dependiendo de las especificaciones técnicas de la fibra
Optica, ver Figura 12. Las curvaturas que sobrepasan los umbrales permitidos
ocasionan cambios en el angulo de incidencia de la luz y distorsionando la
propiedad de reflexion interna total en ciertos puntos, es decir la refraccion,
que es la radiacién de la energia hacia la parte exterior de la curva, lo cual en
grandes distancias puede significar grandes pérdidas. Las fuentes de las
curvaturas de la fibra pueden ser: errores de fabricacion, tensiones, torsiones
durante la instalacion. (Cisco, 2015)

Figura 12: Curvaturas en la fibra optica
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Reflactancia.- Al incidir la luz sobre una superficie se genera una reflexion en
sentido y angulo contrario a la luz que incide. En la fibra optica cuando incide
el haz de luz, una parte se refleja en el propio material y regresa al emisor. Por
lo tanto si en algiin momento la luz reflejada es superior a la emitida, el emisor

guedara cegado. (Cisco, 2015)
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2.15.3

Refraccién.- Es la proporcion entre la velocidad de la luz en el vacio y su
velocidad en un medio especifico, es decir la forma cémo rebota la luz dentro
de la fibra dptica. Dependiendo del angulo con el que incide la luz, segun la ley
de Snell, si el &ngulo sobre el que incide la luz es superior a 45°, la luz no se
verd reflejada. (Cisco, 2015)

Dispersion cromatica.- Este tipo de dispersion se presenta ya que las
diferentes longitudes de onda que componen el pulso de luz viajan a diferentes
velocidades al otro extremo de la fibra. Estas velocidades de propagacion
diferentes ensanchan el pulso de luz cuando llega al receptor reduciendo la
relacién sefial a ruido, por lo tanto incrementa la tasa de bits errados. Dentro de
lanorma ITU-T G.652D (2016) se toma como base los efectos de la dispersion
cromatica para la fabricacién de las fibras.

Pérdidas por acoplamiento.- Para la implementacion de un enlace seréd
necesario realizar interconexiones y empalmes en la fibra. Los errores en las
conexiones y fusiones provienen generalmente del error humano, por ello se
deben verificar todos los puntos de acoplamiento para descartar este tipo de
errores. (Chomycz B. , 1998)

Elementos pasivos de una red de fibra optica

Empalmes: Los empalmes son uniones permanentes y su aplicacion mas
comun es para unir dos cables de fibra donde las distancias son muy largas.
Empalmes hay de dos tipos (ver Figura 13): los mecanicos que tienen
generalmente las mayores pérdidas a menudo en el rango que va desde 0.2 dB
a 1.0 dB, dependiendo del tipo y los empalmes por fusion, es decir, por la
“soldadura” entre dos fibras utilizando un arco eléctrico, los cuales tienen
pérdidas que oscilan entre 0.2 dB y 0.05 dB. En este segundo tipo de empalme
influye mucho la maquina fusionadora y el conocimiento del operador ya que
un mal corte, contaminacion, alineacion puede derivar en pérdidas de potencia.
(Wayne, 2003)
38



Figura 13: Tipos de empalme para fibra dptica y posibles errores
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Fuente: Cisco. (2015)
o Conectores: Un conector termina en el extremo de un cable de fibra Optica y

son considerados el enlace mas débil, porque marcan un punto en el que puede
ocurrir pérdida de sefial (Rodriguez, 2016). Estos permiten conectar la fibra
con un equipo activo. A pesar de que en el mercado existen cientos de tipos de
conectores, los que tienen mayor demanda son aquellos que cumplen con los
estdndares Fiber Optic Connector Intermateability Standards (FOCIS)

desarrollados por la TIA; estos estandares establecen las especificaciones que
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los fabricantes necesitan seguir para asegurar que sus conectores son posibles
de interconectar con los de otros fabricantes. Los tipos de conectores mas
comunes como se muestra en la Figura 14 son los SC, LC, ST y FC.
(Rodriguez, 2016)

Figura 14: Tipos de conectores mas comunes para fibra optica

o R

&R
Fuente: Fibraopticahoy. (2016)

SC significa Conector de Suscriptor. o también llamado conector cuadrado,
“es un conector de ajuste rapido a presion. Es compacto, permitiendo integrar
gran densidad de conectores por instrumento”. (Promax, 2019) Tienen una
pérdida de insercién promedio de 0.25 dB.

LC se refiere a Lucent Connector- Little Conector. Es un conector push-pull
(empujar —halar), de formato pequefio, que usa una férula de 1.25 mm, la mitad
del tamafio del SC. Es extensamente utilizado en aplicaciones monomodo ya
que tiene un buen rendimiento y puede ser terminado de manera sencilla.
Tienen una pérdida de insercion tipica de 0.10 dB. (Rodriguez, 2016)

FC es la abreviatura de Ferrule Connector o Conector de Férula. “es un
conector con una férula de cerdmica de 2.5mm que se mantiene en su lugar con
un sistema de rosca. Los conectores FC estan disponibles para fibra multimodo
y mono modo, pero son mayormente utilizados en aplicaciones mono modo y

en redes de alta velocidad.” (Rodriguez, 2016)
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Divisor optico: O también Ilamado splitter, cuyo principio de funcionamiento
consiste confinar o dividir la potencia en partes iguales. Si son salidas, estas
son de menor potencia que la sefial optica original, pero mantienen el mismo
contenido optico de datos, por lo que cuantas mas veces se divida, mas usuarios
dispondran de la misma sefial dptica, teniendo en cuenta la pérdida de
velocidad, ya que ésta también se divide. Pueden alojarse en rack o en cajas de
interior o exterior, segun corresponda por el disefio de la propia instalacion. Sin
embargo, el hecho de dividir la potencia en mdltiples salidas causa una
atenuacion que es funcioén de su factor de division. (Wayne, 2003)
Atenuador: Los atenuadores de fibra dptica se suelen utilizar para reducir de
forma precisa una parte de la longitud de onda en enlaces Opticos por una
pérdida fija o variable. Estos permiten reducir la intensidad de la sefial para
evitar saturacion en los receptores. (Wayne, 2003)
Acoplador: Permiten el empalme de cables. Son como pequefias cajas que
reciben un conector de cada lado produciendo el acople 6ptico, con la minima
pérdida posible. Se utilizan para facilitar la desconexién y cambio rapido,
también para conectar un tramo de fibra a los equipos de medicion. (FOA,
Asociacion de fibra dptica, 2020)
Amplificadores: “...lo que permite que la sefial viaje cientos de kilometros,
para distancias extremadamente largas e incluso en cables submarinos, se
necesitan regeneradores o repetidores para amplificar la sefial periédicamente.”
(FOA, Asociacion de fibra dptica, 2020) Un amplificador de fibra estandar
funciona en banda 1480-1650 nm. Los més habituales son los Amplificadores
de fibra dopada con Erbio (EDFA) (Wayne, 2003)
Cajas de empalme: La caja de empalmes de cables de fibra Optica permite
proteger los empalmes de cables proporcionando un medio de proteccion
contra las inclemencias del entorno, tanto en instalaciones de redes troncales
de fibra como en redes de distribucién. Ya que sera necesario hacer uso de
empalmes y conectores porque se requeriran divisiones y multiplexaciones
(combinar dos o0 mas sefiales y transmitirlas por un solo medio), el segmento
de fibra afectado se vuelve vulnerable ante tensiones o perturbaciones externas,
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por lo cual, para salvaguardar este inconveniente se instalan cajas de empalme.
En el extremo de la caja se situan unos tubos a traves de los cuales se insertan
los cables de fibra. Al pasar por estos tubos los cables de fibra se mantienen
sujetos mediante abrazaderas y herrajes, los cuales se amarran fuertemente al
soporte de la caja. Una vez en el interior, el cable va a parar a unas bandejas de
empalme o casetes, que se utilizan para proteger y mantener los empalmes
individuales tanto mecanicos como por fusion. (Wayne, 2003)

Cajas de distribucion u Optical Distribution Frame (ODF): “Facilita la
centralizacion, interconexion y derivaciones de cables de fibra optica en un
rack normalizado de 19”. Este elemento esta disefiado para combinar altas

densidades de fibras.” (Conectronica, 2013)

2.1.5.4 Herramientas utilizadas en trabajos relacionados con fibra optica
Fusionadora: “El objetivo de la fusionadora es lograr que los dos hilos se
fusionen entre si para unir entre ambos extremos, que la unién quede perfecta
y que se logre la menor cantidad de pérdida de potencia Optica. La fusion se
logra por medio de un arco eléctrico producido por dos electrodos”.
(Telecocable, 2017)

Localizadores de fallas visuales:

La herramienta de resoluciéon de problemas mas sencilla es el Visual Fault
Locator (Localizador de fallas visuales), o VFL.

Esta herramienta de bajo costo usa un haz de luz laser brillante (tipicamente rojo)
que se puede ver facilmente por el ojo humano. Un VFL es ideal para comprobar
la continuidad y la polaridad desde un extremo del enlace al otro y encontrar
interrupciones en cables, conectores y empalmes. También es una herramienta
de rastreo para ubicar el otro extremo de una sola fibra terminada dentro de una
red. Un VFL también se puede usar para localizar roturas, pérdidas de
macrocurvaturas causadas por un pliegue en la fibra y puntos de empalme
incorrectos. Aunque se considera una herramienta de resolucion de problemas
de nivel inferior en comparacién con otras, un VFL también es un buen

acompafiamiento para los OTDR porque puede localizar fallas demasiado

cercanas para que un OTDR se aisle adecuadamente. (Fluke Networks,
2019)
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Fuente de luz y el medidor de potencia (LSPM): Principalmente usado para
la comprobacion de aceptacion, es una herramienta que sirve para medir la
pérdida. Una fuente de luz y un medidor de potencia también se pueden usar
para resolver problemas, al comparar la pérdida del enlace con los requisitos
de la tecnologia, puede determinar si el enlace de fibra es o no el origen de un
problema. También se pueden us.ar para verificar la potencia de salida de un
dispositivo, como un switch, asi cOomo la continuidad y la polaridad. (Llorente,
2014)
Resolucién de problemas avanzada con reflectometros de dominio de
tiempo opticos (OTDR):
Calcula la pérdida de sefial en funcion de la cantidad de luz reflejada o de
retrodispersion que detecta. Usando esta tecnologia, un OTDR se puede usar
para localizar roturas de fibra, curvas, empalmes y conectores y para medir la
pérdida de estos eventos especificos. El acceso a este nivel de detalle con un
OTDR le proporciona una imagen completa de la instalacion de la fibra y la
calidad general de la mano de obra. Los OTDR son més costosos que los VFL,
LSPM vy los localizadores de fallas Opticos, y requieren cierta experiencia, pero
debido a que miden la ubicacion, la pérdida y las caracteristicas de los eventos
individuales, se consideran la herramienta definitiva para la resolucion de
problemas. Un OTDR inyecta una serie de pulsos oOpticos en la fibra bajo
comprobacion y extrae, desde el mismo extremo de la fibra, la luz que esta
dispersa o la que se refleja desde puntos a lo largo de la fibra. La luz dispersa o
reflejada que se recolecta se usa para caracterizar la fibra 6ptica. La intensidad
del pulso de retorno se mide e integra como una funcién del tiempo y se traza
como una funcién de la longitud de fibra. La linea de dispersion o traza se usa
para inferir la pérdida en funcién de las caidas en la intensidad de la sefial de
dispersion La dispersion ocurre en todos los cables de fibra optica. No toda la
energia de la luz puede se puede absorber por las moléculas de vidrio en el nicleo
del cable de fibra dptica, asi que esta luz no absorbida se dispersa en todas las

direcciones. Solo una pequefia fraccion de la luz inyectada en una fibra se refleja

nuevamente en el OTDR. (Fluke Networks, 2019)
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2.1.5.,5 Actividades que se realizan durante un soporte técnico

A continuacion se presentan las actividades estandar que se realizan durante un proceso

de soporte técnico de fibra Optica en funcidn de la problemética identificada:

o Tendido de fibra en el soporte técnico.- Es el reemplazo de un tramo afectado
de la red de fibra dptica. El tendido de fibra dptica puede ser aéreo y
subterraneo, para el tendido de fibra Optica aérea, se utilizan los postes del
tendido eléctrico. Los cables de fibra Optica generalmente se utilizan con
carretes para ello se debe considerar la longitud del tramo a ser reemplazado y
ubicar de preferencia la bobina en la mitad de la ruta, luego se procede a
desenrollar el cable de fibra disponiéndolo en el piso en “forma de ocho” con
la finalidad de evitar dafios en la fibra. La ubicacion en el poste y las formas de
sujecion con herrajes deben ser realizadas de acuerdo a lo normado en el
Ecuador a través de la Resolucion No. ARCOTEL-2015-0568. El vano entre
poste y poste no es estrictamente tensado, éste depende de la distancia entre los
postes y las caracteristicas de tension maxima permitida de acuerdo a la ficha
técnica de cada fibra. (Chomycz B. , 1998) Cada prestador de servicios de
telecomunicaciones en base al disefio de la red decide si se dejan reservas de
fibra en los postes, de las cuales se puedan generar derivaciones del enlace o

cuando se requiera instalar un empalme. (ARCOTEL, 2015).

o Fusion.-

Para realizar un empalme, las fibras se deben pelar (retirar la proteccion
primaria), limpiarlas con papel o gasas, que no suelten particulas, impregnados
en alcohol, preferentemente etanol, aunque también se puede utilizar alcohol
isopropilico, y por dltimo se deben seccionar, utilizando una cortadora de
precision que asegure que el angulo de corte con respecto a la perpendicular sea
menor a 1°.

Se colocan las fibras en la maquina fusionadora procurando que no se ensucien
y se realiza el empalme simplemente apretando un bot6n, ya que la maquina

realiza el proceso de modo automatico. Una vez finalizada la fusion, la maquina
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evalla las pérdidas del empalme y se puede colocar el protector del empalme.
(Conectronica, 2013)
Etiquetado.- Es la identificacion que permite diferenciar la red fisica de cada
prestador de servicios de telecomunicaciones. Las etiquetas pueden ser
metalicas o acrilicas, se debe colocar una etiqueta por cada cable de fibra en
cada poste que contiene la informacion del duefio de la red de fibra.
(ARCOTEL, 2015).
Armado e instalacion de cajas de empalme.- Las cajas de empalme deben
sujetarse en cada poste con cinta flexible de acero y candado, y su frente hacia
la calle. Una vez que la fibra se haya tendido y los empalmes realizados se
deben sellar las cajas. (Commscope, 2017)
Armado e Instalacion de ODF.- Para armar los ODF se requiere que los patch
cord sean etiquetados con el color del hilo de acuerdo al cédigo de colores,
luego colocados en la parte interna del ODF. Se preparan los hilos de la fibra
que se conectaran al ODF, esto implica el deschaquetado y corte, se aseguran
y organizan los casetes dentro del ODF, se limpian los hilos y se aseguran a la
casetera, para luego fusionarlos uno por uno siguiendo el orden y codigo de
colores de las etiquetas colocadas en los patch cord. Para finalizar, se ordenan
los hilos en la casetera, se organizan los patch cord y se cierra y asegura el
ODF. El ODF debe estar identificado con los datos de la fibra y de la ruta.
(Commscope, 2017)
Ejecucidn de pruebas electrométricas.- Estas pruebas permiten certificar la
idoneidad de las redes de fibra tendidas mediante el uso de herramientas como:
o EIOTRD, el cual muestra el nivel de potencia en funcién de la distancia,
la longitud total del tramo, las atenuaciones en los empalmes y conectores
y la atenuacion total del tramo de la red de fibra. Estos resultados deben
ser contrastados con datos tedricos y proyectados del disefio de la red. Para
la prueba, el equipo debe ser configurado en funcion de la longitud de onda
y de la distancia total de la ruta. Las atenuaciones no deben ser mayores a
las nominales del cable de fibra utilizado. (Chomycz B. , 1998)(ver Tabla
1).
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Tabla 1: Atenuaciones nominales por tipo de fibra dptica

Valor establecido en dB/Km
Longitud de onda (pmy)
G.652.D0 G.655
Maximo a 1310 = 0,40
Maximo a 1550 =030 = 0,35
Maximo a 1650 =040 = 0,40

Fuente: ARCOTEL. (2015)

Todos los hilos deben ser probados para asegurarse que no se ha omitido la fusién de

ninguno de ellos y que la ruta esta completa.

En general las atenuaciones no deben sobrepasar la sumatoria de atenuaciones permitidas

por conectores, empalmes y longitud de fibra que conforman la ruta. (ver Tabla 2)

Tabla 2: Atenuaciones estandar por elemento de conexion

ELEMENTOS DE CONEXION PERDIDAS [VALOR (DB)]
Empalme por fusion 0,1d8
Conexion en panel (ODF) De05a1,0dB
Pérdidas por pigtail Consideradas en los equipos

Puotencia retrodifusa recibida en conexion
. -50 dB
maxima

Fuente: ARCOTEL. (2015)

o EI medidor de potencia optico con la ayuda de un generador de luz en
extremos opuestos, también puede ser utilizado para determinar la
atenuacion de un enlace de fibra Optica, para ello se debe realizar la
verificacion de la medida de potencia, el resultado final es la relacion de

bits erroneos (BER). Sin embargo, esta herramienta no permitird
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identificar el problema al punto de detalle que lo hace el OTDR. (FOA,
Asociacion de fibra optica, 2020)

2.2 Metodologia Seis Sigma

2.2.1 Historia, términos y principios de la Metodologia Seis Sigma

“Six Sigma” surgi6 en los afios 80’s con iniciativa de la empresa Motorola, la cual es
considerada una de las pioneras en implementar la metodologia. Mas tarde fue la empresa
General Electric, que en los afios 90’s llamé la atencion mediante sus implementaciones
de proyectos “Six Sigma” demostrando ahorros millonarios afios tras afio desde su
adopcion. (Evans & Lindsay, 2008, pag. 135). Las dos empresas mencionadas también
tienen en comun el compromiso y alto liderazgo de sus directivos, los resultados mas
iconicos de estas empresas fueron:
e Motorola alcanzé un ahorro aproximado de 1000 millones de ddlares en el lapso
de 3 afios, y el gano en 1988 el premio a la calidad Malcom Baldrige.
e General Electric alcanzé un ahorro aproximado de 2570 millones de dolares
durante 3 afios. (Gutierrez & de la Vara, 2013, pag. 398)

“Sigma, o, es una letra en el alfabeto griego usada por estadisticos para medir la
variabilidad en cualquier proceso.” (Pyzdek & Keller, 2009, pag. 215). Seis Sigma se
basa en una medida estadistica la cual pretende alcanzar una capacidad en los procesos
de 3,4 o menos defectos por millon, mediante la aplicacién de la metodologia que
incorpora el uso de multiples herramientas de mejora y control de calidad. (Evans &
Lindsay, 2008, pag. 134)

“Six Sigma evolucion6 desde un simple indicador de la calidad hasta convertirse en una
estrategia general para acelerar las mejoras y alcanzar niveles de desempefio sin

precedentes enfocandose en las caracteristicas criticas para los clientes y la identificacion
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y eliminacion de las causas de los errores o defectos en los procesos.” (Evans & Lindsay,

Administracion y control de la calidad, 2008, pag. 501)

Tomando en cuenta lo explicado por Evans & Linsay (2008) los principales principios o
caracteristicas de Seis Sigma son:
e Liderazgo comprometido, ya que los cambios y toma de decisiones deben ser
apoyados en todos los niveles empezando por el maximo lider de la organizacion.
e Seis Sigma se apoya en un equipo altamente competente, donde estan definidos
toles y responsabilidades del proyecto.
e Enfoque de procesos orientados a la satisfaccion del cliente.
e Pensamiento y uso de la estadistica.
e Los proyectos se caracterizan por generar ahorros o incremento en el margen de
utilidad.

Como lo explica Gutiérrez & De la VVara (2005) en un proceso interacttan algunas fuentes
de varacién como son: mano de obra, materiales, medicion, medio ambiente y método
que también son llamadas las 6M’s, todas las fuentes mencionadas producen variacion al
proceso que pueden ser consideradas comunes, sin embargo también existes varaciones
fuera de lo cdmun o llamadas causas especiales de variacion del proceso, y para mejorar
el proceso se requiere conocer y entender los dos tipos de variacion para tomar las
medidas adecuadas.

2.2.2 Fases de la metodologia Seis Sigma

Los datos por si solos no resuelven los problemas del cliente y del negocio. Cuando se
aplica el mejoramiento de un producto, proceso o servicio, existe un modelo que usa las
fases: Definir, Medir, Analizar, Mejorar, Controlar o el Modelo DMAIC por sus siglas en
inglés, el cual es una metodologia que promueve el uso integrado de varios métodos y
herramientas, aplicados en proyectos de mejoramiento los cuales estan enfocados en

reducir la variabilidad y con ello mejorar la satisfaccion del cliente. “EI DMAIC es la

48



espina dorsal del Six Sigma para el mejoramiento continuo en procesos existentes”
(Moura/Quali, 2011)

2.2.2.1 Definir

Esta fase contiene como objetivo principal desarrollar el esquema del proyecto, el cual

debe contener:

El planteamiento del problema.

El objetivo del proyecto o su proposito.

Definir el alcance.

Definir el cronograma.

Definir el sponsor e identificar a las partes interesadas.
Seleccionar y entrenar a los miembros del equipo.

Obtener autorizacién del sponsor. (Pyzdek & Keller, 2009, pag. 106)

2.2.2.2 Medir

En esta fase se debe:

Definir el proceso a estudiar, de tal forma que se asegure que el proceso
investigado esta claramente definido.

Definir la métrica, la cual implica determinar medios confiables de medicion del
proceso, relacionados con los entregables del proyecto.

Establecer la linea de partida del proceso, es decir cuantificar los resultados de la
operacion actual, que permiten hacer una verificacion previa de las necesidades
del negocio y posteriormente justificar adecuadamente los resultados de mejora.
Evaluar el sistema de medicion para validar la confiabilidad de los datos y obtener

conclusiones significativas. (Pyzdek & Keller, 2009, pag. 106)

49



2.2.2.3 Analizar

Segun Pyzdek & Keller (2009) esta fase implica:

Para procesos existentes: analizar el flujo de la cadena de valor, que implica
analizar todas las actividades del proceso, tanto las que agregan valor como las
que no agregan valor, para identificar formas de eliminar la brecha entre el
desempefio actual del proceso y el desempefio esperado del proceso.

Una de las herramientas utilizadas en esta fase es la metodologia de Analisis de
valor agregado, la cual tiene como finalidad identificar desde el punto de vista del
cliente o del proceso aquellas actividades que deben realizarse para satisfacer las
necesidades del cliente, a esta actividades de las denomina Actividades que
agregan valor y se pueden clasificar en actividades que agregan valor al cliente y
actividades que agregan valor a la empresa. Mientras que las que no aportan a
satisfacer los requerimientos del cliente, se consideran actividades sin valor
agregado, las cuales podrian suprimirse y no afectarian negativamente al proceso.
Las actividades sin valor agregado pueden clasificarse en actividades de:
preparacion, demora, transporte, control, archivo. (Harrington, 1999).

Analizar las fuentes de variacion que contribuyen a la brecha (para DMAIC) o
que contribuiran a disefiar el rendimiento.

Determinar los conductores, las pequefias “x” que correlacionan los

requerimientos del cliente e influencian de manera significativa al proceso.

2.2.2.4 Mejorar

El principal objetivo de la fase de mejora es implementar el nuevo sistema, la primera

consideracion es priorizar las oportunidades, si existe mas de un propdsito. Una vez que

un enfoque ha sido determinado, el nuevo proceso disefiado se ha definido y los ajustes

de optimizacion se han establecido.

Es importante en esta fase usar los requerimientos del cliente los cuales pueden

convertirse en requerimientos de disefio, especificaciones y tomar las decisiones de
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mejora. El proposito de las especificaciones es transmitir la voz del cliente a toda la
organizacion. (Pyzdek & Keller, 2009, pag. 393)

2.2.2.5 Controlar

Pyzdek & Keller (2009, pag. 455) explican que los objetivos de esta fase son:
e Validar estadisticamente que el nuevo proceso o disefio cumple con los objetivos
y beneficios que se plantearon con el proyecto.
e Desarrollar e implementar un plan de control para establecer y asegurar el
cumplimiento del nuevo proceso o disefio.

e Documentar las lecciones aprendidas y los hallazgos del proyecto.

3 METODOLOGIA

La metodologia seis sigma consiste en la aplicacion de cinco fases que son: definir, medir,
analizar, mejorar y controlar. Esta metodologia fue la que se aplicé para el desarrollo de
la presente investigacion enfocada en el proceso de “Soporte técnico de fibra dptica” de
la EST siguiendo las directrices planteadas por los autores Pyzdek & Keller (2009). En la

Tabla 3 se presenta el esquema de trabajo basado en la metodologia mencionada.

Tabla 3: Metodologia Seis Sigma

FASE ETAPAS

Definir Definir el problema

Definir el objetivo del proyecto o su proposito
Definir el Alcance

Definir el Cronograma

Obtener autorizacion del sponsor y seleccionar a los miembros del
equipo

Definir el proceso a estudiar

Definir la métrica

Establecer la linea de partida del proceso.
Evaluar el sistema de medicion.

Medir
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Tabla 3: (Continuacion)

FASE ETAPAS

Analizar e Analizar el flujo de la cadena de valor.
e Analizar las fuentes de variacion
e Determinar los conductores, que correlacionan los requerimientos del
cliente e influencian de manera significativa al proceso.
Mejorar e  Usar los requerimientos del cliente para disefiar y mejorar las decisiones.
e  Optimizar el proceso.
o Definir los nuevos estandares del proceso.
Controlar e Validar estadisticamente que el nuevo proceso o disefio cumple con los
objetivos y beneficios que se plantearon con el proyecto.
o Desarrollar e implementar un plan de control.
e Documentar las lecciones aprendidas.
Fuente: Pyzdek & Keller. (2009)

A continuacion se presentan cada una de las fases con sus etapas desarrolladas para el

caso de estudio.

3.1 Definir

Para el desarrollo de esta fase se considero al proceso de “Soporte técnico de fibra 6ptica”
valorado en funcion de las quejas presentadas por los clientes. Para lo cual se

contemplaron las siguientes etapas:

3.1.1 Planteamiento del problema

El estudio parti6 de la recopilacion de informacion de los servicios de “Soportes técnicos
de fibra Optica” realizados para los clientes Portadores e ISP de la empresa bajo estudio
durante el periodo comprendido entre enero de 2019 y marzo de 2020. Esta informacién
se extrajo con la colaboracion del Jefe de Operaciones y del Jefe Comercial de la EST.

En la Figura 15 se muestra un resumen porcentual de las quejas recibidas con relacion al

proceso de “Soporte Técnico” del periodo ene 2019- mar 2020.
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Figura 15: Porcentaje de Quejas de Clientes para las provincias de Pichincha
y resto del pais (periodo ene 2019-mar 2020).

QUEJAS PRESENTADAS POR LOS CLIENTES
PROCESO SOPORTE TECNICO DE FIBRA OPTICA

Pichincha
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BEIResto del Pais
[@Pichincha

Resto del Pais
94%

Fuente: Elizabeth Orellana

Como se observa en la Figura 15, el 94% del total de quejas recibidas por los trabajos de
soporte técnico provienen de clientes insatisfechos vinculados a las provincias que estan
fuera de Pichincha en donde se encuentra la matriz de la EST. Estos reclamos le han
costado a la empresa alrededor de $12500 dolares. Una vez se localizd que en el proceso
de “Soporte Técnico” la mayor cantidad de quejas se originaron en provincias fuera de
Pichincha se genero un diagrama de Pareto para identificar los tipos de reclamo de mayor
incidencia para la problemaética (ver Figura 16)
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Figura 16: Motivos de las quejas del cliente en el Soporte Técnico de Fibra
Optica. (periodo ene 2019-mar2020)
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Fuente: Elizabeth Orellana

Del gréfico de Pareto se deduce que el 80.65% de las quejas presentadas por los clientes
en provincias o a nivel nacional excepto Pichincha estan relacionadas con el 60% de las
categorias de reclamos identificadas:

- El tiempo de solucién, es decir el tiempo en que mediante el
soporte técnico se logra reestablecer el servicio mediante la red de
fibra dptica.

- El reproceso, es decir que el soporte técnico requiere mas de una
visita al sitio afectado, el cual generalmente toma mas de 24 horas
para solucionar de forma definitiva el problema y reestablecer el

servicio.
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- Laentrega de informes incompletos de soporte técnico realizado,
los cuales carecen de uno o varios de los siguientes elementos:
registro fotografico del antes y después del trabajo realizado,
detalle de materiales utilizados, impresiones de pantalla o
fotografias de las pruebas técnicas realizadas que validan la falla
reportada.

Por tanto el cliente esta requiriendo que los servicios de “Soporte Técnico de Fibra
Optica” sean realizados de acuerdo a los plazos contractuales, garantizando la
disponibilidad de servicio que debe tener una red de fibra Optica y la informacién que

avala el trabajo realizado.

3.1.2 El objetivo del proyecto o su proposito.

La definicion del objetivo del proyecto se la estructurd en conjunto con el Jefe de
Operaciones y el Jefe Comercial, para lo cual se considerd el periodo comprendido entre
enero de 2019 y marzo de 2020. Durante este tiempo se atendié una red de fibra de 150
km, en la que se realizaron 60 atenciones de “Soporte técnico de fibra dptica” y se
registraron 31 casos con reclamo por parte de los clientes, lo que representa un 52% de
trabajos de soporte técnico con quejas, es decir, 0,21 quejas/km.

El objetivo del presente proyecto fue reducir el porcentaje de quejas presentadas a un 25%
a través de la mejora del proceso de “Soporte Técnico de Fibra Optica”. Para que esta

meta sea comparable entre periodos se establece como objetivo 0,15 quejas/km.

3.1.3 Definir el Alcance

A continuacion se presenta el mapa de macro proceso de la empresa bajo estudio. En la
Figura 17. De este mapa se puede observar el macroproceso de operaciones donde se

encuentra el proceso de “Soporte Técnico™.
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Figura 17: Mapa de Macroprocesos. (Empresa de Servicios de

Telecomunicaciones)
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Fuente: Elizabeth Orellana

En la Figura 18 se presentan los procesos del Macroproceso “Gestion de Operaciones”.
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Figura 18: Procesos del Macroproceso “Gestion de Operaciones
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Para el proceso bajo estudio, “Soporte Técnico” se generd el SIPOC (Suplier, Input,

Process Output Customer) donde se puede visualizar el alcance del proceso y su

interaccién. Ver Figura 19.
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Figura 19: Diagrama SIPOC proceso de Soporte Técnico (Empresa de

Servicios de Telecomunicaciones)
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Fuente: Elizabeth Orellana

3.1.4 Definir el cronograma

Para el desarrollo del cronograma se utiliz un diagrama de Gantt que se presento a la
empresa para el despliegue del proyecto en el cual se muestran las fases y etapas del

mismo. Ver figura 20.

Fecha de inicio del proyecto: 01/07/2020
Fecha de fin de proyecto: 29/09/2020
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Figura 20: Cronograma del proyecto de aplicacion de metodologia Seis
Sigma al proceso de “Soporte Técnico de Fibra Optica” de la Empresa de

Servicios de Telecomunicaciones.

CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION

Jjul. 2020 ago. 2020 sept. 2020
Id. Nombre de tarea Inicio Finalizar Duracién
I 5/7 I 12/7| 19/7 I 26/7 I 2/8 I 9/8 I 15/x| 23/8 I 30/8 I 6/9 I 13/9 I zo/QI
1 | DEFINIR 1/07/2020 9/07/2020 7d TW
2 Definir el problema 1/07/2020 3/07/2020 3d _
3 Definir el alcance 1/07/2020 3/07/2020 3d h
4 Definir los entregables del proyecto 6/07/2020 6/07/2020 1d I
5 Deﬁ.nlrel sponsory los miembros del 7/07/2020 9/07/2020 3d ™
equipo
6 | MEDIR 10/07/2020 8/09/2020 43d vy V
7 Definir el proceso a estudiar 10/07/2020 13/07/2020 2d [ |
8 Definir la métrica 13/07/2020 15/07/2020 3d [ ]
9 Establecer la linea de partida del 15/07/2020 24/07/2020 ad -
proceso
10 | ANALIZAR 27/07/2020 17/08/2020 16d V. /
1 Analizar la cadena de valor 27/07/2020 4/08/2020 7d [ ]
12 Analizar las fuentes de variacion 4/08/2020 7/08/2020 ad [ ]
13 Determinar los conductores 7/08/2020 17/08/2020 7d ]
14 | MEJORAR 17/08/2020 11/09/2020 20d vy v
Usar los requerimientos del cliente
" para disefiar y mejorar las decisiones 17/08/2020 27/08/2020 od -
16 Optimizar el proceso 27/08/2020 8/09/2020 9d [ ]
17 Definir los nuevos estandares del 8/09/2020 11/09/2020 4d ]
proceso
18 | CONTROLAR 25/09/2020 29/09/2020 3d V-V
19 Validar estadisticamente el nuevo 25/00/2020 20/09/2020 3d [
proceso
2 Desarrollar e implementar un plan de 25/09/2020 29/08/2020 3d -
control
21 Documentar las lecciones aprendidas 25/09/2020 29/09/2020 3d [ |

Fuente: Elizabeth Orellana

3.1.5 Obtener autorizacién del sponsor y seleccionar a los miembros del equipo

En la Figura 21 se muestra la hoja de proyecto donde se resume las fases de la etapa

definir y consta el equipo seleccionado para el presente proyecto y el sponsor del mismo.
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Figura 21: Carta de Proyecto Seis Sigma al proceso de “Soporte Técnico de

Fibra Optica” de la Empresa de Servicios de Telecomunicaciones.

SEIS SIGMA Project Team Charter
Empresa: Empresa de Servicios de Telecomunicaciones
Nombre del . . A L
Proyecto: Mejoramiento del proceso de soporte técnico de fibra Optica

Alcance del Proyecto y Partes Interesadas:
Diagrama Sipoc

Suppliers Input Process Output

Cliente Ordenes de servicio Servicio deasistencia ala
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Informacion de red
actual del cliente

Cliente soporte técnico

realizado Cliente

Customers

Gestion Comercial

Objetivo del Proyecto:

Durante esL periodo entre enero de 2019 y marzo de 2020 se atendid
una red de fibra de 150km, en la que se realizaron 60 atenciones de
“Soporte técnico de fibra dptica” y se registraron 31 casos con
reclamo por parte de los clientes, lo que representa un 52% de
trabajos de soporte técnico con quejas. Ademas las 31 quejas son el
equivalente a una queja cada 4,84km de la red de fibra.

El objetivo del presente proyecto fue reducir el porcentaje de quejas
presentadas a un 25% a través de la mejora del proceso de “Soporte
Técnico de Fibra Optica”. Para que esta meta sea comparable entre
periodos se establece como objetivo que la queja se presente al
menos por cada 10 km de la red de fibra.

CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION

1 | DerNR yor2020 /2020 7

Defirr ¢l problema 0712020 3000 4

3| ocnireskance 30772020 s

/0772020 "

712020 9/07/2020 s

10/07/2020 /092020 a4

10/07/2020 13/07/2020 u

13/07/2020

Talinea de partda del P

10 | Anauzar 21/07/2020 17/08/2020 164

Analizara cadera de vlor 2/0/200 4/08/2020 u

2| Ansbaarla variscién

13| Determinaros conductores

1 | MEoRAR 11/09/2020 204

2710812020 %

27/08/2020

80572020 %

0972020 11/09/2020 w

15 | conTROLAR 25/09/2020 29/09/2020 Bl

Valldar estadsticamerte & nuevo

25/09/2020

Desarralar ¢ implementar un pan de|
control

25/09/2020

21| Documentar s lecdones aprendidas | 25/09/2020

Plan del Proyecto:

Fecha

Actividad / Hito: Dia/MesATio

Conformar el equipo de trabajo para desarrollar el
proyecto. Seleccionar el problema, definirlo,
situacion actual y futura, determinando las entradas
potenciales.

Definir: 01-07-20

Definir las fuentes de informacion para la recoleccion
de datos. Medir la frecuencia e impacto de las
posibles causas del problema, generar el Zscore y
verificar situacion actual y futura.

Medir: 15-07-20

Priorizar las causas y seleccionar la raiz.
Determinar las medidas necesarias para mitigar las
causas que generan el problema.

Determinar los controles para el seguimiento al
desempefio del problema.

Analizar: 15-08-20

Ejecutar las medidas y verificar las modificaciones al
proceso.

Implementar: 20-08-20

Medir los indicadores del proceso y calificar la eficacia
de las medidas y controles implantados.

Estandarizar las medidas adoptadas una vez
comprobada su eficacia.

Controlar: 20-09-20

Divulgar al personal involucrado los cambios
realizados al proceso y los nuevos indicadores de
desempefio obtenidos con el desarrolio del
proyecto

Comunicar: 27-05-13

Principios de Operacion:

Se realizaran reuniones los miércoles de 10 a 11 am en la sala
virtual ya reservada para el proyecto; para no extendernos en

tiempo, serdn sin interrupciones telefonicas. En la fase de

Andlisis las reuniones seran mas prolongadas. La lider del
proyecto coordinara los avances y documentara el proyecto. El

Jefe de Operaciones se compromete a verificar las soluciones
planteadas por el equipo. Todos asisitiran a dichas reuniones.

Equipo (nombre) % Tiempo Rol
Lider de proyecto 80 Lider de proyecto
Jefe de Operaciones 30 Duefio del proceso
Técnico de Operaciones 1 20 Integrante
Técnico de Operaciones 2 20 Integrante
Asesor Comercial 20 Integrante
Sponsor

Iniciamos lunes 6 de julio para lanzamiento del proyecto y
comunicar a Operaciones, Gestion Comercial, Compras, Gestion

Gerente General

Humana, IT sobre el mismo.

| Fecha: | 1 de julio de 2020

|| Firma: | Gerente General

Fuente: Elizabeth Orellana
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3.2 Medir

3.2.1 Definir el proceso a estudiar, de tal forma que se asegure que el proceso

investigado esta claramente definido.

En la Figura 21 se generd con el equipo del proyecto el diagrama SIPOC del proceso de
“Soporte Técnico de Fibra Optica” donde se puede visualizar los elementos del mismo y

en la Figura 22 se muestra el diagrama de flujo del proceso actual (as is).
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Figura 22: Diagrama de Flujo del proceso “Soporte Técnico de Fibra Optica”

de la Empresa de Servicios de Telecomunicaciones (As is).
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Figura 22: (Continuacion)
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Figura 22: (Continuacion)
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3.2.2 Definir la métrica, la cual implica determinar medios confiables de medicion

del proceso, relacionados con los entregables del proyecto.

Para el desarrollo del presente proyecto se ha establecido que se utilizara el cien por ciento
de los datos, los cuales corresponden a las quejas del cliente relacionadas con el proceso
de “Soporte Técnico de Fibra Optica”.

La descripcion de la variable se encuentra en la Tabla 4.

Tabla 4: Definicidon de la variable de estudio

Variable Férmula de célculo Muestreo Fuente de
datos
Base de datos
Quej_as pCEI’ k_m' _ # de quejas recibidas 100% de los _de la EST,
De fibra optica " #dekm. de fibra optica atendidos datos informes de
atendido servicio y
contratos

Fuente: Elizabeth Orellana

3.2.3 Establecer la linea de partida del proceso, es decir cuantificar los resultados
de la operacion actual, que permiten hacer una verificacion previa de las
necesidades del negocio y posteriormente justificar adecuadamente los

resultados de mejora.

En el periodo comprendido entre enero de 2019 y marzo de 2020 se realizé el servicio de
“Soporte Técnico de Fibra Optica” a una red de fibra de 150 km, en la que se realizaron
60 atenciones de “Soporte técnico de fibra optica” y se registraron 31 casos con reclamo
por parte de los clientes. Por lo tanto en el periodo base del estudio se han presentado
quejas a un 52% de trabajos de “Soporte Técnico de Fibra Optica™, lo cual, de acuerdo a
la unidad de medida establecida para evaluar los resultados del presente estudio
representa 0,21 quejas/km.
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3.2.4 Evaluar el sistema de medicion para validar la confiabilidad de los datos y

obtener conclusiones significativas.

La medicion de las quejas relacionadas con el servicio de “Soporte Técnico de Fibra
Optica” se realiza de forma permanente. Los receptores de las quejas son principalmente
los asesores comerciales y el Jefe de Operaciones a través de correo electrénico. Para
medir la extension de red de fibra atendida se toma en cuenta la sumatoria de la extension
de las redes atendidas, el responsable de realizar la medicion de las quejas y extension de
fibra atendida es el Jefe Comercial. Este sistema asegura el estudio del 100% de los datos
lo que asegura la confiabilidad de la medicién.

3.3 Analizar

3.3.1 Para procesos existentes: analizar el flujo de la cadena de valor, que implica
analizar todas las actividades del proceso, tanto las que agregan valor como
las que no agregan valor, para identificar formas de eliminar la brecha entre

el desempefio actual del proceso y el desempefio esperado del proceso.

Se realiza un analisis de Valor agregado a las actividades actuales del proceso de soporte
técnico de fibra oOptica y se determina que el 39% de actividades representan valor
agregado para el cliente, el 15% de actividades realizadas generan valor a la empresa.
Mientras que, entre las actividades que no agregan valor dentro del proceso: el 27%
corresponden a actividades de espera, ocasionadas por las demoras en la entrega del
informe del soporte técnico realizado, el 18% representan a las actividades de
movimiento, relacionadas principalmente con la asistencia del personal técnico a realizar

la atencion requerida.(ver tabla 5)
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de Fibra

Tabla 5: Analisis de Valor agregado al actual “Soporte Técnico

Optica”
COMPOSICION DE ACTIVIDADES Metodo Actua
No. Tiempo

VAC |VALORAGREGADO CLIENTE (dispuesto a pagar) 6 535 39%

VAE |VALOR AGREGADO EMPRESA 8 210 15%

S| SOBREPROCESAMEENTO 0 0 0%

M MOVIMIENTO 3 250 18%

E  |ESPERA 2 360 27%

I [INVENTARIO 0 0 0%

A~ TARCHVO 0 0 0%

Fuente: Elizabeth Orellana

El tiempo utilizado para realizar el analisis de valor agregado del proceso esta expresando en

minutos y ha sido determinado en funcion de la experiencia del personal técnico.

3.3.2 Analizar las fuentes de variacion que contribuyen a la brecha (para DMAIC)

0 que contribuiran a disefiar el rendimiento esperado.

Para encontrar las principales fuentes de variacion que contribuyen a la generacion de

quejas de clientes en el proceso de “Soporte Técnico de Fibra Optica” se ha empleado un

diagrama de Ishikawa y la metodologia de los ¢por qué?, en el cual han participado todos

los miembros de la EST designados para el proyecto, ver Figura 23.
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Figura 23: Diagrama de Ishikawa — Quejas de los clientes en el servicio de

“Soporte Técnico de Fibra Optica”

Causa Efecto

r M . 7 . M
Materiales ‘ Método Mano de Obra
J . _J (.- _/

moras en enconirar la
la en la red de fibra

Bodega de Materiales Ausencia de informacion
desabastecida sobre |a ruta de Fibra
alta de definicién de X
=

Falta de Planificacion y
conirol de maleriales

it inici;
ala i6n serivici
Falta de un mecanismo de
Liaves de acceso al control en la definicion
nodo no disponibles conlraclual del cliente
e T
5;";;;.0'93“2““" A Deficiente supervision
et Tiempos estandar por
E:r“,ﬁfg‘:;s"’"““’““"‘/ actividad principal no definidos,/

De
fall Falla de comunicacion y
de rabajo

Proceso no estandarizados

Falta de Capacitacion
al parsonal técnico
—_—

No existe un plan de
capacilacion

Quejas de los clientes
> en el servicio de
"Soporte Técnico de
Fibra Optica"

Medidor de Lluvias que obligan a
Potencia Dafiado interrumpir el trabajo
—_— —_—)
Falta de mantenimiento No se cumplen los tiempos
de equipos de respuesta ofrecidos al
Ausencia de Plan y cliente
Control de Mantenimienta ———
de equipos Personal no disponible A
Ausencia de planificacién y
trol de trabajo

(- N - ™ s =\
Maquinaria y Equipo Medio Ambiente | Medicion
. J . J \ J

Principales causas ¥
Fuente: Elizabeth Orellana
Del analisis realizado se han definido las siguientes causas raiz que se detallan en la Tabla
6, las que fueron identificadas y seleccionadas con el equipo de mejora; la causa

relacionada con el Medio Ambiente no fue considerada como causa raiz, por ser una

variable fuera de control de la organizacion.
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Tabla 6: Resumen de

“Soporte

a. Deficiente
estandarizacion de
procesos relacionados
con la organizacion del
trabajo en campo

d. Tiempos estandar
por actividad principal
no definidos

causas raiz — Quejas de los clientes en el servicio de

b. Falta de un
mecanismo de control
en la definicion
contractual con el
cliente

e. No existe un plan de
capacitacion para el
personal técnico

c. Procesos no
estandarizados
relacionados con la
comunicacion

f. Ausencia de Plany
control de
mantenimiento de
equipos

h. Ausencia de un
planificacion y control
de trabajo

g. Falta de planificaciéon
y control de materiales

Fuente: Elizabeth Orellana

3.4 Mejorar

Para el desarrollo de esta fase se trabajo con el equipo del proyecto para proponer las
acciones de mejora vinculadas a las causas raiz. En la Tabla 7 se encuentran plasmadas

estas acciones.
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Tabla 7: Acciones de mejora propuestas para eliminar las causas raiz

identificadas.

a. Deficiente estandarizacion de procesos
relacionados con la organizacion del trabajo en

campo
L p
b
b. Falta de un mecanismo de control en la
definicion contractual con el cliente
\

c. Procesos no estandarizados relacionados con la
comunicacién

~

L
d. Tiempos estandar por actividad principal no
definidos
\
e. No existe un plan de capacitacion para el
personal técnico
\

f. Ausencia de Plan y control de mantenimiento de
equipos

T

o

g. Falta de planificacién y control de materiales

h. Ausencia de un planificacién y control de trabajo

Fuente: Elizabeth Orellana

« Estandarizacién del proceso de Soporte Técnico de Flbra Optica

. G iony ientoa laimpl acion

* Creacién de un Mecanismo de Control como un formato pre contractual para el dimensionamiento del proyecto
Capacitar al personal del area comercial para el uso del nuevo formato de dimensionamiento

 Estandarizacion de las actividades de comunicacién interna para la prestacion del servicios de "Soporte Técnico de Fibra Optica"
 Socializacion del estdndar

Seguimiento a la implementacion

* Definir tiempos estandar para actividades principales del proceso de soporte técnico de fibra dptica mediante la organizacion de

grupos de trabajo.

* Elaborar el plan de capacitacion en funcion de la necesidades del personal técnico y de la empresa
* Asignar recursos para la capacitacién del personal técnico

Dar seguimientoa la implementacion

Elaborar un inventario de equipos relacionados con el proceso, determinar actividades y frecuencias de mantenimiento
Elaborar el plan de mantenimiento de equipos relacionados con el proceso de soporte técnico

Asignar recursos para el mantenimiento de equipos
Realizar el alai ion del plan

una hoja de control( historial o bitacora de equipos)

Realizar un inventario de materiales
Planificar cantidades necesarias de material (dianita) en el caso de no en funcién de experiencia
Crear un registro de control de materiales

e Crear un registro de planificaciény control de trabajos para "Soporte Técnico de Fibra Optica"
* Disefiar puntos de control de cumplimiento de planificacion

A continuacién se presenta con un diagrama de Gantt en la Figura 24 el plan de mejora

definido para cada una de las acciones planteadas.
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Figura 24: Cronograma de implementacion del Plan de Mejora

CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION
DEL PLAN DE MEJORA

Id. Nombre de tarea Responsable Inicio Finalizar Duracion

30/4 69 I 13/9 I 20/9 I 27/9 I 4/10 ln/ml !8/10[25/70 1/11 I 8/11 I 15/”]21/”[19/11] 6/12 I!S/!?I)O/!?IH/)ZI 31 I l/}/)l 17/1 I)d/l

Acciones para mejorar: Deficiente
1 | estandarizacion de procesos relacionados| 7/09/2020 12/01/2021 92d
con la organizacién del trabajo en campo,

Estandarizacion del proceso de

2 Soporte Técnico de Fibra Optica Lider del proyecto 7/09/2020 12/01/2021 92d
3 Capacitacién y seguimientoa la Lider del proyecto 11/09/2020 9/10/2020 21d I
Acciones para mejorar: Falta deun
4 | mecanismo de control en la definicion 10/09/2020 14/09/2020 3d N/
ractual con el diente
Creacion de un de
Control como un formato pre .
5 contractual para el Jefe Comercial 10/09/2020 10/09/2020 1d 1
i jento del proyecto
Capaditar al personal del érea
6 comercial para el uso del nuevo Jefe Comercial 14/09/2020 14/09/2020 1d 1
formato de dimensionamiento
Acciones para mejorar: Procesos no
7 | estandarizados relacionados con la 16/09/2020 20/10/2020 25d Ve /
comunicacién
delas actividades de
comunicacion interna para la .
8 prestacion del servicios de "Soporte | |/d4e" deproyecto 16/03/2020 18/05/2020 3 L
Técnico de Fibra Optica”
9 Sodializacién del estandar Lider de Proyecto 21/09/2020 21/09/2020 1d 1
10 Seguimiento alaimplementacién Lider de Proyecto 21/09/2020 20/10/2020 22d [ ]
Acciones para mejorar: Tiempos estandar
11| bor actividad principal no definidos 15/09/2020 15/09/2020 d \%
Definir tiempos esténdar para
12 actividades principales del proceso de| Jefe de Operaciones 15/09/2020 15/09/2020 1d 1
soporte téenico defibra optica
13 | Acciones para mejorar: No existe un plan 10/09/2020 20/10/2020 20d | —

de capacitacién para el personal técnico

Elaborar el plan de capacitacion en
14 funcién dela necesidades del Jefe Admiistrativo 10/09/2020 10/09/2020 1d
personal técnico y de la empresa

Asignar recursos para la capacitacion

| -

15 del vorsonsl emien Gerente General 11/09/2020 11/09/2020 1d
16|  Darseguimientoalai én | Jefe Administrati 14/09/2020 20/10/2020 274 I
Acciones para mejorar: Ausencia de Plan —
17 y control de imiento de equipos 21/12/2020 5/01/2021 12d
Eaborar Un inventario de equipos
relacionados con el proceso, §
18 Geterminar actiidatesy freuencias | ‘1€ 0 Operadones|  21/12/2020 22/12/2020 2 ]
Elaborar el plan de mantenimiento de
19 equipos relacionados con el proceso | Jefe de Operaciones|  22/12/2020 23/12/2020 2 ]
de soporte técnico
Asignar recursos para el
20 amenimionto & emuipcs Gerente General 23/12/2020 23/12/2020 1d 1
Realizar el ala
implementacion del plan mediante
21 una hoja de control( historial o Jefe de Operaciones 23/12/2020 5/01/2021 10d [ ]
hitAcara
Acciones para mejorar: Falta de
2 | panificadién y control de materiales 21/12/2020 24/12/2020 4d A/
2 Realizar un inventario de materiales | Jefe de Operaciones|  21/12/2020 23/12/2020 |
Planificar cantidades necesarias de
2 material (dianita) en el caso de no en | Jefe de Operaciones|  23/12/2020 24/12/2020 2 ]
funcion de experiencia
2 Crear un registro de control de Jefe Administrativo | 23/12/2020 24/12/2020 2 ]
materiales
26 | Ausendade un planificacién y control del 2108202 [Iy— 4 &/

trabajo

Crear un registro de planificaciony
27 control de trabajos para "Soporte | Jefe de Operaciones|  21/09/2020 23/09/2020 3d |
Técnico de Fibra Optica"

Disefiar puntos de control de

complimiento de planficacion Jefe de Operaciones|  25/09/2020 15/10/2020 15d

Fuente: Elizabeth Orellana

El lider del proyecto en conjunto con el equipo de trabajo definido para el mismo
desarrollaron las acciones de mejora definidas para cada una de las causas raiz, las cuales
se resumen en la tabla 8.
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Tabla 8: Desarrollo de acciones de mejora

ACCIONES DE MEJORA

CAUSA RAIZ

a. Deficiente estandarizacion de

procesos relacionados con

organizacion del

campo

a
trabajo en

Estandarizacion del proceso de Soporte

Técnico de Fibra Optica

Capacitacion y

implementacion

seguimiento  a

72

la

DESARROLLO DE ACCIONES DE
MEJORA

Para la estandarizacion del proceso de

“Soporte Técnico de Fibra Optica”

participaron el Gerente General, Jefe de

Operaciones, el Jefe Comercial y un

representante del equipo técnico de

campo. Se toma en cuenta el resultado
obtenido del analisis de Valor Agregado

y las recomendaciones del personal y

clientes y se determina:

1.  Designar mensualmente un técnico
de turno quien tendrd como
prioridad el proceso de Soporte
Técnico de Fibra Optica para
disminuir el tiempo de asistencia en
el soporte técnico de primer nivel.
(Anexo J)

2. Se ha elaborado un diagrama de
flujo de proceso ideal, en donde se
establecen las actividades a seguir
por parte del personal que ejecuta el
proceso. (Anexo A)

3. Se desarrolla un formato estandar
de informe técnico. (Anexo B)

4. Realizar un levantamiento del
diagrama de red para conocer la
arquitectura de la red actual.
(Anexo C) como requisito dentro
del formato de levantamiento de
informacién comercial (Anexo D)

5. Realizar un levantamiento del
recorrido de la fibra. (Anexo C)
como requisito dentro del formato
de levantamiento de informacion
comercial (Anexo D)

Se realiza la capacitacion al personal

involucrado mediante charla virtual, se

realiza seguimiento y verificacion del
cumplimiento del proceso por parte del

Lider del proyecto. (ver Anexo E y

Anexo G)



Tabla 8: (Continuacion)

CAUSA RAIZ

ACCIONES DE MEJORA

DESARROLLO DE ACCIONES DE
MEJORA

. b. Falta de un mecanismo de

control  en

contractual con el cliente

. c.
relacionados

comunicacion

la

definicion

con

Procesos no estandarizados

la

Creacion de un Mecanismo de Control
como un formato pre contractual para el

dimensionamiento del proyecto

Capacitar al personal del area comercial
para el uso del nuevo formato de

dimensionamiento

Estandarizacién de las actividades de
comunicacion interna para la prestacion
del servicios de "Soporte Técnico de
Fibra Optica"

Socializacion del estandar

Seguimiento a la implementacion

73

Se ha elaborado un formato para uso del
area comercial en donde previo a la
emision de una oferta econémica y
elaboracion de contrato se consulta al
cliente sobre la disponibilidad de cierta
informacién importante que permite
realizar el proceso de soporte técnico de
fibra 6ptica de forma oportuna. (Anexo
D)

Se realiza la capacitacion al personal
involucrado mediante charla virtual, se
realiza seguimiento y verificacion del
cumplimiento del proceso por parte del
Lider del proyecto. (ver Anexo E vy
Anexo G)

Se ha elaborado un diagrama de flujo de
proceso de Soporte Técnico de Fibra
oOptica ideal, en donde se establecen los
protocolos a seguir por parte del personal
que ejecuta el proceso, incluyendo las

actividades de comunicacion. (Anexo A)

Se realiza la capacitacion al personal
involucrado mediante charla virtual. (ver
Anexo E y Anexo G)

El seguimiento de la implementacion es
realizado por el Jefe de Operaciones
quien verifica que los formatos definidos
y los lineamientos de comunicacion para
la ejecucion del proceso sean
completados de acuerdo a lo establecido

en el proceso ideal.



Tabla 8: (Continuacion)

CAUSA RAIZ

ACCIONES DE MEJORA

DESARROLLO DE ACCIONES DE
MEJORA

« d
actividad principal no definidos

Tiempos estandar  por

. e. No existe un plan de
capacitacion para el personal

técnico

. f. Ausencia de Plan y control de

mantenimiento de equipos

Definir ~ tiempos  estdndar  para
actividades principales del proceso de
soporte técnico de fibra 6ptica mediante

la organizacion de grupos de trabajo.

Elaborar el plan de capacitacion en
funcién de la necesidades del personal

técnico y de la empresa

Asignar recursos para la capacitacién del

personal técnico

Dar seguimiento a la implementacién

Elaborar un inventario de equipos
relacionados con el proceso, determinar
actividades y  frecuencias de

mantenimiento

Elaborar el plan de mantenimiento de
equipos relacionados con el proceso de

soporte técnico

74

Para la definicion de los tiempos estandar
se trabajo con las actividades del proceso
de Soporte Técnico de Fibra Optica
estandarizado. El tiempo de las
actividades en minutos se ha
determinado en funcién de la experiencia
del personal técnico y en los casos de
actividades relacionadas con pruebas y
reparaciones se realizo en laboratorios de
trabajo de los 3 grupos de personal activo
para la determinacion de un tiempo
promedio (estimaciéon basada en 3
valores optimista, pesimista y promedio)
(Ver Anexo F)

Se ha elaborado un plan de capacitacion
para lograr la competencia y compromiso
del personal en cuanto al proceso de
“Soporte Técnico de Fibra Optica”. (ver
Anexo G)

La gerencia aprobé el plan de
capacitacion y asigno los recursos para su
ejecucion. (ver Anexo G)

El seguimiento a la Implementacion se
muestra en el Anexo G Plan de
capacitacion y Anexo E “Evidencias de
Capacitacion”, en los cuales se evidencia
que se ha cumplido todo el Plan de
Capacitacion.

En el formato “Plan de Mantenimiento de
Equipos” (ver Anexo H) constan los
equipos utilizados en el proceso, las
frecuencias de mantenimiento y los
recursos designados para cumplir dicho
plan.

Se elabord un “Plan de Mantenimiento de
Anexo H)

colaboracion del equipo de técnicos que

Equipos”  (ver con la
participan en el proceso dirigidos por el

Jefe de Operaciones.



Tabla 8: (Continuacion)

CAUSA RAIZ

ACCIONES DE MEJORA

DESARROLLO DE ACCIONES DE
MEJORA

f. Ausencia de Plan y control de
mantenimiento de equipos

. g. Falta de planificacion y control
de materiales

. h. Ausencia de una planificacion

y control de trabajo

Fuente: Elizabeth Orellana

Asignar recursos para el mantenimiento
de equipos

Realizar el seguimiento a la
implementacion del plan mediante una
hoja de control( historial o bitacora de
equipos)

Generacion de informe semanal con
requerimientos de material.

Generar una planificacion para el manejo
y control del stock de materiales.

Crear un registro de control de materiales
Adecuar la distribucion de espacios en
bodega

Crear un registro de planificacion y
control de trabajos para “Soporte Técnico
de Fibra Optica”

Diseflar puntos de control de

cumplimiento de planificacién

75

La asignacion de recursos para cumplir el
plan de mantenimiento fue realizada por
parte del Gerente General mediante la
firma de aprobacién del plan. (ver Anexo
H).

El seguimiento a la implementacion se
muestra en el Anexo |, (mediante una

hoja por cada equipo)

Formato, Anexo K

Estandar que permite hacer control
mensual. Anexo K

Anexo K.“Dos bin canvan”

Anexo M

Para llevar un control del proceso de
Soporte Técnico de Fibra Optica, el Jefe
de Operaciones utiliza un formato en el
cual se planifica las actividades de
soporte técnico, el cual a su vez es
utilizado como bitacora de seguimiento
al desarrollo de las actividades. (Ver
anexo J)

Anexo J

Anexo |

Anexo H

Anexo G

Anexo E

Anexo A

Anexo B

Anexo D



3.5 Controlar

3.5.1 Validar estadisticamente que el nuevo proceso o disefio cumple con los

objetivos y beneficios que se plantearon con el proyecto.

En el periodo comprendido entre septiembre de 2020 y mayo de 2021 se realiz0 el servicio
de “Soporte Técnico de Fibra Optica” a una red de fibra de 150 km, en la que se realizaron
41 atenciones de “Soporte técnico de fibra Optica” y se registraron 6 casos con reclamo
por parte de los clientes. Por lo tanto, en el periodo base del estudio durante la aplicacion
de las acciones de mejora se han presentado 15% de casos con queja respecto a los
trabajos de “Soporte Técnico de Fibra Optica”, lo cual, de acuerdo a la unidad de medida
establecida para evaluar los resultados del presente estudio representa 0,04 quejas/km.

Para validar el proceso mejorado desde el punto de vista de andlisis de valor agregado se
aplico esta herramienta al nuevo flujo del proceso de “Soporte técnico de fibra optica”.

En la Tabla 9 (Anexo 1) se muestra el analisis de valor agregado del proceso mejorado de
“Soporte técnico de fibra optica” en donde se identifica que el 53% de actividades agregan
valor para el cliente, el 23% de actividades son agregadoras de valor para la empresa, el
10% corresponden a actividades de movimiento, el 14% corresponden a actividades de

espera.

Tabla 9 Analisis de Valor Agregado al proceso mejorado de “Soporte técnico

de fibra optica”
COMPOSICION DE ACTIVIDADES -
No. Tiempo
VAC [|VALORAGREGADO CLIENTE (dispuesto a pagar) 10 249 53%
VAE |VALORAGREGADO EMPRESA 9 108 23%
S SOBREPROCESAMIENTO 0 0 0%
M MOVIMIENTO 3 46 10%
E ESPERA 1 63 14%
| INVENTARIO 0 0 0%
A ARCHVO 0 0 0%

IVA  INDICE DE VALOR AGREGADO

Fuente: Elizabeth Orellana
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3.5.2 Desarrollar e implementar un plan de control para establecer y asegurar el

cumplimiento del nuevo proceso o disefio.

Para asegurar que las acciones de mejora se implementen de forma permanente se
han establecido algunos puntos de control, los cuales estan representados en los

siguientes instrumentos:

- Formato de Informe Técnico (Anexo B) y Hoja de Planificacion y
seguimiento de operaciones de soporte técnico (Anexo J), los
cuales permiten dar seguimiento al cumplimiento del proceso
mejorado de “Soporte Técnico™.

- Como parte del control desde el area comercial se ha establecido
como requisito el formato de Anexo Pre contractual de
Dimensionamiento (Anexo D) el cual permite prever la calidad de
informacion con la que contara el personal técnico para prestar los
servicios de “Soporte Técnico” sobre una red de fibra Optica y
hacer las propuestas oportunas al cliente sobre las opciones para
contar con tiempos adecuados de solucién y atencién.

- Plan de Capacitacion de personal (Anexo G) que permite mejorar
continuamente las habilidades y conocimientos del personal
involucrado en el proceso y controlar el cumplimiento de las
capacitaciones programadas.

- Plan de mantenimiento de Equipos (Anexo H) e Historial de
Mantenimiento por Equipo (Anexo J). Los cuales permiten
controlar el estado y buen funcionamiento de los equipos utilizados
en el proceso.

Considerando estos instrumentos se definid un nuevo estandar para el proceso que se
presenta en el diagrama de flujo del proceso ideal de “Soporte Técnico de Fibra Optica”

ver Figura 25.
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Figura 25: Diagrama de Flujo del Proceso mejorado de “Soporte técnico de fibra

optica”

SOPORTE TECNICO

JEFE DE OPERACIONES

TECNICO DE TURNO

Inicio

Recibir/detectar
una notificacién
de caida o
intermitencia del
servicio

Crearun Caso en
el archivo de
planificacién y

control del
proceso

¢Se ha recibido reporte
dedafio en la fibra
Optica?

NO

v

Designar trabajo
al técnico de

turno para

Anexo J: Planificacion y
seguimiento de
operaciones

Anexo J: Planificacion y
seguimiento de
operaciones-
asignacion de
responsable de tumo

Asistir a sitio para

Sl iniciar con
soporte de
primer nivel

Designar grupo
de trabajo paray
recursos para
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reparacién o

g reemplazo de
% fibra
~

[=2)
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Anexo J: Planificacion y
seguimiento de
operaciones-
asignacion de equipo
responsable

descartar fallas
eléctricas

A 4

¢Existen fallas de energia
eléctrica?

Verificar si existen
equipos quemados

¢El servicio se h
reanudado?

¢Existen equipo
dafiados?

Reemplazar los equipos
dafiados

NO Sl

+ Anexo C: Diagrama de

Usar el diagrama de red
red para en orden de
prioridad reiniciar los
equipos que

conectan el servicio
afectado

—ls

¢El servicio se h
reanudado?

NO
A 4

Revisary cambiar los
conectores o patch
cord

Revisado por: Jefe de Operaciones

Aprobado por: Gerente General

78




Figura 25: (Continuacion)
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Figura 25: (Continuacion)
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3.5.3 Documentar las lecciones aprendidas del proyecto.

Las principales lecciones aprendidas de este proyecto fueron:

Planificar y visibilizar la gestion: Mediante la implementacion de puntos de
control como: “Planificacion de actividades y bitacora de seguimiento” (Anexo
J), “Plan de capacitacion con recursos, seguimiento de cumplimiento” (Anexo G),
“Plan de Mantenimiento de Equipos” (Anexo H), “Historial de mantenimiento de
Equipos” (Anexo I), mediante los cuales es posible demostrar la gestion realizada
para dar cumplimiento al proceso y alcanzar la mejora en sus niveles de
desempefio.

La importancia del contacto con el cliente: La voz del cliente es el principal
insumo para la mejora de los procesos, ya que, para el presente proyecto, se
tomaron en cuenta las necesidades del cliente como la base sobre la cual se
estructuro la implementacion de la metodologia Seis Sigma.

Definir estandares y mejoras del proceso: La aplicaciéon de la metodologia Seis
Sigma en el proceso de “Soporte Técnico de Fibra Optica” ha permitido
estandarizar el proceso y documentarlo mediante Diagrama de proceso ideal
(Anexo A) y definir tiempos estdndar (Anexo F) para las actividades del proceso,
los cuales permiten controlar y medir el mismo. Como parte de la estandarizacion
se definio la importancia de una informaciéon de entrada del proceso (Anexo
Precontractual de Dimensionamiento— Anexo D), esto provocO que mejore la
calidad de la informacion que el proceso entrega a otros procesos (Formato de
Informe Técnico Anexo B, Registro de Planificacion de actividades y bitacora de
seguimiento Anexo J). Entre las acciones de mejora propuestas se identificd que
la mejora de los procesos depende de la capacitacion del personal, el

mantenimiento de equipos y la calidad de informacion con la que se cuenta.
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3.5.4 Ratificar la métrica, la cual implica determinar medios confiables de

medicion del proceso, relacionados con los entregables del proyecto.

La métrica utilizada es la definida en la fase “Medir” de acuerdo a la metodologia Seis
Sigma, la cual contempla el uso del cien por ciento de los datos, los cuales corresponden
a las quejas del cliente relacionadas con el proceso de “Soporte Técnico de Fibra Optica”.

La descripcion de la variable ratificada se encuentra en la Tabla 4.

Tabla 4: Definicidon de la variable de estudio

Variable Formula de célculo

Base de datos

Quej_as pCEI’ k_m' _ # de quejas recibidas 100% de los _de la EST,
De fibra optica # de km. de fibra 6ptica atendidos datos informes de
atendido servicio y
contratos

Fuente: Elizabeth Orellana

Y como punto de control para asegurar la recoleccion de dicha informacion se cuenta con

el registro de “Planificacion de actividades y bitacora de seguimiento” (Anexo J)

3.5.,5 Establecer la linea de partida del proceso, es decir cuantificar los resultados
de la operacion actual, que permiten hacer una verificacion previa de las
necesidades del negocio y posteriormente justificar adecuadamente los

resultados de mejora.

En el periodo inicial comprendido entre enero 2019 a abril de 2020, que se toméd como
base para el inicio del proyecto presentd un 52% de casos con queja, los cuales

representan 0.21 quejas/km para los trabajos de “Soporte Técnico de Fibra Optica”.

Una vez aplicadas las acciones de mejora provenientes de la metodologia Seis Sigma se
obtuvo que en el periodo comprendido entre septiembre de 2020 a abril de 2021 se
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registraron 15% de casos con queja respecto a los trabajos de “Soporte Técnico de Fibra

Optica” lo cual representa 0.04 quejas/km.
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4 ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Variable Utilizada

En el periodo comprendido entre septiembre de 2020 a abril de 2021 se registraron
14.63% de casos con queja respecto a los trabajos de “Soporte Técnico de Fibra Optica”
lo cual representa 0.04 quejas/km, en contraste con el periodo comprendido entre enero
2019 a abril de 2020 en donde se presentaron un 51,67% de casos con queja, los cuales
representan 0.21 quejas/km.

En la Figura 26 de puede observar la evolucién del porcentaje de quejas a los trabajos de
soporte técnico la cual ha disminuido en 71.68% en el periodo septiembre 2020 a abril

2021 con respecto al periodo marzo 2019 a abril 2020.

Figura 26: Gréafica de comparacion de Porcentaje de Quejas en trabajos de
Soporte Técnico de Fibra Optica

Porcentaje de quejas en trabajos de "Soporte
técnico de Firba dptica"

60,00%

50,00%

40,00%

Variacion: 71.68%

14,63%

Después del proyecto de Mejora
sep 2020-may 2021

30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

Antes del proyecto de Mejora
mar 2019-abr 2020

M %quejas 51,67% 14,63%

Fuente: Elizabeth Orellana
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En la Figura 27 se evidencia la mejora del indicador de quejas/km a los trabajos de soporte
técnico de fibra optica, la cual ha disminuido en 80.65% en el periodo septiembre 2020 a

abril 2021 con respecto al periodo marzo 2019 a abril 2020.

Figura 27: Gréfica de comparacion de Quejas por kilometro en trabajos de

Soporte Técnico de Fibra Optica

Quejas por kildmetro en trabajos de "Soporte
técnico de Firba dptica"
0,25
0,20 —

0,21
0,15
o 0
0,10 Variacién: 80.65%

0,05

el
0,00 0,04

Después del proyecto de Mejora

Antes del proyecto de Mejora sep 2020-may 2021

mar 2019-abr 2020
M quejas/km 0,21 0,04

Fuente: Elizabeth Orellana

La Figura 28 muestra la evolucion de las quejas recibidas en los trabajos de “Soporte
técnico de Fibra optica” desde el mes de septiembre de 2020 hasta abril de 2021, en donde
con la aplicacion del plan de mejora se evidencia que las quejas han disminuido a lo largo
del tiempo teniendo que: en el mes de septiembre del 2020 se presentaron 0.013
quejas/km; en los meses: octubre 2020, noviembre 2020, diciembre 2020 y enero de 2021
se presentaron 0.0067 quejas/km y en los meses febrero 2021, marzo 2021 y abril 2021

no se presentaron quejas.
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Figura 28: Gréfica de evolucion del porcentaje de Quejas en trabajos de
“Soporte Técnico de Fibra Optica” después de la aplicacion del plan de

mejora.
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0 0,002 0,004 0,006 0,008 0,01 0,012 0,014
Quejas/km

Fuente: Elizabeth Orellana

Se realizé una comparacion entre los periodos calendario antes y después de las acciones
de mejora implementadas, en la Figura 29 se muestra que la variacion de quejas por
evento de soporte técnico por mes. Entre los periodos septiembre 2019 a abril de 2020 y
septiembre de 2020 a abril de 2021.
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Figura 29: Gréfica de comparacion de Quejas por “Soporte Técnico de Fibra
Optica” entre periodos calendario antes y después de la aplicacién del plan

de mejora.
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Fuente: Elizabeth Orellana

En la figura 30 se muestran los motivos de las quejas recibidas en el periodo comprendido
entre septiembre de 2020 y abril de 2021, de lo cual se evidencia que el 55.56% de quejas
corresponden a quejas relacionadas con el tiempo del proceso, 22,22% relacionadas con
la entrega de informes incompletos, 11.11% de quejas relacionadas con los tiempos de
respuesta, al igual que la entrega de informes del servicio fuera del horario de trabajo,

Y 0% de quejas relacionadas con actividades de re proceso.



Figura 30: Motivos de las quejas del cliente en el Soporte Técnico de Fibra
Optica. (periodo sep 2020-abr 2021)
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Fuente: Elizabeth Orellana

En la tabla 10 se muestra la comparacion de los resultados obtenidos del analisis de valor
agregado antes y después de la aplicacion de la metodologia seis sigma. En la cual se
puede evidenciar que el indice de valor agregad antes de la aplicacion de la metodologia
fue de 73.68%, mientras que el indice de valor agregado del proceso mejorado es de
88.14%.
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Tabla 10: Comparacion de resultados del Analisis de Valor Agregado al
proceso de “soporte técnico de fibra optica” antes y después de la aplicacion

del plan de mejora

COMPOSICION DE ACTIVIDADES Sltuau.on Antes MetodohMeJorado
No. Tiempo No. |Tiempo
VAC |VALORAGREGADO CLIENTE (dispuesto a pagar) 6 535 39% 10 249 53%
VAE |VALORAGREGADO EMPRESA 8 210 15% 9 108 | 23%
S SOBREPROCESAMIENTO 0 0 0% 0 0 0%
M MOVIMIENTO 3 250 18% 3 46 10%
E ESPERA 2 360 27% 1 63 14%
| INVENTARIO 0 0 0% 0 0 0%
A ARCHVO 0 0 0% 0 0 0%
T 1 ]

INDICE DE VALOR AGREGADO

Fuente: Elizabeth Orellana
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Mediante la aplicacion de la metodologia Seis Sigma en el proceso de “Soporte
técnico de fibra Optica” se consiguio la reduccion de quejas de los clientes en
80.6%, considerando 0.21 quejas/km de fibra dptica atendida en el periodo inicial
comprendido entre enero 2019 a marzo de 2020, comparado con un resultado de
0.04 quejas/km en el periodo posterior a la aplicacion de las mejoras comprendido
entre septiembre de 2020 a abril de 2021.

En el periodo comprendido entre enero de 2019 y marzo de 2020, se identifico
que el 80.65% de las quejas recibidas estaban relacionadas con: el tiempo de
solucion (38.71%), el reproceso (25.81%) Yy la entrega de informes incompletos
(16,13%). Mientras que en el periodo comprendido entre septiembre de 2020 y
abril de 2020 se determina que el 77.78% de quejas estuvo relacionado con: el
tiempo de solucién (55.56%) y la entrega de informes incompletos (22,22%),
logrando eliminar las quejas por reproceso.

Como parte de la etapa “Medir” de la metodologia Seis sigma, se realiz6 un
levantamiento de la situacion actual del proceso de se establecio la linea de partida
del proceso a mejorar mediante el diagrama de flujo y en la etapa “Analisis” se
realizo el analisis de valor agregado. Los resultados de analisis de valor agregado
que analizan el proceso antes de las mejoras aplicadas refleja que un indice de
valor agregado de 73.68%, mientras que el indice de valor agregado del proceso
mejorado es de 88.14%. Antes de las mejoras aplicadas el indice de valor agregado
para el cliente fue de 39%, mientras que posterior a la aplicacion de la metodologia
seis sigma las actividades que agregan valor al cliente representan un 53%, las
actividades que agregan valor a la empresa representan el 23%. El porcentaje de
actividades de desperdicio fue de 45% antes de las mejoras aplicadas y se redujo
a 23% una vez implementadas las mejoras.

En la fase “Mejorar” se identificd que las acciones de mejora para el proceso de
“Soporte técnico de fibra optica”: Estandarizacion del proceso de “Soporte técnico
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de fibra optica”, Plan de capacitacion del personal técnico, estandarizacion de
actividades de comunicacion interna para la prestacion del servicio,
mantenimiento de equipos, levantamiento del diagrama de red se disminuyeron
las quejas/km.
Para la fase controlar, se establecieron algunos puntos que permiten asegurar el
cumplimiento del proceso a lo largo del tiempo como son:
* Diagrama de flujo del proceso ideal de “Soporte Técnico de Fibra
Optica” (Anexo A)
» Formato de Informe Técnico (Anexo B).
» Hoja de Planificacién y seguimiento de operaciones de soporte
técnico (Anexo J).
= Anexo Pre contractual de Dimensionamiento (Anexo D)
= Plan de Capacitacion de personal (Anexo G)
= Plan de mantenimiento de Equipos (Anexo H)
= Historial de Mantenimiento por Equipo (Anexo J).
La implementacién de la metodologia seis sigma en el proceso de “Soporte
técnico de fibra optica” ha sido el resultado de un conjunto de acciones, planes y
controles combinados con el compromiso del talento humano de la empresa en

estudio.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda a la Empresa de Servicios de Telecomunicaciones continuar con
el mantenimiento de los controles definidos para el proceso de “Soporte Técnico
de Fibra Optica”, la cual debe ser apoyada por la alta gerencia y ejecutada por
todo el personal involucrado.

Se recomienda extender la metodologia Seis Sigma a todos los procesos de
Gestidn de Operaciones y de Gestién Comercial de la empresa bajo estudio, los

cuales representan sus procesos agregadores de valor.
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Se recomienda reforzar la capacitacion al personal de la Empresa de Servicios de
Telecomunicaciones sobre la metodologia Seis Sigma para motivar las iniciativas
de mejora de procesos y que de las mismas se obtengan los resultados esperados.
Se recomienda que se incluyan indicadores de tiempos de proceso y su efecto en
los costos del mismo complementar el control en el proceso de “Soporte Técnico
de Fibra Optica”.

Se recomienda que la empresa bajo estudio implemente como producto para
comercializacion en el mercado el “Levantamiento de Diagrama de Red de fibra
Optica” como un elemento agregador de valor, para aquellos clientes que requieran
contar con informacion precisa para controlar sus procesos de Soporte Técnico de
Fibra Optica.
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ANEXO A: Diagrama de Flujo del Proceso mejorado de “Soporte técnico de fibra

Optica”
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¢El servicio se h
reanudado?

¢Existen equipo
dafiados?

Reemplazar los equipos
dafiados

NO Sl

+ Anexo C: Diagrama de

Usar el diagrama de red
red para en orden de
prioridad reiniciar los
equipos que

conectan el servicio
afectado

—ls

¢El servicio se h
reanudado?

NO
A 4

Revisary cambiar los
conectores o patch
cord

Revisado por: Jefe de Operaciones

Aprobado por: Gerente General
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SOPORTE TECNICO

JEFE DE OPERACIONES

TECNICO DE TURNO

EQUIPO DE OPERACIONES

Comunicacién con el
cliente sobre tiempo
aproximado de
solucién

Elaborar informe de
trabajo y remitira la
Jefatura de Operaciones

4

¢El servicio se ha
reanudado?

NO
v

Realizar pruebas
reflectométricas y solicitar
asistencia del equipo de
operaciones

Retroalimentacion
entre miembros del
equipo técnico

4
Informar protocolo
realizado y resultados

Anexo B:Formato de
informe técnico

Realizar pruebasde
OTDRy medicién de
potencia

A4

Comunicar al Jefe de
Operaciones tiempo
aproximado de solucién

obtenidos al Jefe de dreay
equipo técnico

v

Comunicar al cliente
procedimiento

realizado y tiempo
promedio de solucion

Fecha:09/09/2020

Versién: 02

¢Se deben
reemplazar
elementosde la
ade fibra?

Sl

NO

Comunicacién intema
sobre tiempos
estimados de solucién

Reemplazar elementos
delaruta de fibra

Reparar elementos en la
rutade fibra

Realizar prueba de servicio

éSe ha
restablecido el
servicio?

S

Revisado por: Jefe de Operaciones

Aprobado por: Gerente General
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SOPORTE TECNICO

EJECUTIVO COMERCIAL

JEFE DE OPERACIONES

EQUIPO DE OPERACINES

>

()

Comunicacién con el
cliente sobrere
establecimiento de
servicio

Confirmar con el
cliente la entrega
conforme del servicio.

|

¢El cliente estd
conforme?

;/

Elaborar informe de
trabajo y remitira la
Jefatura de Operaciones

Anexo B:Formato de
informe técnico

éSe han

Solicitud de materiales

desinstalado
equipos?

S| Acta de entregade
A 4 equipos

Entregar equipos
desinstalados al

cliente L;l

y equipos
A
Incluir Solicitud de
reestock de <
materiales

’74
Y

Remitir el informe del
Soporte técnico al
departamento

Comercial 4

Anexo B:Formato de|
informe técnico

[=
N
&
> Anexo B:Formato de
S informe técnico
o T
5
3
Remitirel informe y
pre factura del
soporte técnico al
cliente final
4
6
\ 4 S
8 FIN
-
9
@
3
>

DOCUMENTOS

.1. notificacién de caida
deservicio

2. Planificacion y control
de Soporte Técnico de FO
3. Diagrama de red

4. informe de soporte
técnico

5. Acta entrega equipos

6. pre factura de trabajos
realizados

Revisado por: Jefe de Operaciones

H Aprobado por: Gerente General
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ANEXO B: Formato de Informe Técnico

INFORME TECNICO
ACTIVIDAD:
SOPORTE TECNICO DE FIBRA OPTICA

CLIENTE

ENLACE

CIUDAD - ECUADOR
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INFORME TECNICO

1. INFORMACION INICIAL:

Cliente principal:

Cliente final:

Responsable
(cliente principal):
Ciudad:

Fechas de ejecucion Horas Grupo de trabajo

F_

3. TRABAJOS REALIZADOS:

4. CONCLUSIONES Y OBSERVACIONES:

5. DETALLE DE LOS EQUIPOS Y COMPONENTES DESINSTALADOS:

item | Propietario Equipo Marca Modelo Serie Puerto Observacion
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6. DETALLE DE LOS EQUIPOS Y COMPONENTES INSTALADOS:

Item | Propietario Equipo Marca Modelo Serie Puerto Observacion

7. ANEXOS
PRUEBAS REALIZADAS

PANTALLAS CAPTURADAS
INFORME FOTOGRAFICO
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ANEXO C: Diagrama de Red

CAIA BMX

CAA DE DISTRBUCION o
R E D G P O N CE ABONADO - ‘@ﬁ 4

"

g
U
1490 nm down
q -
/ 2y !,j}ﬂ CLIENTE
SPLITTERS

)
| 2P ¢
DISTANCIA APROX. 20 Km ! .,_:
1/8 {1 ENTRADA, - (P

8 SALIDAS) SERVICIO DE
w2+ INTERKET

. e
ONT [EGUIFO DE
USUARIO OFTICO)

OLT (TERMINAL LINE C#TICAL)
BP0 CENTRAL OFTICO

FTTH 2 5;‘1‘!

La red, fue disefiada en tres niveles, Red Back-Bone, Red de Distribucién y Red de
Acceso Clientes. La EST es la encargada de dar soporte técnico a la red de Back-Bone y

Red de Distribucion, la red de acceso a clientes (fiber to the home FTTH) es atendida por

personal propio de los clientes.

Este tipo de disefio, es usado generalmente para lograr mayor concentracion de Clientes
en un mismo sector geografico, y que las ultimas millas desde NAP hacia Cliente, no
superen los 200m de distancia, mejorando de esta forma la cobertura de la Red y los

costos de activacion de Clientes finales.

IMAGENES DE LOS RACK DE EQUIPOS
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- | Router Cisco nexus

L T ——

Router cisco de conexion a los clientes

ODF de salida a los clientes

Enlace de Backup Nedetel Telconet

Enlace Principal Nedetel — Claro

Enlace Principal Nedetel — Telconet

Router cisco serie 9000 de conexion interna

Servidores Google

Router Cisco




EAULINE

106



IMAGENES DEL RACK DE LOS SERVIDORES DE GOOLGE
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SISTEMA ELECTRICO
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SISTEMA ELECTRICO

Mantiene un tablero que se encuentra conectado a un UPC de 10 kva, conectado a
un banco de baterias como se puede apreciar en la fotografia

TABLEROS ELECTRICOS
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IMAGEN GOOGLE DE LA RED
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DISENO UNIFILAR DE LA RED Y NOMENCLATURA DE ELEMENTOS

MANGA DE
DISTRIBUCION | HILO RED DE
RED DE BACKBONE
BACKBONE

NODP DE HILO RED DE
DISTROBUCION | DISTRIBUCION

PUERTO ODF

RED DE ACCESO

HILO RED DE
ACCESO

NAP DE ACCESO

MGLNDLRAL

MG1 ND1.RAL NA]

MG1.ND1.RA2

MGL.NDLRAZ.NAL |

MGL.ND1
MGLNDLRA3

e

MG1.NDLRA3.N

MG1.ND1.RA3.NAS |

MG1.ND1.RA3.NA4

MG1.ND1.RAS.NAS

MG1 ND1.RAS.NAE

MGI.ND2.RAL

MG1.ND2.RALNAL

MGI1.ND2.RA2

MG1.ND2,RA2.NA1

MGL.ND2

MG1.ND2.RAS

MG1.ND2.RA3.NAL |

MG1.ND2.RA3.NA2 |

MG1.ND2.RA3. NA3

MG1.ND2.RAS.NAY

MG1.ND2.RAS. NAS

MG1.ND2.RA3. NAE

MG1 ND3.RAL NA]

MG1.ND3.RA2.NA

MG1.ND3,

MG1.ND3
MG1.ND3.RA4

MG1.ND3.R

MG1ND3,

MG1.ND:

MG1.ND3.RA4

MG1.ND3.R

MG1.ND4.RAL

MG1.ND4A.RALNAL

MG1.ND4.RA2

MG1ND& RAZ NAL |

MGL.ND4
MG1.ND4.RA3

MG1.ND4.RA3.NA]

MG1.ND4.RA3.NA2 |

MG1.NDA. RA3.NA:

MG1.ND4.RAL

MG1.ND4.RA3. NAS

MG2.NDLRAL
MG2.ND1

MG2.NDLRA

A
MG2.ND1.RALNAZ

MG2.ND1.RA]

MG2 ND1.RAL NAZ

MG2.ND1.RA2

MG2.ND1.RA CNAS
MG2 ND1.RA2. NA:

MG2.ND1.RAZ.NAZ

MG2.ND2.RAL

MG2.ND2

MG2.ND2.RAL NA]

MG2.ND2.RA

L NAS
MG2.ND2.RAL NA:
MG2.ND2.RAL NAA

™

MG .ND2.RA2. NAL

~

MG2.ND2.RAZ NA2

MG2.ND2,RA3.NA1

MG2.ND2.RA4.NAL

MG2.ND3 MG2.ND3.RAL

MG2 ND3.RALNA]

MG2 ND3.RAL NAJ

MG2 ND3.RAL NA:

MG2.ND3.RA2

MG2.NDA.RAL

MG2.ND4.RA2
MG2.ND4

MG2.ND4.RA3

"~
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MANGA DE
DISTRIBUCION | HILO RED DE NDP DE HILO RED DE HILO RED DE

PUERTO ODF RED DE ACCESO NAP DE ACCESO
REDDE | BACKBONE | DISTROBUCION | DISTRIBUGION ACCESO
BACKBONE
MG O LRAL AL |
MG3.ND1.RAL NAZ
MSIAILANL MG3.NDLRALNA:
i MG3.ND 1. RAL NA
33\ bbb Al al il sl
vt MG NDLAAZ MG3.NDLRAZNAL |
MG3.NDLRAS MG3.ND1.RAS.NA
1 MG3.ND1.R NA
MG3.NDLRA gt
= MG3.NOZRALNAL |
AL MG3.ND2.RALNAZ |
MG3.ND2.RAZ.NA
MG3.ND2 MELAOL M MG3.ND2.RAZ.NA2 |
MG3 MG2 ND2 RAZ NAT
NUZEAS 2 MG3.ND2.RA3.NA2
MG3.NDZRA MG3.ND2.RAS. NA]
MGS.NDS. RAL NA
MGI.ND3.RAL MG3.NDS,AALNAZ |
NA3
MG3.ND3 ﬁ
MG3.ND3.RAZ
MG3.NDARAL
MG3.NDA MGS3.ND4.RA2
MG3.NDARA3

MG3.NDS.RAL

MG3.ND5.RAL.NA

MG2 NDS RAD NAT
MG3.ND5.RA2.NAZ |
MG3.ND5.RA2.NA3 |
MG3.ND5.RAS. NAL

MGA.ND1,RALNAZ
MGA.ND1.RA2.NA'
MG4.ND

MG3.NDS

MG3.NDS.RA2

MG3.NDS.RAS
MGANDLRAL

&3 o o O

MG4.ND1

MG4.NDLRA2

MGANDI.RAL
MG4.ND2 MG4.ND2.RAL.NA4

MGA4.ND2.RA2 MGA.ND2.RA2.NA2

gl
=
2
g
z
'3

MG4.NDA.RAL 2 MGA.ND4.RAL. NA2

MG4.ND4 MG4.ND4.RA2.NA]
MG4.NDARA2
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MANGA DE
DISTRIBUCION | HILO RED DE

BACKBONE

NDP DE HILO RED DE

PUERTO ODF
g o DISTROBUCION | DISTRIBUGON

RED DE ACCESO

RED DE
BACKBONE

HILO RED DE
ACCESO

NAP DE ACCESO

MGS.NULKAL

MGS.ND1.RAL NA2

MGS.ND1
MGS5.NDLRA2

MGS.ND2.RAL

MGS.ND2

MGS.ND2.RA2

MG5.ND2.RA2, NAL

ND2,RA2.NA2

F

MGS ND2 RA2 NAZ

MG5.ND2,RA2. NA4

MGS.ND3.RAL

MGS.ND3

=
MGS.ND3,RAL.NAL |

MGS5.ND3.RA2

MGE NDARAY

MGS.NDA

MGS.NDARAZ

MGE.NDLRAL

MG6,ND L
MGE.NDLRA2

MG6.ND2.RAL
MG6.ND2

NAS

MGE.ND2.RA2

I

MG6.ND2.RA2. NAL

—]
MGE.ND2.RA2.NA2

1

MGO.ND2.RA2.NAS

MG6.ND3.RAL
MG6.ND3

1

MG6.ND3 RALNAL

1

MG6.ND3.RALNA2 |

MG6.ND3.RAL NA3

MG6.ND3.RALNAA |

MGE.ND3.RALNAS |

MG6.ND3.RAZ

1

MG6.ND3.RA2. NAL

1

MG6.ND3.RA2. NA2

MG6.ND3.RA2, NAS

MG6.ND4.RAL

l

MGE.ND4,RAL NAL

!

MGE.ND4.RAL NA2

MG6.ND4

MG6.NDA.RAZ

LS
MGA NDA RAZ NAY

MGE.ND4.RA2. NAY

NOMENCLATURA
MANGA BACKBONE

NAP DE DISTRIBUCION

RED DE ACCESO

NAP DE ACCESO
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ANEXO D: Anexo Pre contractual de dimensionamiento

ANEXO PRE CONTRACTUAL

DIMENSIONAMIENTO PARA SOPORTE TECNICO DE FIBRA OPTICA
Fecha:

Llene la siguiente informacion de acuerdo a su aplicabilidad.

DATOS INFORMATIVOS

Empresa
Contacto Técnico
Extension de la red

Seleccione con una X si lared a la que desea contratar los servicios de soporte
posee lo siguiente:
Permisos de instalacion de fibra optica y uso
de postes
Diagrama de Red
Mapa de la ruta de fibra actualizado
Lineamientos de tendido de fibra (ejm:
reservas de fibra en poste)

Etiquetado de la fibra y de las mangas

PDocumentoy Especificacidn del recorrido que debe tener
los patchcords de FO para conectar sus
equipo hacia los equipos OTN

Especificaciones para la instalacién de su
equipamiento dentro del nodo
Inventario de equipos en el nodo
Disponibilidad de bodega de materiales
Plan de mantenimiento de equipos

NETWORKING BASICO

Direcciones IP de la interfaz interna (LAN cliente) en el formato [direccion; mascara]
Direccion IP Mascara Usuario OG (uso interno)

OBSERVACIONES
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ANEXO E- Evidencias de Capacitacion de Personal

Estandarizado

Capacitacion de proceso de Soporte Tecnico | Capacitacion  Direccionamiento

Soporte técnico area comercial

% Elizabeth Orellana

Elizabeth Orellana

r!- Katherine Jara Garcia

Capacitacion Planificacion y Presentacion

de informes

Capacitacion Planificacion y Presentacion

de informes
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Elizabeth Orellana

Consumo de ancho de banda por categoria

Laboratorios de fusion de Fibra optica Laboratorios de fusion de Fibra optica
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Cuidado

herramientas

y mantenimiento

de | Cuidado y mantenimiento de herramientas
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ANEXO F- Tiempos estandar

PROCESO: Soporte técnico de fibra éptica Tiempos estimados (min

Duracién(distri DEsHREh
DESCRIPCION e et estandar
PERT
1 Recibir/detectar una notificacién de caida o intermitencia del senicio 1 5 15 6,00 2,33
2 Crear un Caso en el archivo de planificacién y control del proceso 3 5 10 5,50 1,17

¢, Se ha recibido reporte de dafio en la fibra éptica?
Designar trabajo al técnico de turno para iniciar con soporte de
3 primer nivel 1 3 5 3,00 0,67

4 Asistir a sitio para descartar fallas eléctricas en sitio 15 20 45 23,33 5,00

¢Existen fallas de energia eléctrica?

5 Verificar si existen equipos guemados 7 15 35 17,00 4,67

¢ Existen equipos dafiados?

6 Reemplazar los equipos dafiados 28 35 75 40,50 7,83
Si aun no se ha reestablecido el senicio: Usar el diagrama de red
para en orden de prioridad reiniciar los equipos que conectan el

7 senicio afectado 10 15 27 16,17 2,83

¢ El senicio se ha reanudado?

8 Revisar y cambiar los conectores o patch cord 4 11 18 11,00 2,33

¢ El senicio se ha reanudado?
Si el senicio se reestablece:Elaborar informe de trabajo y remitir a la

9 Jefatura de Operaciones 6 10 20 11,00 2,33
Si el senicio aun no se reestablece:Realizar pruebas

10 |reflectométricas y solicitar asistencia del equipo de operaciones 12 16 25 16,83 2,17
Informar protocolo realizado y resultados obtenidos al Jefe de area 'y

11 |equipo técnico 4 6 10 6,33 1,00

12 Realizar pruebas de OTDR y medicion de potencia 16 25 37 25,50 3,50

13 Comunicar al Jefe de Operaciones tiempo aproximado de solucién 4 6 10 6,33 1,00

14 |Comunicar al cliente tiempo aproximado de solucién 4 6 10 6,33 1,00

15 ¢ Se deben reemplazar elementos de la ruta de fibra?

15 |No:Reparar elementos en la ruta de fibra 45 65 96 66,83 8,50
16 Sl: Reemplazar elementos de la ruta de fibra 52 69 107 72,50 9,17
17 Realizar prueba de senicio 16 25 37 25,50 3,50

¢ El senicio se ha reanudado?

18 Confirmar con el cliente la entrega conforme del senicio. 5 10 18 10,50 2,17

¢ El cliene confirma reanudacion de senicio?

19 Elaborar informe de trabajo y remitir a la Jefatura de Operaciones 45 63 95 65,33 8,33

¢Se han desinstalado equipos?
Si se desisntalaron equipos:Entregar equipos desinstalados al

20 |cliente 15 23 48 25,83 5,50
21 Incluir Solicitud de reestock de materiales 5 7 10 7,17 0,83
22 Remitir el informe del Soporte técnico al departamento Comercial 12 16 35 18,50 3,83

23 |Remitir el informe i ire factura del soione técnico al cliente final 5 10 15 10,00 1,67
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ANEXO G- Plan de capacitacion con seguimiento

TIPO DE | ENTRADAS DE
MESES - OBSERVACIONES
Nombre del Curso Dirigido a COSTO No. CURSO | CAPACITACION
ESTIMADO |[HORAS| SE | OC NOV|DIC [ENE|FEB MA ABR MA JUN | JUL AG INT| EXT TIPO
P T R Y [©]
Personal de Operaciones y asesores . . Capacitacion inferna
Capacitacion: Proceso de soporte técnico estandarizado R 100,00 8 X asistencia incluye manejo de
comerciales
X X formatos
Redes corporativas manejo de fibra monomodo Personal de Operaciones 750,00 8 X X X asistencia Altala- Convenio
Claves para el dimensionamiento de contratos de . . . QapaC|taC|on ".“ema
- N Asesores Comerciales 50,00 4 asistencia incluye manejo de
soporte técnico de fibra dptica
X X X formatos
C icacion efecti jod ipos. Estand P | de O i . .
omunlcaAcmnue E.C Iva y manejo de equipos. Estandares ersonef e Operaciones y asesores 700’00 12 asistencia FISE
de comunicacién interna de EST comerciales X X X
Uso correcto de OTDR Personal de Operaciones 500,00 12 |x X X asistencia Hentel
Laboratorios de fusion de fibra 6ptica Personal de Operaciones 1.500,00 48 X asistencia Labora,tor_|os mensayles de
X xx X X X X |x X précticas de fusion
Capacitacion interna
Cuidado y mantenimiento de herramientas Personal de Operaciones 150,00 2 X asistencia incluye manejo de
X X formatos
Seguridad y salud en el trabajo Todo el personal 100,00 8 X X asistencia Capacitacion interna
Capacitacion interna
Planificacion y presentacién de informes Operaciones 100,00 8 X asistencia incluye manejo de
X X formatos
TOTAL 3.950,00
4 4 2 2 1 4 1 2 4 1 1 1 TOTAL
ENTRADAS DE CAPACITACION
Comparacién del perfil requerido para el puesto en las guias de funciones versus la situacion real del funcionario. Int  Interno REALIZADO
Necesidades detectadas por los jefes inmediatos. Ext Externo S|
Interés manifiesté del personal. NO -

Temas no cubiertos en planes anteriores.
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ANEXO H- Plan de mantenimiento de equipos

Cédigo

EQUIPO

MARCA

RESPONSABLE

ANO
ADQUISICI
ON

COSTO
ESTIMADO

FRECUEN
CIA

MESES

TIPO DE

MANENIM

ACTIVIDADES

SE

ocC

NOov

DIC

ENE

FEB MA

ABR

MA

JUN

JuL AG

INT

EXT

F-001

FUSIONADORA

FURUKAWA

Jefe de Operaciones

2016

400,00

semestral

Mantenimiento preventivo 2
vecs por afio, 1 vez al afio
calibracion

F-002

FUSIONADORA

YOKOGAWA

Jefe de Operaciones

2020

400,00

semestral

Mantenimiento preventivo 2
vecs por afio, 1 vez al afio
calibracién

OTDR-001

OTDR

MAXTESTER

Jefe de Operaciones

2017

450,00

semestral

Mantenimiento preventivo 2
vecs por afio, 1 vez al afio
calibracién

GPS -001

GPS

GARMIN

Tecnico de Operaciones 1

2016

50,00

semestral

Limpieza y liberacion de
espacio

GPS -002

GPS

GARMIN

Tecnico de Operaciones 2

2017

50,00

semestral

Limpieza y liberacion de
espacio

GPS -003

GPS

GARMIN

Tecnico de Operaciones 3

2017

50,00

semestral

Limpieza y liberacion de
espacio

VFL-001

VFL (LOCALIZADOR VISUAL DE FALLAS)

CONNECTION

Tecnico de Operaciones 1

2018

25,00

trimestral

Mantenimieno preventivo,
limpieza, revsion de
ajustes, reemplazo de
componentes, pureba de
funcionamiento en
condiciones ideales

VFL-002

VFL (LOCALIZADOR VISUAL DE FALLAS)

CONNECTION

Tecnico de Operaciones 1

2020

trimestral

Mantenimieno preventivo,
limpieza, revsion de
ajustes, reemplazo de
componentes, pureba de
funcionamiento en
condiciones ideales

MUL-001

MULTIMETRO

FLUKE

Tecnico de Operaciones 1

2016

60,00

trimestral

Revision de baterias,
limpieza, calibracion

10

MUL-002

MULTIMETRO

TRUPER

Tecnico de Operaciones 2

2017

60,00

trimestral

Revision de baterias,
limpieza, calibracién

11

MUL-003

MULTIMETRO

FLUKE

Tecnico de Operaciones 3

2017

60,00

trimestral

Revision de baterias,
limpieza, calibracién

MUL-004

MULTIMETRO

FLUKE

 Tecnico de Operaciones 4

2019

60,00

trimestral

Revision de baterias,
limpieza, calibracién

TOTAL

1.690,00
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ANEXO I- Historial de mantenimiento de equipos

HISTORIAL DE
MANTENIMIENTO

LINIAET

Equipo:__FUSIONADORA Cddigo: F-001

Marca: FURUKAWA Responsable:___Jefe de Operaciones

Fecha de compra: 2016

FECHA DEMANTENIMIENTO ESTADO
/CALIBRACION OBSERVACION RESPONSABLE

ACTUAL PROXIMA |A|B|C|[R

* Calibracion

« Limpieza y alineacion de espejo o LEDs
de tapa.

* Limpieza de los reflectores.

* Limpieza del microscopio.

* Calibracion de la intensidad de la luzde
los LEDs.

09/011/2020 9/04/2021 X * Limpieza de guias de fibra. WM
* Revision y limpieza de terminales de
bateria interna y puntos de enchufe de
energia eléctrica.

* Pruebas de empalme y promedios.

* Revision y limpieza de hornos, ajuste de
tiempo y temperatura.

* Suministro y cambio de electrodos.

* Limpieza y alineacion de espejo o LEDs
de tapa.

* Limpieza de los reflectores, microscopio,
guia de fibra

* Revision y limpieza de terminales de
12/04/2021 12/11/2021 X bateria interna y puntos de enchufe de WM
energia eléctrica.

* Pruebas de empalme y promedios.

* Revision y limpieza de homos, ajuste de
tiempo y temperatura.

* Suministro y cambio de electrodos.

A: Ajuste B: Buen Estado
C: Cambio R: Reparacion
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LIMCAET: 3!‘{

HISTORIAL DE
MANTENIMIENTO

Equipo:__FUSIONADORA
Marca: YOKOGAWA

Cddigo: F-002

Responsable:___Jefe de Operaciones

Fecha de compra: 2020

FECHA DEMANTENIMIENTO
/CALIBRACION

ESTADO OBSERVACION

ACTUAL

PROXIMA

RESPONSABLE

1/12/2020

1/05/2021

* Limpieza y alineacion de espejo o LEDs
de tapa.

* Limpieza de los reflectores, microscopio,
guia de fibra

* Revision y limpieza de terminales de
bateria interna y puntos de enchufe de

X energia eléctrica.

* Pruebas de empalme y promedios.

* Revision y limpieza de hornos, ajuste de
tiempo y temperatura.

* Suministro y cambio de electrodos.

* Verificacion y calibracion de potencia
entre arco y electrodo.

WM

7/05/2021

7/12/2021

* Calibracion

* Limpieza y alineacion de espejo o LEDs
de tapa.

* Limpieza de los reflectores, microscopio,
guia de fibra

X * Revision y limpieza de terminales de
bateria interna y puntos de enchufe de
energia eléctrica.

* Pruebas de empalme y promedios.

* Revision y limpieza de homos, ajuste de
tiempo y temperatura.

WM

A: Ajuste
C: Cambio

B: Buen Estado
R: Reparacion
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LINecT ‘=8 HISTORIAL DE

W MANTENIMIENTO
Equipo:__OTDR Codigo: OTDR-001
Marca: MAXTESTER Responsable:___Jefe de Operaciones

Fecha de compra: 2017

FECHA DEMANTENIMIENTO ESTADO
/CALIBRACION OBSERVACION RESPONSABLE

ACTUAL PROXIMA |A|B[C]|R

* Calibracion

* Limpieza de carcaza y panel frontal

* Limpieza de polvo

* Limpieza del casquillo del puerto del
9/11/2020 9/04/2021 X conector WM
* Limpieza y verificacion del microscopio
* Cambio de férulas

* Comprobacion general del
funcionamiento

* Limpieza de carcaza y panel frontal

* Limpieza de polvo

* Limpieza del casquillo del puerto del
12/04/2021 | 12/11/2021 X conector . . WM
* Limpieza y verificacion del microscopio
* Cambio de férulas

* Comprobacion general del
funcionamiento

A: Ajuste B: Buen Estado
C: Cambio R: Reparacion
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LIMCAET: 3&
=

HISTORIAL DE
MANTENIMIENTO

Equipo:__GPS
Marca: GARMIN

Fecha de compra: 2016

Codigo: GPS -001

Responsable:___Tecnico de Operaciones 1

FECHA DEMANTENIMIENTO

/CALIBRACION ESTADO OBSERVACION RESPONSABLE
ACTUAL PROXIMA B|C
* Revision General
13/011/2020 | 13/04/2020 X " Limpieza exterior WM
* Calibracion con software
* Liberacion de memoria
* Revision General
« Linpi teri
12042021 | 1271172021 X [mpiez eXIETIoT WM
* Calibracion con software
* Liberacion de memoria
A: Ajuste B: Buen Estado
C: Cambio R: Reparacion
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LIMCAET: 3&
=

HISTORIAL DE
MANTENIMIENTO

Equipo:__GPS
Marca: GARMIN

Fecha de compra: 2017

Codigo: GPS -002

Responsable;___Tecnico de Operaciones 2

FECHA DEMANTENIMIENTO

/CALIBRACION ESTADO OBSERVACION RESPONSABLE
ACTUAL PROXIMA B|C
* Revision General
13/011/2020 | 13/04/2020 X " Limpieza exterior PA
* Calibracion con software
* Liberacion de memoria
* Revision General
« Linpi teri
12042021 | 1271172021 X [mpiez eXIETIoT PA
* Calibracion con software
* Liberacion de memoria
A: Ajuste B: Buen Estado
C: Cambio R: Reparacion
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LIMCAET: 3&
]

HISTORIAL DE
MANTENIMIENTO

Equipo:__GPS
Marca: GARMIN

Fecha de compra: 2017

Cddigo: GPS -003

Responsable:__ Tecnico de Operaciones 2

FECHA DE MANTENIMIENTO

/CALIBRACION ESTADO OBSERVACION RESPONSABLE
ACTUAL PROXIMA B|C
* Revision General
« Lini i
13/011/2020 | 13/04/2020 X impieza exterior R
* Calibracion con software
* Liberacién de memoria
* Revision General
12/04/2021 | 12/11/2021 X " Limpieza exterior R
* Calibracion con software
* Liberacién de memoria
A: Ajuste B: Buen Estado
C: Cambio R: Reparacion
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LIMCAET: 3&

HISTORIAL DE
MANTENIMIENTO

Equipo:VFL (LOCALIZADOR VISUAL DE FAL

Marca: CONNECTION

Fecha de compra: 2018

Cddigo: VFL-001

Responsable:___Tecnico de Operaciones 1

FECHA DEMANTENIMIENTO

/CALIBRACION ESTADO OBSERVACION RESPONSABLE
ACTUAL PROXIMA B|C
* Mantenimieno preventivo
* Limpieza, revsion de ajustes,
5/10/2020 5/01/2021 X * Reemplazo de componentes WM
* Prueba de funcionamiento en condiciones
ideales
* Mantenimieno preventivo
* Limpieza, revsion de ajustes,
08/01/20201 8/04/2021 X * Reemplazo de componentes WM
* Prueba de funcionamiento en condiciones
ideales
* Mantenimieno preventivo
* Limpieza, revsion de ajustes,
X * Reemplazo de componentes WM
* Prueba de funcionamiento en condiciones
5/04/2021|05/07/20201 ideales
A: Ajuste B: Buen Estado
C: Cambio R: Reparacion
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LIMCAET: 3&

HISTORIAL DE
MANTENIMIENTO

Equipo:VFL (LOCALIZADOR VISUAL DE FAL

Marca: CONNECTION

Fecha de compra: 2020

Cddigo: VFL-002

Responsable:___Tecnico de Operaciones 2

FECHA DEMANTENIMIENTO

/CALIBRACION ESTADO OBSERVACION RESPONSABLE
ACTUAL PROXIMA B|C
* Mantenimieno preventivo
* Limpieza, revsion de ajustes,
5/10/2020 5/01/2021 X * Reemplazo de componentes PA
* Prueba de funcionamiento en condiciones
ideales
* Mantenimieno preventivo
* Limpieza, revsion de ajustes,
08/01/20201 8/04/2021 X * Reemplazo de componentes PA
* Prueba de funcionamiento en condiciones
ideales
* Mantenimieno preventivo
* Limpieza, revsion de ajustes,
X * Reemplazo de componentes PA
* Prueba de funcionamiento en condiciones
5/04/2021|05/07/20201 ideales
A: Ajuste B: Buen Estado
C: Cambio R: Reparacion
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LinecT ‘=8 HISTORIAL DE

W MANTENIMIENTO
Equipo:__MULTIMETRO Codigo: MUL-001
Marca: FLUKE Responsable:___Tecnico de Operaciones 1

Fecha de compra: 2016

FECHA DEMANTENIMIENTO
/CALIBRACION ESTADO OBSERVACION

ACTUAL PROXIMA |A|B|C|R

RESPONSABLE

* Revision y cambio de baterias
 Limpieza exterior

5/10/2020 5/01/2021 X |+ Limpieza de termianles

* Prueba de funcionamiento

* Calibracion

WM

* Limpieza exterior
08/01/20201 8/04/2021 X * Limpieza de termianles
* Prueba de funcionamiento

WM

* Revision de baterias

* Limpieza exterior

X * Limpieza de termianles

* Prueba de funcionamiento

5/04/2021)05/07/20201 * Calibracion

WM

A: Ajuste B: Buen Estado
C: Cambio R: Reparacion
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ANEXO J: Planificacion de actividades y bitacora de seguimiento

RESPONSABLE JEFE DE OPERACIONES
SEGUIMIENTO
AR B Travooe Fea B recHADE B HORADE B ResponsaLe vt nevorraoa| _ HORADE TIEMPO
PTICA AFE
(KM) SOLICITUD SOLICITUD DESIGNADO CULMINACION REAL
151700
1 SOPORTE Instalacion Patch Cord DARIOS EN ELNODO. 6/09/2020 18:37:00 WM no :00 00:48:00
2 |Revision Linea de Telconet 250] DAROS ENRUTA DEFIBRAGPTICA | 7/09/2020 22:21:00 ww s 04:15:00 05:54:00
3 |averia sra.ora Chacon 100] DANOS EN RUTA DE FIBRA GPTICA |  11/09/2020 09:42:00 ww no 13:18:00 03:36:00
4 i 50| _DAROS EN RUTA DE FIBRA GPTICA 18/10/2020 10:01:00 o no 13:04:00 03:03:00
5 |Averia Nedetel - Telconet 111300 | DAROS EN RUTA DE FIBRA GPTICA 29/10/2020 17:23:00 PA si 22:45:00 05:22:00
[Nedetel Linea nueva fibra ruta P
6 [principal DAROS EN RUTA DE FIBRA OPTICA 30/10/2020 14:52:00 PA no 16:55:00 02:03:00
[Reparacdn en uta de fibra Wimer
7 |Montero 59%9% | DANOS EN RUTA DE FiBRA GPTICA 211200 18:21:00 ® no 20:18:00 01:57:00
8 |Soporte Router Nexsis 60300 DAFIOS EN ELNODO. 1/11/2020 08:32:00 ® no 10:25:00 01:53:00
5 [soporte senvidorNettiix e DAROS EN ELNODO 23117200 232000 ® s 02:53:00 03:33:00
10 |soporte de ruta 2 sur 50990 | DARNOS EN RUTA DE FIBRA OPTICA| 1/12/200 17:11:00 L3 no 20:26:00 03:15:00
Soporte de ruta backup para diente o
u cseo DARIOS EN RUTA DE FIBRA OPTICA 10/12/2020 13:48:00 [ ] 18:14:00 04:26:00
1| Soportederutabackup iCGulotufa 1%5% | oAROS EN RUTA DE FBRA OPTICA 11/12/2020 2031:00 w no 23:16:00 02:45:00
Revision de hilos (Ruta oo
13 DANOS EN RUTA DE FIBRA OPTICA 22/12/2020 17:53:00 PP no 19:48:00 01:55:00
‘Cambio de modulo (cliente Cristian 2100
14 alava > DARNOS EN ELNODO. 25/12/2020 16:16:00 L no 17:38:00 01:22:00
15 [soporte por falla de UPS 106,00 DARNOS EN ELNODO. 30/12/2020 21:11:00 PP no 23:01:00 01:50:00
16 [soporte ruta powernet 14500 | DANOS EN RUTA DE FIBRA OPTICA 2/01/2021 14:07:00 ww no 16:13:00 02:06:00
17 |soporte ruta TVNET 12900 | DANOS EN RUTA DEFIBRAGPTICA | 07/01/20201 08:46:00 wm no 10:58:00 02:12:00
= E
18 |patchcord 2000 DAROS EN ELNODO. 14/0y/20201 16:33:00 wm no 18:12:00 01:39:00
19 |soporte ruta enlace linkote! #5599 | DARIOS EN RUTA DE FIBRA OPTICA /oy2001 20:05:00 Wi no 02:26:00
[averi Fibra Optica Av. Guayaaquil o200
20 [Nedetel DARNOS EN RUTA DE FIBRA OPTICA 17/01/2021 15:26:00 WM no 01:42:00
21 |Averiscja de distribucion 1#3%% | oAios EN RUTA DE FiBRA GPTICA 18/01/2021 17:09:00 ww s 04:25:00
Reemplazo de tramo de fibra Nodo s9a00
22 |Nedetela Telconet DARIOS EN RUTA DE FIBRA OPTICA 19/01/2021 14:18:00 wm no 01:59:00
Soporte aFibra Optica desde Ia Cofa
lde empaime necetel hasta ciente 180500
23 [linkotel DARNOS EN RUTA DE FIBRA OPTICA 26/01/2021 16:20:00 WM no 18:51:00 02:31:00
[Averiade Fibra Optica ruta Andres o
24 |compos DANOS EN RUTA DE FIBRA OPTICA 30/0y2021 21:07:00 wm no 23:42:00 02:35:00
25 |Averia Fibra Optica Jorge Collaguazo 4% | DARIOS EN RUTA DE FIBRA GPTICA Yooy20m 13:24:00 en no 15:36:00 02:12:00
26 |Pruebas de conectividad en nodo 54700 DAFOS EN ELNODO. 8/02/2021 23:04:00 [ no 01:02:00 01:58:00
27 |soporte ruta TVNET 337,00 | DANOS EN RUTA DE FIBRA OPTICA 13/02/2021 18:19:00 PA no 20:47:00 02:28:00
Soporte nodo nedetel cambio de y
28 |patchcord 700 DARIOS EN ELNODO 20/02/2021 17:46:00 P no 19:21:00 01:35:00
[Reemplazo de ibra acadente poste -
29 |via Farmacia Cruz Azul %690 | DARIOS EN RUTA DE FIBRA OPTICA 25/02/2021 15:47:00 oA no 18:12:00 02:25:00
30 [Cambiode ODF ruta 5 51700 | DAROS EN RUTA D FIBRA OPTICA 2027201 12:13:00 o no 15:23:00 03:10:00
[Cambio de manga de empaime ruta
31 |principal 144799 | DANOS EN RUTA DE FIBRA OPTICA /037201 22:38:00 ® no 23:52:00 01:14:00
32 |averia Firba éptica zona Municipio 979 | DAROS EN RUTA DE FIBRA OPTICA 12/03/2021 21:04:00 ® no 02:33:00
33 [Cambio de médulo SFP 678,00 DAROS EN EL NODO. 21/03/2021 12:27:00 ® no 03:04:00
34 [Corte de fibra a cliente TVNET 9500 | DANOS EN RUTA DE FIBRA OPTICA 27/03/2021 10:05:00 ® no. 13:19:00 03:14:00
35 [Fusién de hilos de manga 2 642,00 | DANOS EN RUTA DE FIBRA OPTICA 30/03/2021 04:12:00 ® no 07:38:00 03:26:00
[Reemplazo de patch cord en rack o
36 |principal 400 DAFIOS EN ELNODO 4/04/2021 17:15:00 e s 20:07:00 02:52:00
37 |Ajuste de baterias 517,00 DARNOS EN ELNODO. 7/04/2021 13:22:00 PP no 14:01:00 00:39:00
vertade fiba en a ruta hadia
38 |municipio 399 | DANOS EN RUTA DE FIBRA GPTICA 11/04/2021 21:32:00 e no 22:27:00 00:55:00
[Reemplazo de patch cord en maga
39 |parque central 119 | DAROS EN RUTA DE FIBRA OPTICA 16/04/2021 08:42:00 [ no 10:25:00 01:43:00
40 |corte de fibra a cliente NEO 157,00 | DANOS EN RUTA DE FIBRA OPTICA 24/04/2021 20:38:00 PP no 22:00:00 01:22:00
corte e fibra  novel de cliente
a1 Jnet 135% | DAOS EN RUTA DE FIBRA GPTICA 30/08/2021 16:42:00 [ no 18:05:00 01:23:00
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ANEXO K: Analisis de Valor Agregado proceso de “Soporte técnico de fibra

optica”- situacion actual.

ANALISIS DE VALOR AGREGADO - SITUACION ACTUAL

PROCESO: Soporte técnico de fibra dptica C 1 :> D O V

Tiem.

DESCRIPCION h VAC VAE
(min)
1 Recibir/detectar una notificacién de caida o intermitencia del senicio 5 X
Crear un ticket y notificar al técnico de turno para que realice el
2 soporte de primer nivel 10 X
Receptar el ticket e ir al sitio en nodo para revisar las conexiones
eléctricas 90 X
4 Conectar y encender los equipos/ reiniciar los equipos. 30 X
Verificar que las alarmas led de los equipos estén activas 10 X
Asignar personal adicional Via telefénica y correo electronico para
6 resolver el incidente y registrar en la Planificacién semanal 10 X
Receptar asignacion, planificar recursos necesarios para el soporte
7 y asistir al sitio de soporte 120 X
Realizar prueba con medidor de potencia para descartar problemas
8 en conectores de equipos del nodo 20 X
9 Realizar cambio de patch cord o cambio de equipo 30 X
10  |Realizar pruebas de OTDR y medicién de potencia 90 X
11 |Reemplazar elementos de la ruta de fibra 180 X
12 |Reparar elementos en la ruta de fibra 180
Detallar materiales y equipos utilizados y/o desinstalados en el
13 [Soporte 30 X
14 |Confirmar con el cliente la entrega conforme del senicio. 20 X
15 |Ingresar los equipos a bodega 40 X
Incluir en el Informe las observaciones adicionales que se consideren
16 |pertinentes. 10 X
17  |Remitir informe de Soporte Técnico al Jefe de Operaciones 240 X
18 Remitir el informe del Soporte técnico al departamento Comercial 120 X
19 |Remitir el informe y pre factura del soporte técnico al cliente final 120
TOTALES 1355 6 0] 8 2 0 0

COMPOSICION DE ACTIVIDADES Metodo Actua
No. Tiempo

VAC |VALORAGREGADO CLIENTE (dispuesto a pagar) 6 535 39%

VAE VALOR AGREGADO EMPRESA 8 210 15%

S SOBREPROCESAMIENTO 0 0 0%

M MOV IMIENTO 3 250 18%

E |eseera 2 360 57%

| INVENTARIO 0 0 0%

A ARCHVO 0 0 0%
T

INDICE DE VALOR AGREGADO -
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ANEXO I: Analisis de Valor Agregado proceso de “Soporte técnico de fibra dptica”-

situacion mejora.

ANALISIS DE VALOR AGREGADO - MEJORADO

PROCESO: Soporte técnico de fibra 6ptica ] =D | O\
DESCRIPCION M E A
1 Recibir/detectar una notificacién de caida o intermitencia del senicio 5 X
2 Crear un Caso en el archivo de planificacién y control del proceso 5 X
Designar trabajo al técnico de turno para iniciar con soporte de
primer nivel 3 X
4 Asistir a sitio para descartar fallas eléctricas en sitio 20 X
5 Verificar si existen equipos quemados 15 X
6 Reemplazar los equipos dafiados 35 X

Si aun no se ha reestablecido el senicio: Usar el diagrama de red
para en orden de prioridad reiniciar los equipos que conectan el

7 senicio afectado 15 X

8 Revisar y cambiar los conectores o patch cord 11 X
Si el senvicio se reestablece:Elaborar informe de trabajo y remitir a la

9 Jefatura de Operaciones 10 X
Si el senicio aun no se reestablece:Realizar pruebas

10 |reflectométricas y solicitar asistencia del equipo de operaciones 16 X
Informar protocolo realizado y resultados obtenidos al Jefe de area y

11 |equipo técnico 6 X

12 Realizar pruebas de OTDR y medicién de potencia 25 X

13 Comunicar al Jefe de Operaciones tiempo aproximado de solucién 6 X

14 |Comunicar al cliente tiempo aproximado de solucién 6 X

15 |No:Reparar elementos en la ruta de fibra 65 X

16 Sl: Reemplazar elementos de la ruta de fibra 69 X

17 Realizar prueba de senicio 25 X

18 |Confirmar con el cliente la entrega conforme del senicio. 10 X

19 Elaborar informe de trabajo y remitir a la Jefatura de Operaciones 63 X
Si se desisntalaron equipos:Entregar equipos desinstalados al

20 [cliente 23 X

21 Incluir Solicitud de reestock de materiales 7 X

22 Remitir el informe del Soporte técnico al departamento Comercial 16 X

23 |Remitir el informe y pre factura del soporte técnico al cliente final 10 X
TOTALES 466 10 9 (0] 3 1 0] 0]

COMPOSICION DE ACTIVIDADES Metodo Actual
No. Tiempo

VAC |VALORAGREGADO CLIENTE (dispuesto a pagar) 10 249 53%

VAE VALOR AGREGADO EMPRESA 9 108 23%

S SOBREPROCESAMIENTO 0 0 0%

N VOV IVIENTO 3 @5 104

E | 1 53 4%

| INVENTARIO 0 0 0%

A ARCHVO 0 0 0%
T 100%

19
INDICE DE VALOR AGREGADO 82,61%




ANEXO M:

Almacenamiento de fibra dptica

Almacenamiento de herrajes
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Almacenamiento de materiales Almacenamiento de equipos y materiales
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