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Resumen

La situacion actual de las Telecomunicaciones estd matizada por un mercado cada vez mas exigente
y conocedor de los servicios, que eleva sus expectativas y exige mejores niveles de servicio. El logro
de mejores niveles de servicios, en el caso de ETECSA, depende de la modernizacién del
equipamiento y cumplimiento de los servicios en el tiempo planificado; por tal razén surge la
investigacion en el Centro de Telecomunicaciones (ETECSA), Union de Reyes, subordinada de la
empresa Division Territorial Matanzas, tiene como obijetivo aplicar un procedimiento para el estudio
de la capacidad en los servicios de Planta Exterior; especificamente el de red de abonados,
sustentado en herramientas ajustadas a procesos de servicios. Como soporte de la investigacion y
para dar cumplimiento al objetivo se emplean un conjunto de métodos, técnicas y herramientas tales
como: revision bibliografica, andlisis de documentos, observacién continua individual, diagrama As-
Is, analisis operacional, simulacion matematica, observacion directa, diferencia 6 del modelo Servqual
modificado, diagrama causa-efecto, método coeficiente Kendall, entre otros. Se realizé el estudio de
diferentes procedimientos para poder seleccionar la metodologia idonea dado las caracteristicas del
estudio. Con la aplicacion del a misma se demuestra los principales problemas que afectan
actualmente el servicio de Planta Exterior; especificamente el de red de abonados, resultando: falta
recursos para el manteniendo y explotacion de la operacion y dificultades con el parque automotor.
Se desarrollé un plan de mejora encausado al aumento de las reservas de productividad del trabajo

en el servicio estudiado, que demuestra la importancia de la investigacion.

Palabras claves: capacidad, carga de trabajo, estudio de tiempo, procesos de servicios, simulacion

matematica.
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Abstract

The current situation of Telecommunications is nuanced by an increasingly demanding and
knowledgeable market for services, which raises its expectations and demands better levels of
service. The achievement of better service levels, in the case of ETECSA, depends on the
modernization of the equipment and fulfillment of the services in the planned time; For this reason, the
research arose at the Telecommunications Center (ETECSA), Union de Reyes, a subordinate of the
company Division Territorial Matanzas, aims to apply a procedure for the study of capacity in the
services of Planta Exterior; specifically, the subscriber network, based on tools adjusted to service
processes. To support the research and to fulfill the objective, a set of methods, techniques and tools
are used, such as: literature review, document analysis, continuous individual observation, As-Is
diagram, operational analysis, mathematical simulation, direct observation, difference 6 of the
modified Servqual model, cause-effect diagram, Kendall coefficient method, among others. Different
procedures were studied in order to select the ideal methodology given the characteristics of the
study. With the application of the same, the main problems that currently affect the Exterior Plant
service are demonstrated; Specifically, the subscriber network, resulting in: lack of resources for the
maintenance and operation of the operation and difficulties with the vehicle fleet. An improvement plan
was developed aimed at increasing the reserves of labour productivity in the service studied, which

demonstrates the importance of research.

Keywords: capacity, workload, mathematical simulation, time study, service processes.
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Introduccién

El sistema social cubano, sin dejar de afrontar los retos del mundo moderno, enfrenta ademas otras
perspectivas del modelo social que se propone construir. En este sentido, la gestion estratégica del
estado cubano se caracteriza por mantener una intervencion directa en la economia bajo nuevas

pautas en la dinamica y en las formas de su intervencion.

En estos momentos, el pais se encuentra bajo la influencia de estas presiones, tanto externas como
internas, lo que lleva a la busqueda y aplicacion de nuevas politicas en aras de incrementar los
niveles de servicio en la gestién econdémica dentro de las organizaciones; por tanto, el papel de las
empresas cubanas es de vital importancia en el logro de este objetivo. En este sentido, el aporte que
puedan dar las empresas para alcanzar sus objetivos y satisfacer sus obligaciones sociales depende,
en gran medida, del desempefio gerencial y organizacional en donde interviene una toma de

decisiones efectiva en todos sus procesos y servicios.

La empresa estatal, como propiedad de todo el pueblo, es el tipo de propiedad socialista que debe
marcar la tendencia del futuro en Cuba, de ahi la importancia de su consolidacion y
perfeccionamiento. Por tanto, la gestion empresarial cubana presenta nuevos retos, el de preparar a
las organizaciones y a todos sus miembros para enfrentar los adelantos de la ciencia y la técnica y el
de fomentar la capacidad de aprendizaje de las organizaciones y de sus miembros en aras de

promover la eficiencia organizacional (Lopez Santos y Lopez Martinez, 2020).

La globalizacion en el mercado de las telecomunicaciones obliga de manera continua a las empresas
gue se desenvuelven en el mismo, a manejar el cambio como elemento fundamental en sus sistemas,
procesos, productos y servicios, en funcion de adaptarse al mercado internacional y a los avances de

la informética y la electronica.

En la economia todos los servicios se engloban en el llamado sector terciario, el cual abarca areas
como: la industria financiera-comercial, el turismo, el transporte, los medios de comunicacion, la
salud, la sanidad, la seguridad social, la administracién publica, la educacién, la tecnologia, la cultura,
el ocio y el deporte (Indio y Soriano, 2022). Independiente del tipo de servicio, siempre hay una
relacion directa de lo que espera y recibe el cliente, y la brecha que existe entre estos dos aspectos
es la razén por la cual las empresas necesitan implementar acciones de servicio al cliente con el
objetivo de minimizar dicha brecha. Debido a que existe una relacidn constante entre organizacion y
cliente es importante que la empresa identifique el tipo de cliente que esta involucrado en los

procesos internos y externos de la misma.

En la actualidad las empresas de servicios, dada la complejidad que encierra el ofertar productos y
servicios para satisfacer demandas de disimiles clientes, se percatan de la importancia del personal
1
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como recurso clave en la organizacion para el desarrollo y la prosperidad, debido a que marca la
diferencia competitiva entre las organizaciones, considerados ademés hoy, por diferentes autores

como la esencia de la direccion, gestion empresarial y calidad (Arébalo et al. 2022).

En todas las instituciones que se presta algun servicio, es fundamental la interpretacion de las
necesidades de los clientes y la evaluacion del desempefio satisfactorio de los servicios prestados, lo
gue permite la competitividad y establece una relacion con el cliente, representando este, el bien mas
preciado del que una empresa dispone, por eso conocer sus expectativas en relacién a los productos

o0 servicios ofertados es indispensable para que estos queden satisfechos.

Un elemento que cobra importancia en los servicios, es la velocidad a la cual el sistema es capaz de
servir al cliente, donde se observa por lo general que esta velocidad es baja (Martin, 2016), lo que
trae como efecto, que generalmente en este tipo de sistemas se genere un fenbmeno denominado
filas de espera, lo que se traduce en un gran problema a solucionar y en el que cobra suma
importancia: el disefio de las instalaciones, la calidad de atencién del personal de contacto, el nUmero
de servidores disponibles para prestar servicio, entre otros aspectos a considerar y que se pueden

determinar mediante la simulacion.

La simulacion o modelacién matematica permite representar situaciones desde el punto de vista de la
ingenieria en diferentes campos de las ciencias humanas. Especificamente, la simulacién discreta,
puede resultar valiosa para contemplar problemas que involucran colas y variacién de
comportamientos en el tiempo, ademas permite una solucion a problemas con un proceso de
modelado, teniendo en cuenta solo modelos sencillos en construccién, los cuales pueden ser

validados facilmente.

La Empresa de Telecomunicaciones de Cuba (ETECSA), no escapa a las influencias de este entorno
y es por esto que actualmente se encuentra enfrascada en el perfeccionamiento de los servicios que
presta con vista a elevar su capacidad de respuesta y a la vez mejorar hasta alcanzar los paradmetros
gue demandan los usuarios acordes con la mision definida, lo cual asegura una mayor integracion de

los servicios fundamentales de la empresa, optimizando las actividades que realiza.

Sin embargo, en la Division Territorial (DT) de Matanzas se aprecia una disminucion de la inversion
en la tecnologia, dada por la situacién actual de la economia del pais, esto provoca un estancamiento
del desarrollo de la empresa. Ademas, existe otras causas internas las cuales justifican la necesidad
de estudios para determinar las fortalezas y debilidades de la misma especificamente en su

capacidad de servicios con la tecnologia y condiciones actuales.

En correspondencia con los elementos antes descritos la DT tiene afectado el desempefio de
servicios claves como es el caso de la telefonia basica, telefonia publica, trasmision de datos,
2
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conectividades ademas de que se evidencia una carencia de aplicacion de enfoques modernos que
les permita estar a tono con las exigencias del entorno. No obstante, uno de los aspectos mas
determinantes es la disminucion de los niveles de satisfaccion del usuario asi como la lentitud en las
respuestas a las solicitudes de los diferentes servicios como consecuencia de aspectos objetivos y
entre los que se encuentran los siguientes: la saturacion de las redes, la exposicion de las mismas a
factores externos, las insuficiencias en la gestion de los servicios, las dificultades logisticas y de
distribucion y la insuficiente gestién del capital humano. Estas irregularidades inciden en el proceso
de toma de decisiones para ofrecer un servicio, si se tiene en cuenta que las decisiones se toman en

el presente sin considerar su incidencia para el futuro de la organizacion.

Cuba, se pronuncia por la implementacién de un nuevo modelo econémico y social, a partir de la
revision de los lineamientos aprobados en el VIII Congreso del Partido Comunista de Cuba, teniendo
en cuenta las 244 politicas aprobadas desde el VI Congreso y la implementacién de los Lineamientos
de la Politica Econ6mica y Social del Partido y la Revolucién, los cuales se actualizan en el VI
Congreso (PCC, 2021). Los resultados mas importantes se relacionan con la conformacién de las
bases juridicas y las programaticas para el mediano y largo plazos, los pasos iniciales para el
desarrollo del sistema de direccion de la economia y de los diferentes actores econdmicos, la
adecuacion de las politicas sociales a los nuevos escenarios y el perfeccionamiento en los distintos
niveles del Estado y Gobierno. Los Lineamientos principales correspondientes al sector donde se
desarrolla la investigacion son: lineamiento-81 se basa en continuar el desarrollo de la infraestructura
tecnolégica y de telecomunicaciones, dentro del proceso de informatizacion de la sociedad, como
factor dinamizador de la economia. Avanzar de forma sostenible en correspondencia con las
posibilidades econémicas del pais; lineamiento-82 plantea avanzar en el desarrollo del gobierno y
comercio electrénico, con prioridad en la informatizacién de los procesos, los servicios en linea entre
las instituciones y hacia los ciudadanos, que contribuya a una mayor eficiencia, eficacia y
transparencia de la administracibn publica, la economia y calidad de vida de la poblacion;
lineamiento-83 se sustenta en desarrollar la industria de aplicaciones y servicios informaticos y de
telecomunicaciones, a partir de la articulacion de los diferentes actores de la economia, como soporte
del proceso de informatizaciéon de la sociedad, creando nuevos y mejores servicios a la poblacién y
gue contribuya a la sustitucién de importaciones, al incremento y diversificacién de las exportaciones
y el lineamiento-84 sienta sus bases en el avance de la informatizacion de la sociedad en un sistema
de ciberseguridad y de gestién del espectro radioeléctrico, que fortalezca la defensa y seguridad
nacional. Elevar la cultura en el uso responsable de la Tecnologia de la Informacion y la

Comunicacion (TIC) por las instituciones y los ciudadanos; asi como el enfrentamiento a su utilizacion
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legal, nociva, subversiva y de desestabilizadora. Incrementar mecanismos de colaboracion

internacional en este campo.

El Ministerio del Trabajo y Seguridad Social (MTSS) en nuestro pais emite regulaciones,
reglamentos, resoluciones y actualmente la Ley 116/2013 “Cédigo del Trabajo” y el Decreto Ley
326/2014 “Reglamento del Codigo”, con el anico fin de mejorar del rendimiento econémico a través de
la reduccién de costes y lograr un incremento del beneficio econdmico; para ello se centra en una

mejor utilizacion de los recursos humanos en todas las areas de la empresa.

En esta dificil situacién economica, las empresas se encuentran afrontando nuevos enfoques en
varios aspectos como: direccion, organizacion y control de los recursos materiales, financieros y de
trabajo; con el propésito de mejorar sus procesos. Dicho planteamiento se refleja claramente en la
Ley No. 116: Cédigo del Trabajo, que en su articulo 80 expone: “Las entidades para incrementar la
productividad y eficiencia realizan Estudios del Trabajo dirigidos a perfeccionar las condiciones
técnicas y organizativas de la produccion y los servicios, determinar los gastos de trabajo necesario y
la plantilla de cargos en correspondencia con las necesidades de la actividad” (Asamblea Nacional
del Poder Popular, 2014).

Los diferentes ministerios y organismos elaboran sus estrategias para dar cumplimiento a las
regulaciones antes mencionadas. Sin embargo, no todas logran su implementacion con éxito debido a
cuestiones como: ausencia de personal calificado en el tema y la no existencia de un personal que

realice los estudios de organizacion del trabajo, capacidad de servicio, entre otros.

Actualmente el Centro de Telecomunicaciones asociado ETECSA Unién de Reyes carece de estudios
para medir la capacidad de servicio en el proceso de operaciones, especificamente en los diferentes
servicios de Planta Exterior. Se desconocen las causas que inciden en el incumplimiento de los
diferentes servicios que se ofrecen en los periodos planificados; es decir, cuanto falta para cumplir
con las demandas de este servicio y satisfacer a los clientes. Ademas de la toma de decisiones

certeras para la mejora del proceso.

Sobre la base de la situacion definida anteriormente se deriva el siguiente problema cientifico:
¢.como mejorar la capacidad del servicio de Planta Exterior; especificamente el de red de abonados,

en el Centro de Telecomunicaciones asociado ETECSA Unién de Reyes?

Por lo que se propone como objetivo general: aplicar un procedimiento para el estudio de la
capacidad en los servicios de Planta Exterior; especificamente el de red de abonados, sustentado en

herramientas ajustadas a procesos de servicios.

Y como objetivos especificos:



Trabajo de Diploma

1. Realizar una busqueda bibliografica en la literatura especializada, nacional e internacional,
relacionada con los fundamentos cientifico - metodoldgicos para el estudio de capacidad en
procesos de servicio.

2. Seleccionar un procedimiento que permita el estudio de la capacidad en los servicios de

Planta Exterior a partir del andlisis de la practica.

3. Aplicar un procedimiento que permita estimar la capacidad en los servicios de Planta Exterior;
especificamente el de red de abonados, en el Centro de Telecomunicaciones ETECSA Unién

de Reyes.
Los métodos utilizados para el desarrollo de la presente investigacidon se presentan a continuacion:
Métodos tedricos
¢ Método histérico-l6gico
¢ Analisis-sintesis
¢ Induccién—deduccién
e Hipotético—deductivo
e Enfoque sistémico
Métodos empiricos
e Andlisis de documentos,
e Diagrama As-Is,
¢ Analisis operacional,
e Observacion directa,
e Observacion continua individual,
e Simulacién matematica,
e Meétodo de seleccion de expertos,
e Meétodo del coeficiente Kendall,
e Tormenta de ideas,
¢ Diagrama causa - efecto.

La presente investigacion consta de tres capitulos:
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En el primer capitulo se analizan los fundamentos cientificos referidos a los servicios como:
conceptos, caracteristicas, capacidad; los cuales fundamentan desde la teoria el desarrollo de esta

investigacion.

En el segundo capitulo se caracteriza el Centro de Telecomunicaciones ETECSA Union de Reyes,
donde se desarrolla el estudio y los servicios comprendidos. Ademas, se analizan diversos
procedimientos que permiten estudiar la capacidad en procesos de servicio y finalmente se
selecciona el de (Bernal Rodriguez et al. 2022) por ajustarse a las caracteristicas de la presente

investigacion.

En el tercer capitulo se aplica el procedimiento seleccionado para la estimacion de la capacidad de
servicios de Planta Exterior, tomado como objeto de estudio practico, en el Centro de

Telecomunicaciones asociado ETECSA Union de Reyes.

El presente trabajo cuenta, ademas, con un cuerpo de conclusiones y recomendaciones, derivado de

la investigacion realizada, asi como con la bibliografia consultada y los anexos correspondientes.

Se consultan un total de 69 fuentes bibliograficas, de ellas 38 pertenecen a los ultimos cinco afios
para un 62 %. En idioma inglés son 5 para un 7,1 %, hay 9 tesis de pregrado y posgrado que

representan el 20 % y 17 articulos de revistas cientificas para un 31.66 %.
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Capitulo I: Fundamentos bibliogréaficos de la investigacion

El proposito de este capitulo se centra un estudiar los fundamentos bibliogréaficos, en la literatura
nacional e internacional, necesarios para el desarrollo de esta investigacion. Se abordan los
elementos vinculados a: servicio, capacidad y planeacion de los servicios, entre otros aspectos
ofrecidos por diferentes autores. Para su progreso es de gran utilidad el hilo conductor que aparece

en la figura 1.1.

[ Servicios ]
L J
h h 4 h h
™ . . . ) .
Servicio: qué Capacidadde Estudio del Trabajo. Servicio de
es, servicio Importanciay telecomunicaciones
clasificacidn y conceptualizaciones.
tipos.
! v
h 4 h 4 . . ™
o o Servicio de
- X ~, Tecnicasa '”99”'er'ade telecomunicaciones
Caracteristicas utilizaren la Meétodos. en Cuba
que definen un planeacion de Balancede
servicio. la capacidad flujo
- en procesos
de servicio ¥
Estudio de
Tiempos de
Trabajo
h . . l h

Procedimientos para el calculo de la capacidad en procesos de servicio de
Planta Exterior en el Centro de Telecomunicaciones ETECSA

Unién de Reves

Figura 1.1. Hilo conductor de la investigacion.
Fuente: elaboracion propia.
1.1. Servicio: qué es, clasificacion y tipos

Un pais se mueve mas alla de la etapa de la economia industrial, hasta el punto donde puede llegar a
ser una economia de servicios. Un porcentaje superior de la fuerza de trabajo se emplea en
proporcionar servicios. Ya desde antes de finales del siglo XX, se estaba observando la transicion de
una economia enfocada a la manufactura a otra basada en los servicios. De hecho, mas de la mitad
de todos los trabajos generados en ese periodo han provistos de la industria de servicios. Los
empleos en la industria de los servicios, en contraste, tienen una funcién mucho mas amplia. La
industria de los servicios es definida por el Departamento de Empleo de los Estados Unidos como
una rama que incluye carreras tan variadas como trabajos en el cuidado de la salud, educacién,

empleados de restaurantes, estilistas e incluso artistas como musicos y actores. Basicamente, los
7
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empleos de la industria de los servicios pueden involucrar trabajar con cosas (como, por ejemplo,

arreglar artefactos) o trabajar con personas (Maldonado, 2015).

Hay industrias o empresas que se dedican exclusivamente a la prestacion de servicios de caracter
local, como por ejemplo el alcantarillado, servicios de comida, o una agencia de publicidad. Pero
también hay otras que se dedican a suministrar servicios tanto en el mercado local como
internacional, empresas de compafias de ingenieria, una agencia de viajes, etc. Sin embargo, los
servicios abarcan mucho mas que una empresa o industria que los promueva. Todo ciudadano que
se encuentre en la vida laboral realiza un servicio a la comunidad, es decir, contribuye con su labor al
bienestar general; los abogados, los profesores, los comerciantes, una enfermera, en fin. Si no fuera
asi, la vida civica seria un desorden y tendria como eje central un egocentrismo. Pero esto es
imposible, pues el hombre es un ser sociable por naturaleza, por lo tanto, por sus caracteristicas
innatas tendera a agruparse con el resto para complementarse y asi ayudarse unos con otros a

satisfacer las necesidades (Maldonado, 2015).

Existen diversas clasificaciones de los servicios, las cuales generalmente contemplan los siguientes

como los principales (Maldonado, 2015):

e Comercio. Bodegas de abasto, supermercados, mercados, almacenes, abarrotes, fruterias,
mercerias, papelerias, ferreterias, carnicerias, librerias, farmacias, zapaterias, joyerias, agencias de

automaoviles.

¢ Comunicaciones. Teléfonos, telégrafos, faxes, correo, radio, television, periddicos, revistas,

imprentas.
e Construccion. Viviendas, industrias, carreteras, mantenimiento.

e Educacion. Guarderias, jardines de nifios, escuelas, preparatorias, normales, universidades,

institutos, orfanatorios, catecismos.

e Finanzas. Bancos, seguros, créditos, financiamientos, arrendamientos, inversiones.
¢ Hoteles y moteles.

¢ Infraestructura. Drenaje, pavimentacion, energia eléctrica, agua, gas, basura.

¢ Inmobiliarias. Compra, venta, renta. e Personales. Tintorerias, lavanderias, estéticas, aseo del

calzado.

e Profesionales. Juridicos, contables, de ingenieria, publicidad, computacion, administracion,

capacitacion.
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e Publicos. Proteccién, defensa, justicia, registro civil, vialidad, limpieza de la ciudad.

¢ Religiosos. Ministerios religiosos.

¢ Reparacion. Talleres de automdviles, electrénicos, electrodomésticos, calzado, muebles, pintura.
¢ Recreativos. Cines, clubes, teatros, deportivos (para practicar o para presenciar un deporte).

¢ Restaurantes. Fondas, autoservicios, comida rapida, restaurantes.

¢ Salud. Hospitales, clinicas, laboratorios, asilos, doctores, enfermeras.

¢ Transportes. Ferrocarriles, aerolineas, autobuses, metros, transportes de carga, mudanzas.

e Etcétera.

Es importante sefialar la importancia de los servicios de telecomunicaciones en el mundo y aiin mas
en nuestra actualidad donde el pais se ha enfrascado en la informatizacién de la sociedad y como
base del desarrollo econémico. Hoy nuestro pais y sociedad en general demanda estos servicios y
exige una capacidad de respuesta aun mayor, por parte de las empresas que lo prestan y estos
servicios a su vez soportan las bases para el desarrollo de otros tantos de vital importancia. Podemos
deducir que existen servicios como este que son base de desarrollo para otros y trabajar en su

capacidad da base al correcto funcionamiento de otros como los antes mencionados.
1.1.1 Conceptos de servicio

(Lehtinen. 1983), son actividades de naturaleza intangible en las que participan un proveedor y un
cliente, donde se genera satisfaccion para este Ultimo, a partir de actos e interacciones, que son

contactos sociales.

(Lamb; Hair et al. 2002), es el resultado de la aplicacion de esfuerzos humanos o mecanicos a
personas u objetos. Los servicios se refieren a un hecho, un desempefo o un esfuerzo que no es
posible poseer fisicamente" Un servicio se define como cualquier accién o cometido esencialmente

intangible que una parte ofrece a otra, sin que exista transmisién de propiedad.

(Kotler y Lane Keller. 2012), reducen el término a una plataforma para entregar alguna idea o
beneficio. (Figueroa et al. 2017), incluye una conceptualizacibn de la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econbémico: los servicios son un grupo diverso de actividades
econdémicas no directamente asociadas a la produccion de bienes, mineria o agricultura. Estos
comunmente incluyen la generacién de valor humano mediante el trabajo, el asesoramiento, las

habilidades directivas, el entretenimiento y la formacién, entre otros.
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Los servicios son cualquier actividad o beneficio que una parte puede ofrecer a otra; es
esencialmente intangible que proporciona la satisfaccion de deseos y que no estan necesariamente
unidas a la venta de un producto u otro servicio. Para producir un servicio se puede o no requerir el
empleo de bienes tangibles. Sin embargo, cuando dicho uso se requiere no hay transferencia de la

propiedad (en forma permanente) de estos bienes tangibles (Maldonado, 2015).

Acorde a (Sanchez Galan, 2020), se le refiere, en el @mbito econdmico, como la accién o conjunto de
actividades destinadas a satisfacer una determinada necesidad de los clientes, brindando un producto

inmaterial y personalizado.
1.2. Caracteristicas que definen a un servicio

Segun (Sanchez Galan, 2020), entre las caracteristicas mas destacadas que poseen los servicios y

que los distinguen de los productos se pueden encontrar las siguientes:

Intangibles: No se pueden ver, ni tocar. No son como un bien que lo tocamos, lo utilizamos, lo

guardamos.

¢ Indivisibles: Aunque se pueden comprar paquetes de servicios por separado, hay una unidad
minima indivisible. Cuando vamos a un hotel, estamos pagando por un servicio. Podriamos incluso
pagar por horas, pero el servicio es ese. No podemos tener medio cuerpo dentro del hotel y medio

cuerpo fuera.

o Heterogéneos: Son muy diversos y variados. A eso nos referiamos con la amplitud de su
significado. Podemos encontrar servicios relacionados con la consultoria, la banca, la contabilidad,

hosteleria u ocio.

¢ No se pueden conservar: Por norma general, no se pueden almacenar los servicios. En este
sentido, prestacion del servicio y consumo son simultaneos. Por ejemplo, si un camarero nos
atiende en un restaurante (sector servicios), no podemos almacenar ese servicio o guardarlo. Por
ejemplo, un billete de avién con una fecha determinada (a menos que cambiemos la fecha), si no
lo utilizamos se pierde. Ese avidn ya no vuelve a viajar ese dia a esa misma hora. Puede que lo

haga otro dia, pero no en ese instante.

La comprension de las caracteristicas del servicio, asi como el conocimiento de la forma de pensar de
los clientes, de sus necesidades y comportamiento, es fundamental para el éxito de cualquier negocio
de este tipo. Como ocurre con los bienes, los clientes exigen beneficios y satisfaccion de los
servicios. Los servicios se compran y se usan por sus caracteristicas, por los beneficios que ofrecen,
por las necesidades que satisfacen y no por si solos. Es necesario establecer que existen multitud de

tipos de servicio dentro de lo que es este sector econdémico. Por tanto, es de vital importancia conocer
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estos aspectos y aplicarlos a nuestro entorno empresarial para una mejora en la economia cubana

actual con los significativos cambios recientes y las necesidades de nuestra sociedad.
1.3. Capacidad de servicios

(Armistead y Clark, 1991), plantean como la habilidad para trabajar fuera de una demanda existente

hecha para una medida mas dinamica.

(Schroeder et al. 2011), la define como la mayor produccion que puede elaborarse a lo largo de un
periodo especifico, como un dia, una semana o un afio. La cual puede medirse en términos de
medidas de produccion, en el numero de clientes atendidos a lo largo de un periodo especifico y en la

disponibilidad fisica de los activos.

(Chase y Jacobs, 2014), es la cantidad de produccidn que un sistema es capaz de generar durante

un periodo especifico.

Del latin capacitas, la RAE (Real Academia Espafiola, 2021a) la precisa como cualidad de ser capaz
y al término capaz (Real Academia Espafiola, 2021b) como algo que tiene espacio suficiente como

para recibir o contener en si otra cosa.

La capacidad empresarial, por tanto, se incluye dentro de los factores de produccion conocidos, junto
a tierra, trabajo y capital. Dicha capacidad puede definirse como todo el conocimiento, asi como las
herramientas, que posee un empresario para gestionar y generar riqueza a través de la actividad que
ejerce. De esta forma, los empresarios poseen ideas, las llevan a cabo y asumen los riesgos que
estos planteamientos conllevan. La capacidad empresarial, aunque existen discrepancias en funcién
del autor, estd considerada como uno de los cuatro factores de produccién existentes (Lépez
Morales, 2020).

Segun se plantea en el (blog ceupe 2020) la capacidad de servicios es importante para lograr una
ventaja competitiva sostenible, fidelizar y retener a los clientes, mejorar la reputacion y la imagen de
la empresa y aumentar las ventas y los beneficios. Para mejorarla, las empresas deben invertir en el
desarrollo del capital humano, alinear los objetivos estratégicos con los valores de la organizacion,
crear un clima laboral favorable, personalizar el servicio al cliente, innovar y adaptarse a los cambios

del mercado y medir y evaluar la calidad del servicio

Los recursos y las capacidades son dos conceptos relacionados pero distintos. Los recursos son los
activos tangibles e intangibles que posee una empresa, como el dinero, el equipo, el personal, etc.
Las capacidades son la forma en que la empresa despliega esos recursos, por lo que se suele
asociar a la idea de “flujo”. Una sobrevaloracion o infravaloracién de las capacidades puede repercutir

directamente en una estrategia equivocada, por lo que el analisis de las mismas es muy importante.
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Segun se plantea en el (blog ceupe 2020) la capacidad de servicios de las empresas se refiere a la
habilidad de ofrecer servicios que cumplan con las expectativas y necesidades de los clientes,
generando valor y satisfaccion. La capacidad de servicios depende de diversos factores, como los
recursos, las competencias, la organizacion, la direccion, el personal, la rentabilidad, la cultura, los

procesos, la comercializacion, el marketing, la marca y la calidad del servicio.

Por tanto podemos concluir que dado el contexto actual de tantos cambios en nuestra economia
donde se observan realmente el déficit de capacidad que tienen muchas empresas y a su vez la
necesidad que tienen los usuarios de estos; el identificar estas deficiencias y desarrollar estrategias
aplicadas en cada organizacion son imprescindibles para mejorar nuestra economia y elevar la
capacidad de respuesta ante los cambios actuales, de ello también depende el futuro de muchas
organizaciones. Elevar la capacidad de respuesta contribuye significativamente con la productividad
y por tanto con la competencia de la empresa. La competividad entre empresas en los tiempos

actuales es la que define su vigencia en el mercado y la seleccién de sus usuarios
1.3.1. Factores que influyen en la capacidad

Segun la variedad de procesos existentes, son varios los factores que inciden en el nivel de su
utilizacién, a continuacioén, en la tabla 1.1, se exponen los criterios de dos autores que hablan del

tema.

Tabla 1.1. Factores que influyen en la determinacién de la capacidad.

(Marséan Castellanos et al. 2011b) (Coll Morales, 2020)

¢ El nivel real de organizacion: la organizacion del trabajo e Factores internos.
gue logre la direccion influye directamente en la utilizacién
e Factores externos.

de las capacidades. Este es uno de los factores donde

més podemos influir mediante la aplicacion de las técnicas | ENre los factores internos que pueden

de la organizacion del trabajo para evitar las pérdidas de | condicionar la  capacidad de produccion

tiempo de equipos, areas y personas. cabria destacar:

elLa eficiencia del abastecimiento: el funcionamiento * Equipamiento y mantenimiento.

correcto del abastecimiento de materiales, materias primas Instalaciones.

y herramientas, entre otros, evitan pérdidas de tiempo. o
e Distribucibn de la planta de

elLa demanda de los clientes conforma el plan de produccion y el proceso productivo.

produccién o servicios a ejecutar y ello define que parte de ) _
] - e Recursos disponibles.
las capacidades son realmente utilizadas.

. . ) _ . e Capacidad empresarial.
¢ La disponibilidad de la fuerza de trabajo: la existencia de

trabajadores calificados y competentes, en las cantidades e Sistemas de control de la calidad.
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necesarias, permite que los equipos y otros recursos

materiales se aprovechen correctamente.

La estimulacion de los trabajadores: la existencia de
sistemas de pago y de estimulacion en general, adecuados
a cada lugar y trabajo, que recompensen los resultados
individuales y que logren estabilidad en la fuerza de
trabajo, ejercen una influencia decisiva en la utilizacién de

las capacidades.

La disposicion técnica de los equipos: la ejecucion del
mantenimiento planificado y oportuno de equipos y demas
accesorios influye decisivamente en el uso efectivo de los

mismos.

Cumplimiento de las normas: que las normas de trabajo
existentes, ya sean de tiempo, de produccibn o de
servicios, estén técnicamente determinadas y adecuadas
al lugar de trabajo y se garanticen las condiciones para su
cumplimiento, constituye una garantia para la mejor

utilizacion de las capacidades.

La eficiencia de la direccién en la toma de medidas para

evitar las interrupciones: el andlisis constante del
aprovechamiento de la jornada laboral de los equipos y de
las personas, la coordinacién entre las diferentes
actividades y la prevision en la toma de medidas oportunas
para evitar las pérdidas de tiempo de todo tipo, garantizan

en gran medida la utilizacién de las capacidades.

El nivel de desarrollo de la cooperacién y su eficiencia:

mediante la cooperacion se puede lograr mayor

especializacion de <cada area e incrementar el

aprovechamiento del tiempo.

e El equilibrio, la sincronizacién, la proporcionalidad del

proceso.

e Gestidn de los puestos de trabajo.
e Gestién de los trabajadores.

e Disefio del producto o el servicio.
e Recursos financieros.

Por otro lado, entre los factores externos que

podrian condicionar la capacidad de

produccion cabria destacar:
e Marco institucional.
e Entorno politico.
e Legislacion y regulacion vigente.
e Convenios colectivos sindicales.
e Convenios de empresa.
e Capacidad de proveedores.
e Entorno econdmico.
e Competencia empresarial.
¢ Relacion con entidades de crédito.

Estos factores internos y externos deben

tomarse siempre en cuenta, ya que

condicionan nuestra capacidad de
produccion, asi como el funcionamiento de la

compalfiia.

Fuente: elaboracion propia.
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1.4. Planeacion de la capacidad en procesos de servicio

Un aspecto en los procesos de servicios es la planificacién de su capacidad. Un calculo apropiado de
ésta permite tener una idea sobre el nivel de capacidad del sistema y establecer decisiones dirigidas

a garantizarla.

(Schroeder et al. 2011), las empresas toman decisiones de capacidad en plazos largos, medianos y
cortos. Tales decisiones se desprenden en forma natural de las tomadas en la cadena de suministro y
de la informacion de los prondsticos. Para la planeacion de la capacidad total de las instalaciones, se
necesita un prondstico a largo plazo de varios afos hacia el futuro. Para una categoria mediana a lo
largo del afio o de un periodo similar, se requiere un prondstico por producto mas detallado con el fin
de determinar los planes de contrataciones, las subcontrataciones y las decisiones de equipamiento.
Para las decisiones a corto plazo, donde se incluyan la asignacién de personas y maquinas
disponibles en distintos trabajos o actividades en el futuro cercano, deben detallarse en términos de
productos individuales y deben ser altamente exactas. Se deben plantear tres preguntas para

responder las decisiones de capacidad:

¢ ¢ Cuanta capacidad se necesita?
e ¢Cuando se necesita la capacidad?

o ¢Donde debe localizarse?

La planeacion de la capacidad en procesos de servicios es el proceso de determinar y gestionar la
cantidad y la calidad de los recursos humanos, materiales y tecnoldgicos necesarios para ofrecer
servicios que satisfagan las necesidades y expectativas de los clientes. Este proceso puede variar de
una empresa a otra, pero hay algunos pasos basicos que debes tener en cuenta siempre: Laoyan,
2023).

1. Estimar la demanda anticipadamente: si sabes que tienes un nuevo proyecto en camino, haz una

estimacion informada sobre el trabajo que debera realizar el equipo para este proyecto.

2. Determinar la capacidad requerida: segun las estimaciones iniciales, calcula la capacidad que

necesitaras para completar el trabajo que pronosticaste en el paso anterior.

3. Calcular la capacidad de recursos de tu equipo actual: si asumiran otro proyecto, debes asegurarte

de que tengan la disponibilidad para manejarlo sin agotarse.

4. Medir la diferencia entre la capacidad actual y la requerida: segun la capacidad que necesitas para

un proyecto, evalla cdmo se comparan tus recursos actuales con la demanda anticipada.

5. Alinear la capacidad con la demanda: en funcién de la diferencia que identificaste en el paso
anterior, optimiza ambas para alcanzar un equilibrio.
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La planeacion de la capacidad en procesos de servicios es importante para lograr una ventaja
competitiva sostenible, fidelizar y retener a los clientes, mejorar la reputacion y la imagen de la
empresa y aumentar las ventas y los beneficios. Para realizar una planeacion de la capacidad
efectiva se pueden utilizar diversas herramientas, como modelos mateméticos, simuladores, arboles

de decision, etc.

Estas herramientas, aunque se conocen no se ven de manifiesto tanto como se necesita en el
entorno de trabajo base en nuestras empresas, su conocimiento y aplicacion sin dudas puede mejorar
las capacidades de la empresa cubana actual. Hoy mas que nunca la sociedad y la direccién del pais
demandan empresas que pueden hacer frente a los cambios sociales tanto internos como externos

gue estan ocurriendo.
1.4.1 Técnicas a utilizar en la planeacién de la capacidad

La planeacion de la capacidad en los procesos de servicio tiene como fin dar respuesta a la demanda
de los clientes en el periodo de tiempo establecido. Para ello se apoya en determinadas técnicas o

herramientas, algunas de las cuales son:

¢ Normacion del trabajo: se entiende la expresion de los gastos de trabajo vivo necesarios para la
ejecucion de una actividad laboral en determinadas condiciones técnico- organizativas, por un
trabajador (o grupo de trabajadores) que posee la calificacién requerida y ejecuta su labor con
habilidad e intensidad media. Las normas de trabajo se clasifican en la figura 1.2, teniendo en

cuenta la forma de expresar el gasto de trabajo.

r-Expresa el tiempo necesario r-Expresa la cantidad de r-Expresa el contenido laboral de
para elcumplimiento de una unidades de produccicon, que un trabajador. Se utiliza en
unidad de produccidn, en deben ser elaboradas en una operaciones heterogéneas
determinadas condiciones misma unidad de tiempo.

técnico organizativas, por un
trabajador o grupo de ellos
que posee la csalificacidon
requerida v sjecuta su trabajo
con  habilidad e intensidda
media

Norma de Norma de Norma de
Tiempo Rendimiento Servicio

Figura 1.2. Clasificacion de las normas segun (Marsan Castellanos et al. 2011a)
Fuente: elaboracion propia.

e Prondéstico de la demanda: La Real Academia de la Lengua Espafola define pronosticar como
predecir el futuro. Su conceptualizacion tradicional esta intimamente ligada a su capacidad de
reducir la incertidumbre del futuro mediante el anticipo de sucesos cuya probabilidad de ocurrencia
es relativamente alta, respecto a otros eventos posibles (Mella Romero, 2014). Existen dos tipos

de prondsticos relacionados con los métodos o modelos que utilizan:
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a) Pronosticos cualitativos o subjetivos: se basan en el juicio y la experiencia respecto a los
factores causales mediante estimaciones y opiniones. Son utiles cuando no se cuenta con

datos histéricos o estos no son confiables.

b) Prondsticos cuantitativos u objetivos: se basan en el andlisis de datos mediante la

utilizacion de modelos matematicos apoyados en datos historicos relevantes para el futuro.

Arbol de Decisiones: Este instrumento permite obtener una via para la seleccion de una solucion
entre varias alternativas posibles estando conformada por un conjunto de nodos de decision con
ramas que llegan y salen de ellos (Chase, Aquilano, Jacobs, Rocha, y Gonzalez, 2001);
(Dominguez Manchuca, 1995). Como herramienta es empleada con frecuencia para modelar
funciones discretas, cuyo objetivo es establecer el valor de un conjunto de variables y basandose
en este determinar la accion a ser tomada. Su construccion parte, normalmente, de la prescripcion
de la narrativa de un problema y a partir de este proporcionan una visién grafica de la toma de
decision necesaria especificando qué acciones deben ser tomadas y el orden en el cual se efectla
la toma de decision. En lo referente a la capacidad, se emplean para evaluar las diferentes
alternativas, permitiendo no solo comprender el problema sino también ayudar a encontrar una

solucion.

Simulacién: Se define a la simulacion como una técnica numérica que se utiliza para realizar
experimentos en una computadora digital, a partir de la construccion de un modelo logico-
matematico que describe el comportamiento de los componentes del sistema y su interaccién con

el tiempo (Alvarez-Buylla Valle, 2006).

Se puntualizan como elementos de un modelo de simulacion (Sanabria Fernandez, 2019):

a)

b)

d)

Entidades: son los componentes de interés del sistema que se pretende simular.

Atributos: son las caracteristicas o cualidades que resultan de interés para el comportamiento del
sistema y que identifican a una entidad y la diferencian de las otras; pueden ser cuantificables o

no.

Actividades: se conoce como actividad a todo aquel proceso de duracion finita que cambie el

estado del sistema, o0 sea, cambie los atributos de algunas de las entidades del sistema,

Eventos: es toda accién de duracion instantanea que inicia o finaliza una actividad. La ocurrencia

de un evento implica cambios en los estados del sistema.

Para modelar un proceso, el desarrollo de cada actividad definida, las interrelaciones y los atributos,

se representan por medio de variables y ecuaciones logicas-matematicas, las cuales son definidas de

acuerdo con el objeto de estudio que se realice.
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Los modelos de simulacion estan formados por los siguientes componentes:
a) Variables: puede ser de tres tipos.
Variables exdgenas (de entrada): los valores dependen de condiciones externas del sistema.

Variables endogenas (de salida): los valores dependen de la interaccion de los componentes del

sistema.

Variables de estado: los valores representan la situacion (estado) del sistema en un momento dado

del tiempo simulado.
b) Parametros: valores que caracterizan a un atributo y no cambian en el tiempo.

c¢) Relaciones funcionales: relaciones I6gico-matematicas que establecen las variables entre si, entre

las variables y los pardmetros, y describen todo el proceso de simulacion del sistema.

Un modelo de simulacion disefiado correctamente es capaz de soportar diversos cambios del sistema
y ofrece al tomador de decisiones diferentes alternativas de solucién al problema (Banks, Carson,
Nelson, y Nicol, 2010).

e Teoria de cola: Las colas, o lineas de esperas estan en la mayoria de las esferas de la actividad
practica. La formacién de estas lineas de espera ocurre siempre que el nimero de clientes que va

a recibir un servicio exceda de la capacidad que existe para brindarlo.

El arribo de personas o unidades requiriendo de un servicio y la demora que exista cuando la

estacion de servicio esta ocupada es lo que propicia las colas (Alvarez-Buylla Valle, 2006).

Los elementos que componen un sistema de servicio presentan varias caracteristicas expuestas a

continuacion:

1 Unidades que arriban al sistema (poblacién): una de las caracteristicas es su tamafio, es decir,
namero total de unidades que pudieran requerir del servicio. Estas pueden ser: Infinitas (NUmero
grande de unidades) o Finitas (Numero limitados de unidades). Otra caracteristica importante es
la razén de arribos (nUmero de unidades que arriban en una unidad de tiempo) y de acuerdo a
una distribucion Poisson (arribos al sistema de forma aleatoria, pero con cierta razon media).

2 Cola: caracterizada por su tamafio (el maximo nimero de unidades que puede contener). Esta
puede ser: infinita (todo el que arriba se puede incorporar a la cola) y finita (todo el que arriba no
se puede incorporar a la cola por las limitaciones de espacio de tiempo).

3 Servicio: consta de tres elementos esenciales:

a) Tiempo de servicio: tiempo que transcurre desde que la unidad comienza a recibir el servicio

hasta que termina.
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b) Disciplina del servicio: describe el orden en que pueden ser atendidas las personas. Las mas
generalizada es FIFO (primero que llega primero que sale), aleatoria (se escoge al azar la
unidad a atender), y prioritario (casos urgentes).

c) Cantidad de canales o estaciones de servicio: un sistema de servicio puede estar constituido
por una sola estacién o varias, esto depende de las caracteristicas propias del sistema.

1 Configuracion del servicio: existen cuatro tipos fundamentales de configuraciones para un
sistema de servicio: canal o estacion Unica con fase simple, canales o estaciones multiples o en
paralelo con fase simple y canales o estaciones mdultiples o en paralelo con fase multiple o en

serie.
1.5. Estudio del trabajo. Importancia y conceptualizaciones

Es la técnica que asegura el mejor aprovechamiento posible de los recursos humanos y materiales

para llevar a cabo una determinada tarea (Alfonso Duran, 2007).

Es una evaluacion sistematica de los métodos utilizados para la realizacién de actividades con el
objetivo de optimizar la utilizacion eficaz de los recursos y de establecer estdndares de rendimiento

respecto a las actividades que se realizan (Nieves Julbe, 2008).

Es la aplicacién de un procedimiento sistematico, cientifico y logico de andlisis e investigacion
adecuada al proceso de trabajo objeto de estudio (operacion o proceso) (Marsan Castellanos et al.
2011a).

Segun se plantea en el blog (soloindustriales, 2016), se entiende por estudio del trabajo
genéricamente, ciertas técnicas, y en particular el estudio de métodos y la medicion del trabajo, que
se utilizan para examinar el trabajo humano en todos sus contextos. Investiga sisteméticamente todos

los factores que influyen en la eficiencia y economia de la situacion estudiada.

Segun se plantea en (conducetuempresa, 2018), cuando buscamos formas de producir mas con los
mismos recursos o cuando deseamos medir o cuantificar la eficiencia de los trabajadores o
magquinaria de una empresa estamos hablando de un tema de estudio amplio denominado estudio del
trabajo. Segun la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), el estudio del trabajo, es una
evaluacion sistematica de los métodos utilizados para la realizacion de actividades con el objetivo de
optimizar la utilizacion eficaz de los recursos y de establecer estdndares de rendimiento respecto a

las actividades que se realizan.

Es el empleo de técnicas a partir de las cuales se establecen mejoras en el empleo de los recursos
de un trabajo y se fijan normas técnicamente fundamentadas y actualizadas (Sanabria Fernandez,
2019).
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Segun (ingenioempresa 2023), el estudio del trabajo es el examen sistematico de las operaciones y
actividades de los trabajadores que se realiza para mejorar en términos de eficiencia y economia a

través de la aplicacion de la ingenieria de métodos y la medicion del trabajo.

Por tanto, se puede concluir que el estudio del trabajo es de vital importancia en las empresas si se
quiere alcanzar un nivel de perfeccionamiento y productividad capaz de estar a la altura del mercado
y la sociedad actual. Su aplicacion a las empresas cubanas en el entorno actual es necesario ahora
MAas que nunca en cuanto la compleja situacién econémica y las demandas de la sociedad. Por tanto,
se necesitan de estudios capaces de encontrar las debilidades de los procesos que en ellas
intervienen y aplicarlas como parte del perfeccionamiento empresarial y la actualizacion del modelo

econdmico nacional.
1.5.1. Ingenieria de Métodos. Balance de flujo

Es la Gnica que somete a un profundo analisis a cada operacion de determinada parte del trabajo, con
el fin de eliminar todas las operaciones innecesarias para acercarse al método mejor y mas rapido de

desempefiar cada método estandar (Maynard, 2010).

Es la aplicacion de un procedimiento sistematico, cientifico y l6gico de analisis e investigaciéon
adecuada al proceso de trabajo objeto de estudio (operacién o proceso) (Marsan Castellanos et al.
2011b)

El Estudio de Métodos o Ingenieria de Métodos es una de las mas importantes técnicas del Estudio
del Trabajo, que se basa en el registro y examen critico sistematico de la metodologia existente y
proyectada utilizada para llevar a cabo un trabajo u operacién. El objetivo fundamental del Estudio de
Métodos es el aplicar métodos mas sencillos y eficientes para de esta manera aumentar la

productividad de cualquier sistema productivo (L6pez, 2019).

La evolucion del Estudio de Métodos consiste en abarcar en primera instancia lo general para luego
abarcar lo particular, de acuerdo a esto el Estudio de Métodos debe empezar por lo mas general
dentro de un sistema productivo, es decir «El proceso» para luego llegar a lo mas particular, es decir
«La Operacién «. En muchas ocasiones se presentan dudas acerca del orden de la aplicacion, tanto

del Estudio de Métodos como de la Medicion del Trabajo (Lopez, 2019).

En este caso vale la pena recordar que el Estudio de Métodos se relaciona con la reduccién del
contenido de trabajo de una tarea u operacion, a su vez que la Medicion del Trabajo se relaciona con
la investigacion de tiempos improductivos asociados a un método en particular. Por ende podria
deducirse que una de las funciones de la Medicion del Trabajo consiste en formar parte de la etapa
de evaluacién dentro del algoritmo del Estudio de Métodos, y esta medicion debe realizarse una vez

se haya implementado el Estudio de Métodos; sin embargo, si bien el Estudio de Métodos debe
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preceder a la medicion del trabajo cuando se fijan las normas de produccion, en la practica resultara
muy util realizar antes del Estudio de Métodos una de las técnicas de la Medicion del Trabajo, como
lo es el muestreo del trabajo (Lopez, 2019).

La Ingenieria de Métodos es la rama del conocimiento que trata con la determinacion cientifica de los
métodos preferentes de trabajo, con la apreciacidn, en términos del tiempo, del valor del trabajo que
implica la actividad humana y con el desarrollo del material requerido para hacer uso practico de
estos datos. Para determinar un método de trabajo adecuado se requiere de una serie de estudios
factibles de catalogarlos en dos fases, una que es el Estudio de Movimientos y la otra, el Estudio de

Tiempos, ambas muy interrelacionadas. (Afa, 2023).
Balance de flujo

Un elemento importante dentro de la ingenieria de métodos es el balance de procesos, puesto que a
través de este se logra asignar la carga de trabajo segun la capacidad, optimizando asi el uso de los

recursos humanos y materiales.

Balancear un proceso consiste en comprobar que el mismo funcione de forma armaénica, proporcional
e ininterrumpida y que exista una justa distribucién del contenido de trabajo entre los equipos y los
trabajadores. Esto se logra cuando todas las partes del proceso realicen su contenido de trabajo en
un tiempo determinado, aproximadamente igual para todas si es posible y en dependencia de las
cantidades de productos o servicios a obtener en determinado periodo de tiempo. Es decir, se trata
de verificar si existe una adecuada asignacion de recursos humanos y de equipamientos y otros

recursos materiales en cada parte del proceso (Marsan Castellanos et al. 2011a).

En los procesos de servicios, cuando se realiza el balance, se debe tener en cuenta que la carga de
trabajo no se distribuye uniformemente durante toda la jornada de trabajo, existen momentos picos en
funcion de la demanda de los clientes, lo cual debe tenerse en cuenta a la hora de balancear el

Proceso.

Dos conceptos fundamentales que se deben dominar para realizar un balance de procesos segun

(Marsan Castellanos et al. 2011a) son:

e Carga (Q): cantidad de trabajo que debe hacerse en determinado periodo de tiempo, segun
plan de trabajo o segun la demanda de los clientes. Se puede expresar en unidades fisicas de
productos o componentes.

e Capacidad (C): lo maximo que puede hacerse en cada parte o actividad del proceso de
acuerdo a los recursos disponibles. Se puede expresar en unidades fisicas de los productos o

Sus componentes.
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Vale la pena recordar que el Estudio de Métodos se relaciona con la reduccién del contenido de
trabajo de una tarea u operacion, a su vez que la Medicion del Trabajo se relaciona con la
investigacion de tiempos improductivos asociados a un método en particular. Por ende podria
deducirse que una de las funciones de la Medicion del Trabajo consiste en formar parte de la etapa
de evaluacién dentro del algoritmo del Estudio de Métodos, y esta medicion debe realizarse una vez
se haya implementado el Estudio de Métodos; sin embargo, si bien el Estudio de Métodos debe
preceder a la medicion del trabajo cuando se fijan las normas de produccidn, en la practica resultara
muy util realizar antes del Estudio de Métodos una de las técnicas de la Medicion del Trabajo, como

lo es el muestreo del trabajo. (Salazar Lopez, 2019)

Es por tanto necesario la aplicacion de estas herramientas y conceptos de ingenieria de métodos y
balance de flujos para el correcto desarrollo de la investigacion. Su estudio y aplicacién en los
sistemas de trabajo actuales puede contribuir significativamente a la apreciacion y cuantificacion de
las capacidades de las empresas para una correcta proyeccion de las producciones de bienes y

servicios.
1.5.2 Estudio de Tiempos

El estudio de tiempos, también conocido como el método clasico con cronémetro, fue propuesto por
Frederick Taylor en 1881. Aunque se desarrollan otras metodologias para medir el trabajo, el método

clasico con cronémetro sigue siendo el mas utilizado.

(Marsan Castellanos, et al. 2011), establece que para su analisis, la jornada laboral se descompone

en:

e Tiempo de trabajo (TT): es el tiempo durante el cual el trabajador realiza las acciones que
aseguran el cumplimiento del trabajo encomendado, o sea el tiempo que emplea en transformar
los objetos de trabajo y en crear las condiciones necesarias para ello.

e Tiempo de interrupciones (TI): es el tiempo en que el trabajador no participa en el proceso de
trabajo.

En el sector de los servicios el estudio de tiempos, se emplea para registrar y establecer los periodos

y ritmos de trabajo que corresponden a los elementos de una tarea; logrando mejoras en los procesos

y optimizando las condiciones en que se desarrolla el mismo (Lopez, 2019).

La medicion del trabajo es la determinacion del tiempo en el cual un trabajador consigue desarrollar
una funcion definida. Esto se logra con la aplicacion de diversas técnicas como el estudio de tiempos

y muestreo del trabajo (Lépez, 2019).

Comprender y transmitir que los resultados de un estudio de tiempos pueden ser potencialmente

utilizados para la gestion de operaciones, la administracion del flujo, el equilibrio de cargas, entre
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otros; y que, en consecuencia, pueden beneficiar a la organizacion y, por ende, a los trabajadores, es

fundamental en este ejercicio, ya que implica partir desde consideraciones humanas (L6pez, 2019) .

Un aspecto fundamental para el estudio de tempos de trabajo es el estudio de la jornada laboral,
(Randstad, 2021) indica que la jornada de trabajo es el tiempo que cada trabajador dedica a la
ejecucion del trabajo contratado. Se contabiliza por el nimero de horas que el empleado ha
desempefiado para desarrollar su actividad laboral dentro de un periodo de tiempo. En el horario se
determina el tiempo exacto en que cada dia el trabajador ha de prestar su servicio, donde se respeta

la duracion de la jornada establecida.

(Sanchez Galan, 2021), la conceptualiza como el periodo de tiempo en el que un trabajador desarrolla
su actividad profesional, el cual se delimita entre este y su empleador por medio de un contrato o

acuerdo laboral.
El anexo 1 presenta la nomenclatura detallada de las clasificaciones de tiempo en la jornada laboral.

Al analizar la jornada laboral se pueden encontrar reservas para aumentar la productividad del trabajo
al mostrar la forma en que el trabajador utiliza el tiempo laboral. La racionalizacion del trabajo se

puede determinar a través de diferentes técnicas de estudio de tiempo.
Técnicas de estudio de tiempo
(Marséan Castellanos, at al., 2011), indica que las técnicas para realizar estudios de tiempos son:

e Observacion continua colectiva: determinarla duracién de los tiempos de los distintos conceptos y
conocer el grado desaprovechamiento de la jornada laboral de varios trabajadores que realizan las
operaciones productivas en un mismo puesto de trabajo.

e Observacion continua individual: realizar una descripcion detallada de todas las actividades
realizadas por el trabajador dentro de la jornada laboral y medir sus duraciones, para conocer el
nivel de interrupciones y utilizacion del trabajador y/o los equipos, pudiéndose determinar a partir
de esta informacion las medidas técnico-organizativas a implantar y calcular la norma de trabajo.

e Autobservacion del dia de trabajo: método de medicion de los gastos de trabajo donde las
observaciones se realizan por los propios trabajadores. El trabajador anota las interrupciones que
se presentan, sus causas, el tiempo que estas duran y sus consideraciones de vias para
eliminarlas, asi se propicia la participacion activa de los trabajadores en el perfeccionamiento de la
organizacién del trabajo y la produccion.

Es importante estos conceptos y herramientas ya que sin ellos no se podria desarrollar correctamente

esta investigacion y cualquier otra referente al estudio de capacidades.
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1.6. Servicios de telecomunicaciones

Desde el comienzo, la evolucion de los servicios de telecomunicaciones siempre estuvo relacionada
al desarrollo de la tecnologia que nos facilita la manera en que nos comunicamos. Actualmente, nos
encontramos en un punto donde este servicio ha aprovechado todas las oportunidades que la era

digital ofrece hasta incluir Inteligencia artificial para agilizar los procesos.

La ultima etapa en la evolucidn de este servicio estd protagonizada por las Redes Sociales, que se
popularizaron desde 2010, donde participan clientes cada vez mas activos que preguntan y exigen un
mejor servicio y donde el esfuerzo de las empresas deber ser el maximo para evitar los comentarios

negativos y la velocidad con que influyen a nuevos potenciales clientes.

Estas empresas de compafias operadores méviles, al estar viviendo en una economia global donde
la competencia es cada vez mas fuerte, en la que se debe dar un paso global antes que los
competidores, para ganar el mercado, ya no es suficiente el contar con la mejor tecnologia, sino
también en ofrecer un buen servicio, orientado a las necesidades del cliente garantizando un servicio

de calidad.

La Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT) es el organismo especializado de las Naciones
Unidas en el campo de las telecomunicaciones y de las tecnologias de la informacién y la
comunicacion. El Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones de la UIT (UIT-T) es un 6rgano
permanente de la UIT. Este drgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y tarifarios y publica
Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las telecomunicaciones en el

plano mundial.

La Asamblea Mundial de Normalizacién de las Telecomunicaciones (AMNT), que se celebra cada
cuatro afnos, establece los temas que han de estudiar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que a su
vez producen Recomendaciones sobre dichos temas. La aprobacion de Recomendaciones por los

Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido en la Resolucién 1 de la AMNT.

En ciertos sectores de la tecnologia de la informacion que corresponden a la esfera de competencia

del UIT-T, se preparan las normas necesarias en colaboracién con la ISO y la CEI.

Segun la Unién Internacional de las Telecomunicaciones (UIT, 1998): Es el efecto global de las
prestaciones de un servicio que determinan el grado de satisfaccién de un usuario al utilizar dicho
servicio. (Recomendacién UITTG.1000, 1998) Este concepto de la UIT es mucho mas integral y se
acerca mas a los conceptos integradores de clientes — operador que se estan manejando en la
actualidad. Esta definicién recoge a la QoS como la satisfaccion subjetiva de los usuarios o calidad
percibida. En los servicios de telecomunicaciones no cabe duda que una buena parte de la

satisfaccion del usuario tendra relacion con el funcionamiento de la red, pero sigue siendo la
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percepcion de quien usa el servicio la que define los niveles de calidad de los tele servicios. (Bellido
Triana Luis, 2004). La recomendacion UIT-T G.1000 es tomada como referencia, debido a que
proporciona un marco y definiciones de servicio con un enfoque uniforme y coherente, eliminando la

confusion que ocasionaban diferentes marcos y definiciones incoherentes.

Los clientes de hoy en dia estan mas empoderados en sus derechos al momento de prestar o
reclamar sobre un servicio, es por ello que las empresas deben estar preocupadas en mejorar este
aspecto caso contrario tendran perdidas de clientes como lo es en muchas compafias siendo ésta

finalmente una pérdida monetaria
1.6. Servicios de telecomunicaciones en Cuba

A lo largo de los afios, se producen cambios significativos en la infraestructura y los proveedores de

servicios, lo que ha tenido un impacto en la calidad y disponibilidad de las comunicaciones en el pais.

Las telecomunicaciones en Cuba comienzan con la puesta en marcha del primer telégrafo en la isla y
se modernizan en 1888 cuando se le conceden las libertades de las transmisiones telefénicas a la
empresa Red Telefénica de la Habana, S.A., compafiia que logré instalar 1500 teléfonos en un
periodo de una década. En 1959, después del Triunfo de la Revolucién Cubana, las instalaciones de
la ITT y la Cuban Telephone Company fueron nacionalizadas. Esto marcd el comienzo de la
participacién estatal en los servicios de telecomunicaciones en Cuba. En 1991, se establecid la
primera empresa mixta con capital extranjero en el sector de las comunicaciones, llamada

Cubacel. Esta empresa se encarg6 de proporcionar servicios de telefonia movil en el pais.

El 28 de junio de 1994 se crea ETECSA como la empresa de telecomunicaciones de Cuba S.A. que
provee a todo el pais de los diferentes servicios de telefonia. Para ese entonces todas las actividades
de telecomunicaciones del pais estaban a cargo de 14 empresas, donde ETECSA era una de ellas.
Entre las especialidades que manejaban estas compafias se encontraban la de telefonia, correos,

prensa, radio y otras.

Posteriormente, para el afio 1995 ETECSA realizé la contratacion de todos sus empleados y en
diciembre el 2003 tras sufrir varios cambios estructurales internos paso a ser la Unica operadora de

los servicios de telecomunicaciones en la isla.

Estructura de la Red Comercial de ETECSA Los servicios de telecomunicaciones de la empresa
estdn comprendidos dentro de su red comercial lo cual estd conformada por: Oficina Comercial,

Centros de multiservicios de telecomunicaciones, Telepuntos y Minipuntos, Taller de reparaciones

Entre los servicios que brinda se encuentran:
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La contratacion de servicios telefénicos basicos, asi como lineas especiales, de red digital de
servicios integrados (RDSI), telegraficos, ademas de los servicios suplementarios, los de valor

afiadido y especiales.

La atencion a quejas y sugerencias, conjuntamente con el cobro de la factura de servicios y la

recepcion y trdmite de solicitud de los mismos.

Asi mismo brinda servicios de venta y recarga de tarjetas telefonicas prepagadas, de consultas y

otras informaciones comerciales.

También se realizan cambios de nombre del titular del servicio telefénico, asi como cambios y
traslado de numeros y equipos, instalacion de extensiones, solicitudes de salidas internacionales,

identificador de llamadas, estado de cuentas, entre otros relacionados con esta prestacion.

En cuanto a la comercializacién y venta de los accesorios de telecomunicaciones, solo se realizan en

algunas de estas oficinas en todo el pais.
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Capitulo Il: Caracterizacion del objeto de estudio. Descripcién del componente metodolégico

El propésito de este capitulo se centra en la caracterizacion del Centro de Telecomunicaciones
asociado ETECSA Unién de Reyes, en el andlisis de diversos componentes metodoldgicos
vinculados al tema que se investiga, y la seleccién del procedimiento que permita conocer la

capacidad en procesos de servicio: Caso Servicios de Planta Exterior.
2.1 Caracterizacion de ETECSA
Visién Empresarial

Somos una empresa en constante crecimiento e innovacion, y orientada a satisfacer las expectativas
de nuestros clientes. Logramos que nuestra sociedad esté mas y mejor conectada con soluciones del
mundo digital, tributando al incremento de la calidad de vida de los cubanos. Sustentamos nuestro
trabajo en la profesionalidad, integridad moral, sentido de pertenencia y cultura de servicio que nos

distingue.
Objeto Social

Prestacion de los servicios publicos de telecomunicaciones, mediante la proyeccion, operacion,
instalacion, explotacién, comercializacion y mantenimiento de redes publicas de telecomunicaciones

en todo el territorio de la Republica de Cuba.
Estos son:
e Servicio telefonico basico, nacional e internacional

Servicio de conduccidn de sefiales, nacional e internacional

¢ Servicio de transmisidn de datos, nacional e internacional
« Servicio de télex, nacional e internacional

e Servicio celular de telecomunicaciones mdviles terrestres
e Servicio de telefonia virtual

e Servicio de cabinas y estaciones telefénicas publicas

e Servicio de acceso a Internet

e Servicio de telecomunicaciones de valor agregado

e Servicio de radiocomunicacion movil troncalizado

e Servicio de provisién de aplicaciones en entorno Internet
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Mision Empresarial

Satisfacer las necesidades de nuestros clientes y la sociedad en general, con servicios de
telecomunicaciones que tributan al incremento de la calidad de vida de los cubanos, con una alta

responsabilidad social en funcion de la informatizacion y el desarrollo del pais.

Valores que nos unen: Compromiso con la Revolucion y la Defensa de la Patria, Responsabilidad
social, Cultura de Servicio, Profesionalidad, Integridad moral, Sentido de Pertenencia, Unidad,

Solidaridad, Agilidad Empresarial, Innovacion.
2.2 Caracterizacion del Centro de Telecomunicaciones asociado ETECSA Union de Reyes

El Centro de Telecomunicaciones perteneciente a la Empresa de Telecomunicaciones de Cuba SA
(ETECSA) esta ubicado en el municipio Unién de Reyes con direccion calle Antonio Maceo No. 32
entre calle José Marti y calle Camilo Cienfuegos pertenece a la Empresa de Telecomunicaciones de
Cuba S.A. Que pertenece al Ministerio de Comunicaciones de Cuba. En el anexo 2 se puede apreciar
el organigrama de la entidad. Actualmente una plantilla de 27 trabajadores, distribuida de la siguiente

manera:
1 jefe de Centro
Oficina Comercial FUERZA DE TRABAJO

o 1 jefe de oficina comercial

e 2 ejecutivas comerciales

Departamento de operaciones.

e 2técnicos I !
e 2 operarios de cables RS & & & &
e 2 operarios Interrupcionistas. :.;5" ‘
e 2 operarios operacion y mantenimiento ‘

* 1 probadorde cables Figura 2.1. Distribucién de la fuerza

Departamento de atencion telefénica (CAT) laboral por categoria ocupacional

sexo y grado ocupacional
e 1 Jefe de centro (F)

Fuente: elaboracién propia
e 2 supervisora
e 10 ejecutivas de atencion al cliente

o 1 auxiliar de limpieza

La composiscion de la plantilla existe actualmente fue aprobada poor la direccion de la empresa como

parte de su perfecionamento empresarial.
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2.1.1. Caracterizacion del proceso de operaciones. Especificaciones

La caracterizacion de procesos implica realizar un andlisis profundo de los procesos de una
organizacion. Una caracterizacion de procesos bien realizada puede ayudar a identificar areas de

mejora, optimizar las operaciones y garantizar la calidad del servicio ofrecido por ETECSA.

Para los fines especificos de este trabajo centraremos la atencién en el proceso fundamental de los
servicios de planta exterior, de ellos el de reparaciones en la red de abonados el cual es el de mayor
peso en los resultados de trabajo. Para una conceptualizacion de estos datos tendremos como
referencia los indicadores de la especialidad y su desarrollo en el periodo correspondiente al primer
semestre del afio 2023 los cuales se mencionan a continuacion acompafiado de una breve

explicacién del servicio y del proceso especifico.

Este proceso comienza en el usuario afectado cuando llama al servicio de atencién en linea, este a
su ves a explica al usuario dudas e intenta determinar la gravedad del reporte si es necesario o no la
visita presencial de operarios. Si logra dar solucién al cliente en este punto se termina el proceso sin
crear ningan reporte; en caso contrario el asistente clasifica e introduce la informacion en la base de
datos (SIPREC) poniéndolo en una cola tipo FIFO. Esta base de datos automatizada almacena esta
informacion y la muestra a los técnicos del area correspondiente para su procesamiento. Los técnicos
de oficina de operaciones separan las interrupciones segun categorias, disponibilidad de recursos,
especialidades y zonas de trabajo para asi ser entregadas a los operarios en forma de cola tipo
Priority para que la asistencia sea lo mas productivo posible en cuanto al total de interrupciones. Los
operarios visitan los usuarios en la jornada de trabajo en la que se les fue entregado el trabajo

poniendo fin asi al proceso. (Ver anexo 3)

Otras tareas y metas mensuales para el grupo de operaciones establecidas por la direccion del

departamento y departamento comercial.

e Cumplimiento con mantenimientos preventivos de telefonia puablica. Prefijados con

anterioridad por el departamento.

e Cumplimiento con mantenimientos preventivos de telefonia bésica. Prefijados con

anterioridad por el departamento.

¢ Cumplimiento del plan de aseguramiento de ingresos el cual incluye la comercializacién de
nuevos servicios y la ejecucién de ordenes de servicio por solicitud de clientes digase,

Traslados (TE), Bajas (TB), Cambios de lugar (CA), Altas suplementarias (AS) entre otras.

e Ejecucion de ordenes de servicios eventuales y demandas de la red comercial. Incluye

busqueda de facilidades y soporte de comercializacion.
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e Atencion a interrupciones de Telefonia Publica y los mantenimientos preventivos

correspondientes

2.2. Analisis de diversos procedimientos para el estudio de capacidad en procesos de servicio

Estudiar la capacidad de un servicio es todo un reto, debido a las caracteristicas de los mismos; de

ahi la necesidad de esta investigacion. En la instalacion los estudios cientificos que proporcionen la

informacion para lograr tener una vision de la capacidad en los servicios de restauracion se

consideran insuficientes, puesto que no se aborda el estudio de capacidad.

Se efectlia una busqueda de procedimientos o metodologias, para realizar estudios de capacidad en

procesos de servicio, en la literatura nacional e internacional. Entre los consultados se pueden citar

los que aparecen en la tabla 2.1. Ademas, se realiza un andlisis de los mismos; dando paso a la

seleccidn de un procedimiento que se ajuste a las necesidades de la entidad objeto de estudio.

Tabla 2.2. Componentes metodoldgicos analizados.

Procedimientos
para el calculo

de la capacidad

Etapas

Técnicas

Principales observaciones

equipo o grupo de éstos

Para determinar la
Capacidad se

requiere conocer: la

o de elaboraciéon

de

tiempo de trabajo.

los fondos

Se trata de la determinacioén de la

capacidad con que cuentan las

composicion del | entidades para hacer frente a los
Consideraciones 1-Composicién del | €quipamiento  que | voldmenes de demanda que
sobre la equipo que se utiliza se utiliza en el|presentan sus clientes. Se
determinacion de proceso de | presenta el concepto  de
la capacidad en la | 2-Proceso tecnologico produccion, el | capacidad, la forma en que debe
industria. Una | 3. Rendimiento de cada | proceso tecnolégico | determinarse la misma a través
extension a los

de un ejemplo concreto, el que

servicios. 4-Fondos de tiempo del producto, el | sirve de base para comparar el
(Rodriguez, rendimiento o la | efecto que presentan cuando no
2012) produccion horaria | se considera el fondo de tiempo
de cada equipo o | de régimen laboral para
grupo homogéneo y | determinar el indicador de

capacidad productiva disponible.

Metodologia para

mediciones la

Paso 1. Definicion

tiempo  estandar

del
de

Estudio de tiempos

Simulacion

Se aplica el estudio a un proceso

tecnoldgico cerrado en el cual es
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capacidad
instalada y
productividad en

la prestacion de
servicios

financieros en la
del

solidarios.

empresa
sector
(Ordofiez, 2018)

atencion en caja Paso 2.
Definicion de capacidad
instalada, ocupacién del

cajero y productividad

de
tiempo de espera en cola
del
patron de llegada o arribo
de

usuarios del servicio

Paso 3. Analisis
y  caracterizacion

asociados ylo

Paso 4. Validacion de

escenarios por medio de

matematica Estudio

de colas

indispensable el estudio de colas

y la simulacién matematica.

El proceso es automatizado por lo
tanto no se tienen en cuenta el

factor humano.

la simulacion.
Procedimiento,
orientado a la
reduccion de
tiempos de cambio
de referencia, que
Lean, Seis Sigma combina las | Enfocada en aspectos
y Herramientas herramientas considerados criticos por el
Cuantitativas: Una Definir DMAIC, de la | cliente, busca identificar causas
Experiencia Real metodologia  Seis de errores, defectos y retrasos
en el Medir Sigma, Single basandose en métodos
Mejoramiento Analizar Minute Exchange of estadisticos y soporta el proceso
Productivo de Mejorar Die por sus iniciales | de decisiones en el manejo de
Procesos de la en inglés (SMED) | datos.
Controlar

Industria  Grafica
en Colombia

(Vergara, 2019)

de la metodologia
Lean

manufacturing, la
simulacion discreta
y la participacion de
los involucrados, a
través de técnicas

multicriterio.

Da mucho peso a los procesos,
pero desde la perspectiva del

cliente.

de

produccién y

Capacidad

Pasol: Estimacién de la

capacidad de produccion

El método es de

caracter cualitativo,

El modelo se deriva de un estudio

donde se mide la capacidad
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Sostenibilidad en

las empresas
(Margot  Cajigas,
2019)

basica unidades

(CPbu)

en

Paso 2: Capacidad de
produccién potencial

(CPp) afio inicial

Paso 3: Capacidad de

produccién optima a un

sustentado en
herramientas
cuantitativas
(estadistica
descriptiva),
aplicando el modelo
logit de respuesta

binaria, para

emprendedora en Colombia, a
partir de informacién del Fondo
Emprender, programa de apoyo a
de

por el

la  creacion empresas,

administrado estatal
Servicio Nacional de Aprendizaje

(SENA).

Se aplica para nuevos negocios y

SLA ¢;Cémo medir
el nivel de servicio

del cliente?

(Mateo, 2021)

horizonte  de  tiempo explicar el éxito o -
(CPop) empresas en crecimiento.
fracaso de los
proyectos.
Tiempo promedio para
responder:
i Se utilizan férmulas matematicas
Tiempo de respuesta: Formulacion

Resolucion de la primera

llamada:

Disponibilidad del servicio
Tasa de abandono.

Tasa de defectos.

Tiempo de recuperacién

matematica a partir
de llegadas de las
llamadas y
atendimiento de las

mismas

elementales para célculos béasicos
en servicios de atencién al cliente
desde una perspectiva informatica
o en linea como los Call Centers y

otras plataformas automatizadas.

Es basico para procesos basicos.

La simulacién y el

cronometraje para

el célculo de
recursos. Caso:
Restaurante
Buffet.

(Bernal Rodriguez
et al. 2022)

Fase 1. Descripcién vy

analisis del proceso.

Fase 2: Calculo de
Recursos. (capital
humano)

Fase 3: Implementacion

de los resultados.

As-Is

Recogida y analisis

Diagrama

de datos
Andlisis operacional

Simulacion

matematica
Célculo de plantilla

*Aprovechamiento

de la  jornada
laboral.

*Analisis
operacional
*Cronometraje de

Analiza la asignacion de recursos
en los procesos de servicio,
sustentado en el
aprovechamiento de la jornada
normas de

laboral, tiempo vy

calculo de plantilla.

Se especifica el desarrollo de

cada una de las herramientas.
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operaciones

Aplicacién de
procedimiento
para la
planificacion  de
capacidad en los
servicios
(Marrero-Otero,
2022)

Paso 1: Formacion vy
capacitacion del equipo

de trabajo Paso

2: Selecciéon y
representacion del

proceso.

Paso 3: Pronéstico de la
demanda

Paso 4: Céalculo de

capacidad

Conformacién  de
equipos de trabajo.
Se realiza tormenta
de ideas. Aplicacion
del método Delphi,
para seleccionar el
proceso clave del
centro. Se emplea
el diagrama AS-IS,
el cual registra
cdmo el proceso

realmente opera,

Pronéstico de la

Se enfoca en analizar la

capacidad en el proceso de
Consulta Externa del Policlinico
Docente-Comunitario José

Machado Rodriguez.

Da alta importancia al factor
humano como centro del proceso

de servicio

demanda

Fuente: elaboracion propia.

Evaluando los resultados obtenidos en otras investigaciones realizadas, donde se aplican los
procedimientos mencionados, se puede afirmar que son validos, puesto que conllevan a la mejora de

los servicios y por consiguiente a la satisfaccion de los clientes.
2.3. Procedimiento para conocer la capacidad en el proceso de Planta Exterior

En el epigrafe anterior se lleva a cabo un analisis de diversos procedimientos existentes en la
literatura, vinculado al tema de investigacion. Dado las caracteristicas del estudio, el autor decide
seleccionar el procedimiento que se muestra en la figura 2.2, (Bernal Rodriguez et al. 2022) para su
posterior aplicacion. Estd compuesto por una primera etapa que permite la familiarizacién con el
proceso objeto de estudio y estd compuesto por dos subetapas que tributan a este resultado. La
segunda etapa tiene como propdésito realizar un analisis del proceso objeto de estudio, cuenta con un
total de cuatro subetapas que permiten el cumplimiento de la misma. La tercera etapa consta de dos
subetapas donde se expone la comparacién de la capacidad determinada con la actual; asi como la
propuesta de acciones que tributen a la mejora de estos resultados, con vista al cumplimiento de los

planes solicitados por los clientes.
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Faze 1 :*\ Reunion con los faciores de la organizacion

— | Conformacion del equipo de trabajo

—-1 Revision de documenins |
L
_.JI Seleccion del procesoobjeto de estudio |

- - | Diimgrams A= — |=
Fase 2 Descripocion y analisis del proceso objeto de

estudio | Analisis operaconal

Analisis del sprovechamientode la jomads
laborsal

—..-! Orbsernvwacion continus individusl

—pj Calculo de recursos —..-! Simulacion matemstca
)
Fomnulacion del problems

Diseno de experimento
Recogida y andlisis dedatos
Construccion del modelo
Werificacion y walidacion

Analisis de los resultsdos

Seleccion delos principales » | Seleccion de expertos
| problemas Coeficiente Kendall

Tormenta de ideas

Disgrama Causa- Efecto

Fase 3-\‘\ Implementecion de los resultedos
|

Figura 2.3. Procedimiento a emplear en lainvestigacion.

Fuente: aproximacion a (Bernal Rodriguez et al. 2022).

A dicho procedimiento se le realizan las siguientes adecuaciones, sustentadas en la utilizacién de

otras herramientas vinculadas al tema como:

e En la fase 1 se decide incorporar la conformacién del equipo de trabajo, la entrevista con
directivos de la entidad; asi como al analisis del documentos y base de datos que facilitan el

desarrollo de la investigacion.

e En lafase 2 se incorpora la utilizacion de la observacion continua individual, ademéas del método
de seleccién de expertos y método del coeficiente Kendall, diagrama causa- efecto y se elimina el

cronometraje de operaciones.

Fase 1: Familiarizacién con el objeto de estudio

1. Reunidn con todos los factores de la organizacion

En reunién con todos los factores de la instalacion se explica el trabajo que se desea realizar, donde

se expone la importancia de la organizacion del trabajo en todos los puestos que conforman las
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diferentes areas. En esta reunion se hace ver la necesidad de la cooperacién activa de todos los
trabajadores para el desarrollo de la investigacion, y garantizar el compromiso con el estudio a

realizar.
2. Conformacion del equipo de trabajo

Lo integran personas dentro de la organizacién que tengan conocimientos sobre el tema y sean
capaces de brindar informacién necesaria para realizar la investigacién. Ademas, se debe incluir

algun profesional capacitado con las herramientas y afios de experiencia.
3. Revision de documentos

La informacién sobre la instalacion en su conjunto es esencial para conocer qué posibilidades existen.

Se empieza el proceso de andlisis dandoles respuesta a algunas de las siguientes interrogantes:
e ¢ Cual es el propdsito y los objetivos de la instalacion?
e ¢/ Cuales son sus productos y procesos?
e ¢ En qué situacion se encuentra en estos momentos?
4. Seleccién del proceso objeto de estudio

Luego de tener una vision general, se puede determinar si se analizan todos los procesos o si se
debe seleccionar alguno, evidentemente analizar todos los procesos es una tarea de gran
envergadura y requiere tiempo, para seleccionar el area de estudio se enfoca la investigacion en el
proceso fundamental, el cual brinda la mayor oportunidad de realizar el estudio de organizacion del

trabajo por los problemas existentes, con la aplicacion del procedimiento propuesto.

Fase 2: Diagndéstico del objeto de estudio

1. Descripcion del proceso objeto de estudio

e Diagrama As-Is

Una de las técnicas propuestas es el diagrama de proceso As-Is (tal como es), se definen los pasos a
seguir para realizar el output y para documentar las politicas, procedimientos e instrucciones del
trabajo que se estd ejerciendo. La simbologia que este utiliza para realizar el diagrama de proceso

As-Is queda registrada a continuacién, segun lo expone el autor (Trischler, 1998).

Simbolos Implicacion
Q Inicio y terminacién del proceso
Operacion

<> Decision
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> Conector de operacion
U Conector de pagina
AT Base de datos

e Analisis operacional

En este paso se procede a realizar un andlisis critico del proceso y las actividades que tiene lugar,
con el objetivo de encontrar alternativas que conduzcan a realizar dicho proceso de una manera mas
eficiente. Si se logra eliminar o minimizar aquellas actividades que no aportan valor se logra obtener
una optimizacién de los resultados a través de una adecuada utilizacion de los mismos. Las
interrogantes utilizadas para analizar el proceso son: 1. ¢ Esta operacion o actividad es necesaria?; 2.
SAgrega valor?; 3. ¢Se puede eliminar?; 4. ;Se puede unir a otra?; 5. ¢Se realiza en el lugar
adecuado?; 6. ¢ Se puede reordenar?; 7. ¢ Tiene posibilidad de automatizacién?; 8. ¢ Esta asegurada?
Y 9. ¢ Se puede mejorar? (Mella Romero, 2014).

2. Anadlisis del aprovechamiento de la jornada laboral

El estudio de tiempo de trabajo puede ser muy efectivo si se realiza sistematicamente y no de ocasion
en ocasién. La realizacién de estudio de tiempos por el método de la observacion continua (individual

o colectiva) es de gran utilidad para conocer las reservas de productividad en todo proceso.
e Observacién continua individual (Marsan Castellanos et al. 2011a)
1. Determinacion de los objetivos de estudios.

En este paso se trata de definir el alcance que tendré el estudio, si se requiere determinar el indice de
aprovechamiento de la jornada laboral (AJL) y las reservas del incremento de la productividad del
trabajo, o establecer normas de trabajo, etc. Para el cumplimiento de este paso es necesario conocer
la composicion de la jornada laboral, es decir, saber cuales son los tiempos productivos e

improductivos.
2. Ambientacion.

a) Familiarizacion: lo primero que se realiza es la ambientacion con el trabajo a estudiar, es decir,
conocer al detalle los puestos de trabajo que van a estudiarse y, ademas, las distintas
actividades de los mismos. Significa el estudio de los calificadores de cargo, el flujo de

produccién y la experiencia de los trabajadores de avanzada.

b) Comunicacién afectiva: es un factor muy importante el estado de opinién que se cree entre los

trabajadores sobre el grupo que realiza el estudio, ya que de esto depende el éxito de la tarea.
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Es fundamental que la administracion, organizaciones politicas y de masas presenten a los analistas
de tiempos que van a hacer el estudio; deben seguirse todos los pasos conocidos para realizar este
tipo de trabajo.

3. Disefo del estudio.

Atendiendo a que la poblacién correspondiente a los tiempos de trabajo de un puesto con contenido
de trabajo estable sigue una distribucion normal, el nimero de observaciones a realizar se determina

por medio de la expresion correspondiente a dicha distribucién.
El nimero de observaciones se determina por medio de las expresiones siguientes seguln

corresponda:

ParaNC =95%y S=+5% — N =1600 G)

ParaNC =95% vy S =+ 5% — N=400G)‘

N: nimero de observaciones que es necesario realizar para obtener el valor medio del elemento

medido (X) con la exactitud y el nivel de confianza deseado.
x : Valor medio del elemento medido determinado a partir de una muestra inicial.
o: Desviacion tipica de la poblacion.

T -
_TTR1+ TTRZ + TTR3 o= |EE1=._L.H - £)*
3 ‘\Il n—1

BT

4. Realizacion de las observaciones.

Si el muestreo inicial se hizo de forma adecuada, rigurosamente procedemos a calcular N y

compararla.
Si N es menor o igual que 3— resulta valido el muestro
Si N es mayor que 3——» completaremos las observaciones que faltan (N-3)

Esta técnica posibilita conocer el aprovechamiento de la JL, asi como las causas por las cuales se
desaprovecha la misma y en qué magnitudes ocurren. La expresion para calcular %AJL es la

siguiente.

TTR+ TIR %AJL. por ciento de aprovechamiento de la jornada
% AJL=————+100 aboral
aboral.

5. Analisis de los resultados.
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Tabla 2.4. Calculo de las pérdidas de tiempo y reservas de productividad.

Pérdidas de tiempo: Incremento de productividad del trabajo:

-Pérdidas de tiempo por causas del trabajador: | -Incremento de la productividad por TIDO

Pti = =2 = 100 reducido (Ptl1): Pt1 = T;I;O =100
-Pérdidas de tiempo por deficiencias técnico— | -Incremento de la productividad por TITO
: TITO
organizativas: Pto = ™ + 100 reducido (Pt2): Pt2 = — = 100
-Pérdidas de tiempo por problemas | -Incremento de la productividad por TIC reducido
TIC _
casuales: Ptc = %x 100 (Pt3): Pt3 = " 100

-Incremento de la productividad por TIOC

TIOC
TO

-Pérdidas de tiempo por otras causas organizativas:
Ptoc = 22 % 100 reducido (Pt4): Pt4 =
JL

=100

Fuente: (Marsan Castellanos et al. 2011a).

El modelaje a utilizar para la aplicacion de esta técnica se puede ver en el anexo 4.
3. Célculo de recursos (capital humano)

e Simulacién matemética

Los procesos de servicios se caracterizan por tener un comportamiento no uniforme durante toda la
jornada de trabajo, es por ello que cuando se requiere balancear este tipo de proceso se debe tener
en cuenta los momentos picos en funcion de la demanda de los clientes, el tiempo de atencién y la
demora de los mismos en el establecimiento. Por la gran cantidad de variables que inciden en el
comportamiento del proceso, el analisis del mismo se hace mas complejo y es por ello que se deben
usar otras técnicas de registros que permitan realizar un estudio mas preciso del servicio que se
oferta. En la siguiente investigacion se utiliza la simulacion matemética como herramienta de
modelacion de los procesos. Los pasos para la realizacion de un proyecto de simulacion se describen

a continuacion:

Paso 1. Formulacion del problema: Definir los objetivos que se desean alcanzar y las variables
necesarias para el estudio. El proposito del estudio determina en gran manera el disefio del modelo,
pues no todas las razones para el desarrollo de modelos requieren de representaciones con el mismo

nivel de precision.

Paso 2. Disefio de experimento: En este paso se determina la poblacion objeto de estudio, qué

individuos perteneceran al estudio (muestras), se aplican criterios de exclusién ¢cémo se eligen los
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individuos para la muestra? y qué datos recoger de los mismos (variables), asi como se define el tipo
de muestreo a utilizar. Para el trabajo con la Estadistica es indispensable el conocimiento de algunos

conceptos basicos:

Para el trabajo con la Estadistica es indispensable el conocimiento de algunos conceptos béasicos
segun (Millier, Freund, & Johnson, 2011):

Poblacion: es el conjunto de individuos o elementos sobre el que interesa realizar un determinado.

Muestra: es el subconjunto de la poblacion que se desea estudiar, al que objetivamente se tiene
acceso y sobre el cual se realizan las observaciones (mediciones), para lo cual se requiere que sea

representativa de la poblacion.

Nivel de confianza: es la probabilidad que se tiene de estar registrando elementos que pertenecen a

la distribucion que se estudia.

Variables: son aquellas caracteristicas observables (medibles) que varian entre los individuos o

elementos de la poblacién y que constituyen el centro del objeto de estudio de la misma.

Las variables estadisticas que puede tomar cualquier modalidad (valor) en un conjunto determinado
se le conoce como dominio de la variable o rango. En funcion del tipo de dominio estas se clasifican

en:

Cualitativas: si sus valores (modalidades) no se pueden asociar naturalmente a un niamero (no se

pueden hacer operaciones algebraicas con ellos). Estas a su vez se diferencian en:

a) Nominales: si sus valores no se pueden ordenar.

b) Ordinales: si sus valores se pueden ordenar.

Cuantitativas o Numéricas: si sus valores son numéricos (tiene sentido hacer operaciones

algebraicas con ellos). Existen dos tipos:

a) Discretas: si toma valores enteros.

b) Continuas: si entre dos valores, son posibles infinitos valores intermedios.

Para determinar la muestra representativa de una poblacién se utilizan los muestreos: (Salazar Pinto
and Del Castillo Galarza, 2018).

Muestreos aleatorios: los miembros de la muestra son elegidos al azar, de forma que cada miembro
de la poblacion tiene igual oportunidad de salir en la muestra. Este tipo de muestreo, es el mas
consistente, al mismo tiempo resulta mas costoso, pero es el que se deberia utilizar para el desarrollo
de los estudios estadisticos. Entre los diferentes tipos de muestreo aleatorio, se encuentran los

siguientes: aleatorio simple, sistematico, estratificado y por grupos.
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Muestreos no aleatorios: carecen de grado de representatividad, pero permiten un gran ahorro
particularmente en lo referido a los costos. Se eligen los elementos o individuos de las muestras, en
funcion de que sean representativos, segun la opinién del investigador. Presentan el inconveniente de

gue la precision de los resultados no es muy grande y es dificil medir el error de muestreo.

Paso 3. Recogida y analisis de los datos: La estadistica descriptiva es la parte de la Estadistica que
se ocupa de la sistematizacion, recogida, ordenacién y presentacion de los datos referentes a un
fenomeno o proceso que presenta variabilidad o incertidumbre para su estudio metodico (Salazar
Pinto y Del Castillo Galarza, 2018).

El conocimiento del proceso y de los datos experimentales procedentes de la observacion de las
entradas y salidas del mismo hacen posible la confeccibn de un buen modelo a simular. La
informacién necesaria es recogida a través de las técnicas:

¢ Entrevista: método donde se establece un dialogo cara a cara entre el especialista y el trabajador,
esta es una de las técnicas mas utilizadas ya que ofrece mayor informacion, pero tiene como
desventaja, que requiere mucho tiempo y esfuerzo para su aplicacion, y por lo tanto resulta
costoso.

¢ Observacion directa: método donde el investigador es el encargado de recoger los datos de las
variables a estudiar visualizando y acopiando los datos, debe estar atento y evitar distracciones
que posibiliten errores en la informacién para incurrir en un margen de error lo méas bajo posible.

e Cronometraje de operaciones: el cronometraje es el conjunto de técnicas que, empleando algun
tipo de aparato medidor de tiempos, permiten determinar el tiempo 6ptimo que requiere emplear
una persona calificada y bien entrenada en la ejecucion de una tarea especificada por un método.
El equipo mayormente utilizado es el cronometro, sin embargo en la actualidad se puede utilizar la

computadora asociada y conectada al proceso (Marsan Castellanos et al. 2011a).

Una vez recopilados los datos sobre el comportamiento de las variables de interés se procede a su
analisis mediante el uso del software estadistico SSPS Versidbn 15 para determinar tipo de
distribucién que siguen, los estadigrafos descriptivos de la muestra, analisis de la frecuencia y la

probabilidad de ocurrencia.

Una vez procesados los datos, estos se asemejan en su distribucién probabilistica a un conjunto de
distribuciones tedricas cuyas funciones de distribucién probabilistica se conocen y son sencillas de

manipular.
Algunas distribuciones de variables aleatorias discretas son:

Distribucion Binomial: asociada a fenédmenos aleatorios que tienen sélo dos resultados posibles,

mutuamente excluyentes y exhaustivos (“éxito” o “fracaso”).
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Distribucion Poisson: numero de “éxitos” en un intervalo de tiempo dado o en una region o volumen.
Algunas distribuciones de variables aleatorias continuas son:

Distribucion Normal: describe de forma bastante aproximada la curva de comportamiento habitual de
muchos procesos que se presentan en la naturaleza, en la industria y los servicios.
Distribucion Uniforme: la variable aleatoria (x) tiene Distribucion de Probabilidad Uniforme en el

intervalo (A, B), si su Funcion de Probabilidad es: f(x)= 1/B-A paraA<x<B
Una definicion relativa a los estadigrafos, importante a destacar:

Estadigrafos: son cantidades numéricas calculadas a partir de muestras de una poblacién. En
funcion de los estadigrafos podremos por tanto resolver el problema de hacer determinaciones
aproximadas de los parametros de una poblacién cuando por las caracteristicas de las mismas nos
resulta imposible abarcarla completamente. En tales casos los estadigrafos son denominados

también como “estimadores”.
Entre los tipos de estadigrafos se encuentran:

¢ Estadigrafos de tendencia central: indican aquellos valores con respecto a los cuales los datos
parecen agruparse.
e Estadigrafos de dispersion: indican la mayor o menor concentracion de los datos con respecto

a las medidas de tendencia central.
Determinacion del tamafio de la muestra para el estudio:
Para determinar el tamafio de la muestra el investigador fija dos valores:

e Margen de error que esta dispuesto a permitir en la estimacion, si se estuviera estimando la

media a partir del promedio, el error de la estimacién se simboliza por:

va La probabilidad 1- a de que el error en la estimami no sea mayor del valor E:

E=|X—-u
o (X - u|<E)=1-0

Habitualmente el valor de 1- a toma valor de 0.90, 0.95, 0.99 aunque puede tomar cualquier otro

valor.

A partir de la transformacion para la Distribucion Normal Estandar de X y despejando el valor de n se

llega a la siguiente expresion para determinar el tamafio de la muestra:

2
[Zla/Zo-j
n= E Donde:
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yA

o 1-al2  gg ¢l valor de la Distribucion Normal Estandar con un valor de probabilidad de 1-al2
a la izquierda.

e 0O es la desviacién estandar de la poblacion.

e E es el error fijado.

En casi todas las investigaciones el valor de la varianza de la poblacién se desconoce y por tanto es

necesario estimarla a partir de la muestra. En ese caso la formula anterior se transforma en:

2
[tla / 2;n71S j
n= E Donde:

t .
l-a/2n-1 . yalor de la Distribucion t o Student con un valor de probabilidad de 1-al2 313

izquierda.
e n-1 grados de libertad.

e ses el estimador de la desviacidon estandar de la poblacion.

Como s es desconocido se selecciona una muestra piloto de tamafio n; y se estima s; y

posteriormente n;.
Si n < n; se toma esta Ultima como tamafio de la muestra.

Si, por el contrario, 2 n ; se seleccionan nuevos elementos de la poblacion hasta llegar a n,, se

vuelve a estimar s, Si S,<S;.

El tamafio de muestra definitivo n; serd el que cumpla que n< n ; entonces la muestra definitiva es n.

De lo contrario, se hace n =n;y se va a recalcular la muestra, repitiendo el procedimiento.

Paso 4. Construccién del modelo de simulacién: Es el proceso de entrada del diagrama descriptivo
realizado y de la informacion recopilada a la herramienta que lo simula. Este proceso se ve facilitado
por la evolucién de los lenguajes de programacion, la aparicién de librerias orientadas a la simulacién.
Para simular el modelo se utiliza el software ARENA desarrollado por ROCKWELL SOFTWARE. El
lenguaje de simulacion SIMAN constituye la plataforma sobre la que esta desarrollado ARENA y
todos los mdédulos que lo componen. ARENA es un entorno grafico que asiste en la implementacion
de modelos en el paradigma “orientado al proceso” por lo que permite la descripcion completa de la

rutina que una entidad realiza en el interior del sistema conforme fluye a través de él.
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Elementos de un modelo de simulacion en ARENA:

1.

Entidades: es el término utilizado para representar personas, objetos, o cualquier otra cosa, reales

0 imaginarias, que se mueven a través del modelo, pudiendo causar cambios en el estado del

sistema o afectar a otras entidades. Son los objetos dinamicos en la simulacion.

Atributos: caracteristica comun de todas las entidades, pero con un valor especifico que permite

diferenciar una de otra. Lo mas importante con respecto a los atributos es que sus valores estan

unidos a entidades especificas. Asi, los atributos son variables locales (local para cada entidad).

Variables (Globales): es una parte de informacion que refleja algunas caracteristicas del sistema,

sin importar cuantas o queé tipos de entidades pueda haber. Hay dos tipos de variables:

e Variables fabricadas por ARENA (Ejemplo: niumero de entidades en la cola, nimero de
recursos ocupados, tiempo de simulacion).

e Variables definidas por el usuario (Ejemplo: nUmero de entidades en el sistema).

No estan unidas a una entidad especifica, sino que mas bien pertenecen al sistema en general.

4.

Recursos: representan todo aquello necesario para realizar un proceso: personas, maguinas,

herramientas. Son elementos estaticos del modelo y en ellos son alojadas las entidades.

Colas: son espacios de espera para las entidades en su movimiento por el sistema, cuando se

han interrumpido su paso por causas de fallos en el sistema.

Estaciones: ARENA representa los sistemas dividiéndolos en subsistemas. Estos subsistemas

son llamados estaciones. De esta forma, el modelo se hace mas manejable y se proporciona una

forma facil de definicion del movimiento de entidades entre partes del sistema.

Acumuladores Estadisticos: son variables que recogen informacion conforme la simulacion

progresa para conseguir medidas de los resultados o salidas llevados a cabo. Sus tipos son:

e Time-persistent: media, maximo y minimo respecto al tiempo.

e Tallies: media, maximo y minimo de una lista de nimeros.

e Contadores: suma acumulada de ocurrencias de un evento.

e Frecuencias: frecuencia de ocurrencia de una variable, expresién o estado de un recurso de
ARENA.

e Salidas: valor final de algun elemento.

Eventos: es algo que ocurre en un instante de tiempo (simulado) que puede hacer cambiar,

atributos, variables o acumuladores estadisticos. Para poder ejecutar, una simulaciéon debe seguir

los eventos que se supone que ocurrirdn en el futuro (simulado).

Conveyors y transporters: la transferencia de la entidad de una estacion a otra puede ser de

diferentes formas:
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e Conexion directa: la entidad no ha de esperar a que esté disponible ningin medio de
transporte. En el camino se invierte un tiempo fijado por el usuario, pudiendo especificarse
como cero.

e Conveyors: funcionan como cintas transportadoras. Una vez que la entidad pide el acceso
desde una estaciéon para dirigirse a otra, ha de esperar a que exista sitio en la cinta para
comenzar el transporte.

10. Reloj de Simulacién: variable que guarda el tiempo actual en la simulacion. El transcurso de este
tiempo no tiene por qué coincidir con el real, se puede acelerar o retardar. Este reloj marca el
transcurso de los eventos del calendario y es una parte muy importante de la simulacién dinamica

(el reloj es una variable llamada TNOW).
Ventana de ARENA.

Este software posee un lenguaje de simulacion para ser utilizado en entornos Windows 95 en
adelante y se maneja como cualquier otro programa con entorno de ventanas donde se encuentran
los elementos y operaciones necesarias para simular. En la figura 2.3 se muestra la venta del

ARENA vy sus regiones de trabajo.
Regiones principales de la ventana:

e Vista del Organigrama: contiene todos los graficos del modelo, incluyendo el organigrama del
proceso, la animacion y otros elementos de dibujo.

e Vista de la Hoja de Calculo: muestra los datos del modelo, como tiempos, costes y otros
pardmetros.

e Barra de Proyecto: presenta varios paneles que contienen los principales tipos de objetos que se

utilizan.

—_

e

oW WaEx sl ||v 2
s B e B Vi

Figura 2.5. Ventana de ARENA.
Fuente: (Alba Cruz, 2020)

Arena cuenta con un manual para usuario donde se explican cada uno de los paneles y bloques

utilizados para simular el modelo (Kelton, Sadowski, y Zupic, 2015).
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Paso 5. Verificacion y validacion: La verificacion consiste en comprobar la correcta implementacion
del modelo en la computadora (Rodriguez Céaceres, 2008). Ademas, que no hay errores en la
traducciéon del modelo confeccionado del proceso a instrucciones del programa, si es rechazado o
existen dificultades se debe comprobar que la confeccion sea la adecuada.

La validacion del modelo conceptual es el proceso de comprobar la veracidad de las teorias para que
la representacion del sistema sea correcta, con relacién al propésito del modelo (Monleén Getino,
2005).

Paso 6. Andlisis de los resultados: El experimento de simulacion suele tener uno de estos dos
comportamientos: condicién clara de terminacion para el proceso de simulacién o no existe dicha
condicion y la simulacién es sin terminacion prolongandose el tiempo necesario hasta alcanzar

resultados independientes de los parametros iniciales, es decir hasta alcanzar un estado estacionario.

Los resultados obtenidos al simular el proceso son analizados para tomar decisiones y poder

determinar las deficiencias del proceso y aplicar acciones de mejoras.
4. Seleccion de los principales problemas
¢ Meétodo de seleccidon de expertos

El proceso de seleccién de los expertos se realiza teniendo en cuenta su conocimiento y experiencia,
estos factores se validan a través del llamado coeficiente de competencia (Ofate, 1988), el cual se
determina de acuerdo con la opinion del experto acerca del tema tratado, sus conocimientos, el nivel
de actualizacion y las fuentes que le permiten comprobar su valoracion. En el anexo 5 se expone la
encuesta abordada para la recogida de la informacion. El coeficiente de competencia se calcula

como:

K = (Kc +Ka)/2

Dénde:
K: Coeficiente de competencia.

Kc: Coeficiente de conocimiento o informacion que tiene el experto respecto al problema, calculado

sobre la valoracién del propio experto.
Ka: Coeficiente de argumentacién o fundamentacion de los criterios del experto.

Para interpretar el valor del coeficiente de competencia del experto se promedia la puntuacién
correspondiente a cada una de las partes del cuestionario, este debe estar entre 0.8 £ K £ 1 para

garantizar una seleccion rigurosa de los profesionales dispuestos a participar en la investigacion.
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. Método del coeficiente Kendall

Este método permite verificar la concordancia entre los juicios expresados por el grupo de expertos
con respecto a las evaluaciones y reducir el listado. El algoritmo a seguir consiste en solicitar a cada
experto su criterio acerca del ordenamiento segun el grado de importancia de cada una de los

sintomas o posibles elementos del indicador. Con estos se conforma una tabla donde:
Aj: Ponderacion sobre el criterio de la caracteristica o variable i, segun el experto j.

K: Cantidad de caracteristicas o nimero de indices a evaluar.

m: NUmero de expertos que emiten criterio.

T: Factor de concordancia.

W: Coeficiente de concordancia o Kendall.

Para un mejor procesamiento es necesario obtener la suma de los criterios de los expertos sobre las
caracteristicas i, de la forma siguiente:

T A A

Fp— =1 i=1

Se halla el factor de concordancia (T) a través de la formula siguiente:
1 kK m
T-r(ZEA)
K j=1 i=1
Para comprobar la concordancia entre los expertos se calcula el coeficiente de concordancia o
Kendall (W):

- - m

wo- R A= 4o A= (4, -7

-

Si W= 0.5 se puede decir que existe concordancia de criterios entre todos los miembros que

conforman el panel de experto, por lo que el estudio realizado es confiable.

Si W<0.5 el estudio no es vélido, se repite el estudio, de haber un nimero de expertos mayor que

siete deben eliminarse los que més variacion introducen en el estudio.

iAi =T
i=1

Aguellas caracteristicas en que sea menor que T, seran las de mayor prioridad.
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e Tormenta de ldeas

Es una técnica para la generacion de ideas que emplea un facilitador. Se divide el grupo de trabajo en

un subgrupo donde cada uno trabaja sobre el mismo problema, hay un tiempo tope al final del cual

cada subgrupo presenta sus conclusiones a la plenaria. Seguidamente se procede a llegar a un

acuerdo del grupo.

e Diagrama Causa — Efecto

Creado por el profesor Kauro Ishikawa, muestra como resolver un problema o efecto a partir del

analisis de sus causas. Pasos para su elaboracion:

1.

2.

Definir el efecto (el problema existente).

Realizar la primera gran expansion (consiste en determinar los eventos causales relacionados

directamente con el efecto analizado).

Realizar la primera pequefia expansion (consiste en determinar las causas que provocan los

eventos causales de la gran expansion).

Realizar la segunda pequefia expansion (permite profundizar en el andlisis causal de cada

evento y constituyen las causas de tercer orden que provocan cada evento).

Fase 3: Implementacién de los resultados

Los resultados obtenidos al simular el proceso son analizados para tomar decisiones y poder

determinar las deficiencias del proceso y aplicar acciones de mejoras.
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Capitulo Ill: Resultados de lainvestigacion

El fin de este capitulo se centra en la aplicacién del procedimiento seleccionado anteriormente para

mostrar los resultados obtenidos segun las herramientas.
3.1 Aplicacién del componente metodoldgico
Fase 1

e Reunidn con los factores de la organizacién

Inicialmente se efectda una reunion con los factores implicados directa e indirectamente en el estudio

a realizar, entre los que se puede citar:
a) Consejo de direccion del Centro Telefénico.
b) Trabajadores del area.
c) Dirigentes politicos y de masas (Sindicato y PCC).

El propésito de dicha reunion es informar cual es el objetivo del estudio; asi como la importancia del
mismo, ya que el funcionamiento arménico del area incide directamente en la satisfaccion de los

clientes.
e Conformacién del equipo de trabajo

El equipo de trabajo se conforma teniendo en cuenta los conocimientos acerca del tema y del proceso

gue se estudia. La relacion de dicho equipo se muestra en la tabla 3.1.

Tabla 3.1. Equipo de trabajo.

Cargo Nombres y Apellidos Nivel escolar

Jefe de Centro C Andrés Camaraza Sanchez Nivel superior

Jefe de Centro D Luis Pefia Navarro Ingeniero Mecanico
Operario de Cables A Rolando Alonso Alfonso Ingeniero Eléctrico

Técnico en Telematica Luis Miguel Lépez Estudiante de 6to afio de

Ingenieria Industrial
Fuente: elaboracion propia.

Las personas seleccionadas muestran interés en la investigacion; ademas de poseer los
conocimientos acerca del tema, asi como las caracteristicas, documentos y manejo de la toma de
decisiones. Se encuentran vinculados directamente al area, cuentan con muchos afios de

experiencia, y su clasificacion educacional y ocupacional facilita el desarrollo del estudio.
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En la revisibn de documentos se tienen en cuenta los que se muestran en la figura 3.1.

Manual de instrucciones y
Procedimientos de Planta Eterior

Fuentes de
informacion
para el
estudio

Analisis y descripcion
de puestos de trabajo

Evaluacion de desempefio

Figura 3.1. Documentos consultados.

Fuente: elaboracion propia.

Organigrama

Planificacion
Estratégica

Calificadores de cargo

a) Organigrama: se identifica la distribucion de las diferentes areas, asi como su interrelacion

directa e indirecta entre éstas.

b) Planificacion estratégica: se expone la misidn, vision, objetivos y el sistema de valores de la

organizacion.

c) Calificadores de cargos: se estudian los calificadores de cargos de los puestos de trabajo objetos

de estudio en los cuales aparece reflejado el contenido de trabajo y los requisitos de

conocimientos que exigen. Estos son los puestos de trabajo segun el calificador de cargo en el

proceso de operaciones:
e Operario A Interrupcionista de cable
e Operario B Interrupcionista de cable
e Operario B Reparador Interrupcionista
e Operario C Reparador Interrupcionista
e Operario B Reparador Operacién y mantenimiento

e Operario C Reparador Operacion y mantenimiento
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d) Evaluacion del desempefio: se revisa el reglamento existente para la evaluacién del desempefio,

comprobando el cumplimiento de las actividades, metas trazadas, debilidades y fortalezas de

cada trabajador en el desempenio de las tareas de su puesto.

e) Analisis y descripcion de los puestos de trabajo: se revisa el andlisis y descripcion de los puestos

de trabajo seleccionados (Técnicos y operarios).

f) Manual de Instrucciones y Procedimientos del departamento de operaciones: se estudia el

manual, en el cual aparecen descritos los procesos, asi como las funciones de cada uno de los

puestos Yy los objetivos propuestos todo en funcion de lograr la correcta fluidez de los servicios y

la satisfaccion del cliente.

Fase 2

e Seleccidn del proceso objeto de estudio

Para el desarrollo de esta investigacion y para la seleccién del objeto de estudio se toman los

ingresos de los diferentes servicios en el primer semestre del afio 2023 (ver tabla 3.2) y se analizan

los aspectos y tendencias de estos servicios en cuanto a su demanda.

Tabla 3.2. Servicios solicitados.

Ingresos en CUP

Acumulado ler semestre 2023

Referencia igual
periodo 2022

CT Unién de Reyes REAL PLAN Desv. Pres | %Desv REAL %Var
Venta de mercancias telefonia béasica 9,510.00 0 9,510.00 0% 11,605.00 -18%
Venta de mercancias datos e internet 62,475.00 525 61,950.00 |11800% | 185,625.00 | -66%
Venta de mercancias servicios moviles 256.25 0 256.25 0% 62.5 310%
Servicios de telefonia publica 380,263.77 378,286.50 1,977.27 1% 501,591.63 | -24%
Servicios de datos e internet 1,548,976.85 | 2,044,166.56 | -495,189.71 | -24% | 1,474,990.36 | 5%

Servicios de telefonia basica 3,194,877.06 | 3,220,536.00 | -25,658.94 -1% | 4,005,550.08 | -20%
Servicios méviles nacionales 18,813,376.82 | 11,483,555.00 | 7,329,821.82 | 64% |14,002,004.68| 34%

Fuente: informe econdmico semestral Centro de Telecomunicaciones

Se aplica el Diagrama Paretto para seleccionar el producto objeto de estudio, se escoge esta técnica

y no otra ya que esta tiene como objetivo dar prioridad de acuerdo al efecto econdémico. (Ver tabla

3.3).
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Acumulados de % de acumulados
Tipos de Ingresos ingresos de ingresos
Servicios moviles nacionales 18813376.82 78.357% 78.357%
Servicios de telefonia basica 3194877.06 13.307% 91.664%
Servicios de datos e internet 1548976.85 6.451% 98.115%
Servicios de telefonia pablica 380263.77 1.584% 99.699%
Venta de mercancias datos e internet 62475 0.260% 99.959%
Venta de mercancias servicios moviles 256.25 0.001% 99.960%
Venta de mercancias telefonia basica 9510 0.039% 100%
Total 24009735.75 100 %

Fuente: elaboracion propia
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Grafico 3.1 Representacion grafica del diagrama Paretto.

Fuente: elaboracion propia.

Cingresos
=% Acumulado

Después del andlisis del diagrama Paretto realizado a los servicios, mas representativos son:

Servicios moviles nacionales con un 78.35% y Servicio de telefonia basica con un 13.3%

Es importante sefialar que los ingresos por servicios moviles son mayores, pero no existen pérdidas

ni incumplimiento en sus planes por lo tanto se consideran estables y en crecimiento econémico. Se

muestra en el territorio una tendencia positiva en el aumento de servicios de telefonia bésica y sus

servicios suplementarios como el Nauta Hogar, el crecimiento de los mismos por la instalacién de

nuevas tecnologias con capacidad para mas usuarios a llegando a sus valores mas altos en este afio;

sin embargo, el incumplimiento de ingresos de la telefonia basica (red de abonados) de 1% respecto

a lo planificado y el incumplimiento de un -20% con respecto al afio anterior en igual periodo.
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e Descripcién del proceso objeto de estudio

Las actividades del operario, se describen en el diagrama As — Is, que aparece en el anexo 6; el cual
muestra la secuencia de pasos del operario cuando recibe sus reportes, ademas permite visualizar la
tendencia general del flujo real en el proceso de atencién al cliente. Se puede apreciar que se inicia
con la entrega de reportes de parte de los técnicos a los operarios, los cuales pasan a su analisis y
pruebas desde el centro de telecomunicaciones cerrdndolos desde ahi de ser posible; en caso
contrario solicitan los medios y recursos para su intervencion. En este punto existe una espera por la
asignacion de estos medios, recursos y facilidades técnicas por parte de los técnicos encargados de
la tarea. Si existen los medios se visita al usuario, en caso contrario se devuelve al area de despacho.
Los operarios se mueven hasta la direcciébn segun reporte y comprueban g el usuario este en la
vivienda, si no esta se devuelve reporte actualizado al area de despacho y si esta se procede ha
realizar las pruebas técnicas para determinar el origen y posible solucién del reporte. Se interviene
segun los recursos y capacidades que posea se ejecuta satisfactoriamente la reparacién y se cierra
reporte, en caso contrario se devuelve al 4rea de despacho. Si el operario tiene mas reportes
continua hasta la nueva ubicacién, en caso contrario regresan hasta el despacho para nuevas

asignaciones.
¢ Resultados del analisis operacional

Se aplica esta técnica al diagrama de flujo para evaluar la posibilidad de eliminar aquellas actividades
que no aportan valor al proceso o combinar aquellas que me retrasan el servicio e influyen
directamente en la satisfaccion de los clientes. Ademas, se muestra que los métodos de trabajo que
emplean los técnicos de operaciones facilitan y agilizan las actividades. A continuacion, en la tabla

3.4 se muestra dicho andlisis.

Tabla 3.4. Resultado del analisis operacional.

Recibe Prueba | Cierre | Verifica |Espera por| Devuelve |Visita all Determina|Interviene | Continua
Preguntas reporte de | reporte de recursos y |asignacion| reporte |usuario| origeny [ segun su para
parte de en el [reportes| solicita los de actualizado posible |capacidad| siguiente
los CTLC | de ser |necesarios|recursos y solucion |y recursos| reporte o
técnicos posible facilidades mediante regresa a
técnicas pruebas despacho
¢ Esta operacién
o0 actividad es Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
necesaria?
¢SAgrega valor? Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
¢ Se puede No No No No No No No No No No
eliminar?
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¢, Se puede unir No No No No Si Si No No No No
aotra?

.Se realiza en Si Si Si Si No Si Si Si Si Si
el lugar

¢ Se puede No No No No Si No No No No No
reordenar?

¢ Posibilidad de No No Si No Si Si No No No No
automatizacion?

¢ Se puede Si Si No Si Si No No Si Si No
mejorar?

Fuente: elaboracion propia.

e Estudio del Aprovechamiento de la Jornada Laboral

Como parte de la investigacion se decide realizar un estudio del aprovechamiento de la jornada
laboral (JL) para conocer el comportamiento de ésta, y las principales causas de desaprovechamiento
al diagnosticar los tiempos ociosos. Ademas de obtener la informacion necesaria para la simulacion
matematica, que permite determinar la posible existencia de trabajadores subutilizados o

sobrecargados.

La técnica utilizada es la observacion continua individual. Se parte de un estudio de ambientacién,
con el fin de conocer en detalle las actividades que se realizan en la planta exterior, asi como de la

seleccidn de los operarios para el estudio.

Inicialmente se toman tres dias a cada operario (ver anexo 7), para calcular la cantidad de dias
necesarios, con un nivel de precision (S) de + 5% y un nivel de confianza (NC) del 95 %, en los que

se asume, que el tiempo de trabajo sigue una distribucion normal. (Marsan Castellanos et al. 2011a)

Para el disefio del estudio, se tuvo en cuenta las férmulas que a aparecen en la figura 3.2.

- [ -
. oo | E(xL— FH )2 — )
- — _ - — 1 N E = Ly .
N = 1600 (Cf/x N - N = 3 valido el estudio.
Xi=TTR=TPC+TO +TS TO=TP +TA TS=TST +TSO TIR = TIRTO + TDNP
Expresiones de célculo para determinar el Aprovechamiento de la Jornada Laboral (%AJL).

%AJLz'*r“j%’?*mﬂ

Figura 3.2. Elementos teéricos parala Observacién Continua Individual.
Fuente: elaboracion propia

Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 3.5.
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Tabla 3.5. Resultados del estudio de aprovechamiento laboral.
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Operario TTR, TTR, TTR; X JL Ns3 TIR %AJL
1 338 348 347 344.33 480 0.40= 1 Valido 88.66 | 90.20
2 344 339 349 344 480 0.33= 1 Valido 89 90.20
3 344 348 339 343.66 480 0.27=1 Valido 87 89.72
4 341 338 346 341.66 480 0.22= 1 Valido 88.33 | 89.58
5 339 343 346 342.66 480 0.164= 1 Valido 88.33 | 89.78
6 339 340 343 340.66 480 0.05= 1 Valido 88.66 | 89.65
7 344 345 348 345.66 480 0.05= 1 Valido 86.66 | 90.06

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 3.6 se muestra los resultados de los tiempos improductivos dentro de la jornada laboral

que son los que inciden en el desaprovechamiento de la misma.

Tabla 3.6. Analisis de los tiempos de interrupciones no reglamentarias.

% de pérdidas de tiempo por operarios

1 2 3 4 5 6 7
Priro 7.84 7.77 8.33 8.47 8.19 8.19 8.12
Pri0o 1.94 2.01 1.94 1.94 2.01 2.15 1.80
% del incremento de la productividad por operario
Priro 11.89 11.82 12.72 13.06 12.53 12.59 12.31
Pripo 2.94 3.06 2.96 2.99 3.08 3.30 2.73

Fuente: elaboracion propia.

100
[0
a
7
60

oo
(el e]

40
30
20
10

(&

W
=

Operari

rario 2

= AL

Opersz

irio 3

= Ptito

Grafico 3.2. Representatividad de los tiempos.

Fuente: elaboracion propia.
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Del andlisis realizado se puede concluir que los operarios aprovechan entre un 89% y 91% la jornada
laboral, lo que se considera un buen rendimiento, no obstante, existe un porciento de
desaprovechamiento. Estos tiempos improductivos, aunque representan un bajo por ciento, es
necesario analizarlos para erradicarlos o minimizarlos. Después de concluida la aplicacion de esta
técnica se puede concluir que: son causados principalmente por acciones técnicos organizativas,
esencialmente se detecta problemas en las pruebas de los reportes y en el tiempo de espera para la
entrega de recursos y medios necesarios para partir a visitar los clientes, ademas los tiempos de
preparacion del parque automotor por su deterioro esta fuera de parametros ya que se dificulta el
abastecimiento de combustible y en muchos casos ponches y otras reparaciones. Ademas, existen
pequefias indisciplinas de los operarios en el transcurso de la jornada laboral, provocadas
principalmente por el abandono del puesto del trabajo y paradas injustificadas, todo esto debido en
gran parte a g se desvian de su ruta a problemas personales que realizan en horario laboral.

e Cdalculo de recursos

El proceso analizado del servicio, inciden muchas variables sobre el trabajo de los operarios, la
llegada de reportes hace que existan momentos picos y colas con constantemente, se hace necesario
utilizar herramientas de simulacion matematica para poder analizar la utilizacién de los recursos del
sistema y con ello determinar la plantilla. Los pasos a seguir para la simulacion del proceso, y sus

correspondientes resultados se describen a continuacion.

Formulacion del problema. La investigacion tiene como objetivo desarrollar un modelo de
simulacion que facilite la comprension y analisis del procedimiento realizado por un operario al recibir
los reportes de interrupciones, poniendo especial atencién a las limitaciones identificadas en el
proceso, el factor de utilizacién de los recursos, la rapidez con que se gestionan, el tiempo ocioso del
capital humano, la cantidad de reportes que llegan para recibir el servicio, y otros resultados; lo que

permita revelar las deficiencias y proponer acciones de mejoras.
Para ello se requiere el andlisis de las siguientes variables:

e Cantidad de arribos.

e Tiempo de servicio.

¢ Tiempo de intervencion.

e Tiempo de prueba y gestion de reportes.

e Pérdida de tiempo por otras causas
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e Demoras en transporte

Disefio de experimento. El area de estudio garantiza la reparacion operacién y mantenimiento de
planta exterior. Por la magnitud del estudio, a través de la observacién directa (tres dias) y entrevista
a trabajadores, se detecta los servicios de reparacion de red de abonados, telefonia basica como los

mas criticos y sobre lo cuales se disefia toda la estructura de trabajo en esta aérea.

Periodo a analizar. A través del andlisis de la informacidn recopilada y la observacion realizada se
toma el horario dentro de la jornada de trabajo del operario, para la investigacion; los martes,
miércoles y jueves dentro de la semana, dias en condiciones normales, donde se obvia el resto de los
dias por ser atipicos (picos de interrupciones por ser antes y después del fin de semana el cual no se

trabaja a plena capacidad del area).

Descripcion de la variable:

a) Arribo de Reportes: Numero de arribos que ingresan al servicio.

b) Tiempo de servicio: Tiempo que demora un operario en atender cada reporte.

c) Tiempo del reporte dentro del sistema: Tiempo que demoran los reportes dentro del sistema, se

toman los datos de su entrada y salida para un tiempo promedio.

d) Tiempo de prueba y preparacién: es el tiempo que se aplica a cada reporte desde el Centro de

telecomunicaciones a su consulta y prueba.

Disefio del muestreo. Se fija para la investigacion un Nivel de Confianza del 95% donde se asume
un a=0,05.

e Variable cantidad de arribos: Para la cantidad de arribos se utiliza la técnica estadistica de
andlisis documental. Se consulta la base de datos histdrica donde se encuentran los tiempos de
llegada de reportes; estos tiempos se procesaron a través de la herramienta Impud Analyzer del

propio software Arena la cual se inserta en el médulo Create del software.

Tipo de muestreo para las demas variables: El horario de trabajo para los operarios es de 8:00am a
5:00 pm con una hora de almuerzo sin embargo la llegada de reportes al sistema puede ser hasta las
8:00PM por lo que siempre al siguiente da existe acumulacion de reportes de la tarde-noche anterior
mas los que quedaron dentro del sistema sin cerrarse. Se utiliza el muestreo aleatorio simple, donde
se lleva a una tabla de numeros aleatorios los intervalos, y seleccionando aleatoriamente aquellos

momentos en los que se realizara la observacion. Una vez obtenida la muestra piloto, se procede a
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calcular la muestra segun la ecuacion planteada en el capitulo Il para el calculo de muestras pilotos

donde d=2, a=0,05 y se continla el procedimiento.

e Tiempo de pruebas y tiempo perdidos por las diferentes esperas y demoras: Se desconoce los
parametros de la poblacién, por lo que se parte de una muestra piloto, constituida por: 30

observaciones para los puestos de trabajo.

Tipo de muestreo: Se enumera los puestos y se selecciona la muestra a partir del muestreo aleatorio
simple. Una vez obtenida la muestra piloto, se procede a calcular la muestra segun la ecuacion
planteada en el capitulo Il para el calculo de muestras pilotos donde d=2, a=0,05 y se continua el

procedimiento.

Recogida y andlisis de datos. Se toman las observaciones de la muestra piloto, se utilizé la técnica
de analisis documental para el “arribo de reportes” y de observacidén directa para el resto de las
variables; el promedio de aprovechamiento de la jornada laboral de los operarios es
aproximadamente 89.88%. Las muestras iniciales son procesadas en el Visual Anlyzer, y del analisis
descriptivo de la variable, se determina los estadigrafos media y desviacion tipica. Ademas, se

aprecian las distribuciones de probabilidades que siguen las variables (Ver anexo 8).

Construccién del modelo de simulacion. El modelo de simulacién se realiza a partir del diagrama
de flujo y de los datos recopilados con su correspondiente analisis estadistico, estos son
imprescindibles a la hora de entrar la informacién al lenguaje de simulacion ARENA, y se fija los
elementos necesarios para simular. Es importante sefialar que se agregan médulos Process para los
las demoras por pruebas, en espera de recursos y tiempos de transporte en los que los operarios se
desplazan hasta el sitio de la interrupcién. En el caso de los operarios se representa un modulo como
probador y para los demas agrupados en tres en parejas representadas por tres mddulos siendo esta
la distribucion de trabajo en la practica para el total de 7 operarios. Ademas, se agregan tres médulos
Decide uno para los reportes que desde el Centro de Telecomunicaciones pueden ser cerrados sin
desplazarse hasta su localizacién con un valor del 10%, otro para el retorno hasta la base de datos
por falta de recursos y otro para la efectividad en el cierre de reportes con un valor de retorno hasta la
base de datos del 5% estos valores son tomados como referencia a través de del analisis documental
de la base de datos. (Figura 3.4)

Entidad: representa al grupo de reportes que arriban al sistema y se mueve a través del proceso:

¢ “Reportes”: Unidad que se mueve en el sistema representando al grupo de clientes que solicitan el

servicio de reporte.
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Recursos: el sistema cuenta con un tipo de recurso el cual se refiere a los operarios.

e “Operarios”. Estos son los encargados de recibir probar, determinar origen y necesidades para

atender los reportes.

e “Base de datos”: representada por un modulo Hold se encarga de almacenar los reportes hasta

tanto el sistema pueda asimilarlos.
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Figura 3.3. Modelo de simulacion del sistema.

Fuente: elaboracion propia.

Verificacion y validacién. Como resultado del estudio y el tiempo invertido para la investigacion se
dispuso de informacién cuantitativa y cualitativa sobre el funcionamiento del area de operaciones en
el proceso de reparaciones en la red de abonados de planta exterior y la evolucidon que experimenta
en los ultimos tiempos. Para correr el programa y que los valores buscados estén en un rango con un
elevado % de probabilidad, es decir, la medida del error que se cometa en la simulacién, se
selecciona una longitud de simulacion de 3 dias. Mediante una corrida experimental es posible
verificar, a través de las salidas del software, que el modelo si refleja de manera razonable el
comportamiento real del proceso de servicio al cliente.

Se analizan los resultados de la simulacién con el objetivo de identificar deficiencias en el proceso y
proponer acciones de mejoras. El total de entradas de reportes al sistema en el tiempo determinado
de 72 horas fue de 59 y el total de salida de 45 con un total de reportes dentro del sistema de 4.86. El

reporte tarda como promedio en ser atendido 1.1 horas y el tiempo promedio en el sistema es de 4.65
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horas. El resumen de los resultados del analisis de los recursos utilizados se expone a continuacion.

(Ver anexo 9)

e Scheduled Utilization: Representa la utilizacién de cada recurso (operarios).
Operarios de cables: 27.92%
Operario Interrupcionista: 33.02%
Operario operacion y mantenimiento: 33.59%
Probador de cables: 35.97%
¢ Number Busy: Representa la cantidad de recursos que son utilizados (Operarios).
Operarios de cables: 9.31%
Operario Interrupcionista: 11.01%
Operario operacion y mantenimiento: 11.20%
Probador de cables: 11.99%
¢ Number Seized: Representa la cantidad de veces que se utiliza cada recurso.
Operarios de cables: 9%
Operario Interrupcionista: 15%
Operario operacién y mantenimiento: 17%
Probador de cables: 54%
El resumen de los resultados del analisis de las colas de los clientes en espera del servicio del
operario. (Ver anexo 10)
) Number waiting: indica la cantidad de reportes que como promedio esperan en cola.
Base de datos Queue: 2.68
Operarios de cables: 0.22
Operario Interrupcionista: 0.41
Operario operacion y mantenimiento: 0.23
Probador de cables: 0.58
e Waiting Times: indica el tiempo promedio en horas que se demora el reporte en ser asistido en
cada cola
Base de datos Queue: 1.78
Operarios de cables: 0.15
Operario Interrupcionista: 1.77
Operario operaciéon y mantenimiento: 1.14
Probador de cables: 0.51
Es importante destacar para la compresion de esta simulacion que el operario debe desplazarse

hasta el lugar geogréfico donde se encuentra el reporte, este proceso de transporte se simula como
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una demora y en él no esta trabajando el operario. La utilizacion del recurso operario solo se
cuantifica en el momento de la intervencion para la reparacion. Esto se hace con el objetivo de definir

todas las demoras correctamente, aunque el operario este implicito en esta.

e Seleccidon de los principales problemas

En el éarea objeto de estudio existen dificultades que influyen negativamente en el buen
aprovechamiento de la jornada laboral, y en el desempefio de los dependientes. Para conocerlas y
lograr eliminarlas o reducirlas, se selecciona un grupo de trabajadores de la misma, al cual se le

denomina grupo de expertos.

Como resultado del andlisis realizado y a través de una tormenta de idea entre los miembros del

grupo de trabajo, se detectan las reservas siguientes:
1. Dificultades con el transporte
2. Falta de recursos materiales
3. Incumplimiento del horario laboral
4. Falta de mantenimiento a la red de Planta Exterior
5. Demoras en la prueba y cierre de reportes
6. Retrasos en la entrega de recursos materiales

Con el fin de dar un orden de importancia a los problemas detectados; se aplica el método del
coeficiente Kendall, pero para ello es necesario determinar el panel de expertos, para lo cual se
calcula el coeficiente de experticidad, a través de los coeficientes de conocimiento y argumentacion,
(Ver anexo 5), donde se muestran detalladamente. La validacion de los expertos se muestra en la
tabla 3.7

Tabla 3.7. Resultados de la aplicacion del coeficiente de competencia.

El E2 E3 E4 ES E6 E7
Kc 1 0.946 0.878 0.873 0.9 0.946 1
Ka 0.98 0.98 0.98 0.94 0.92 0.88 0.88
K 0.99 0.963 0.929 0.9065 091 0913 094

Fuente: elaboracion propia.
Como se observa se selecciona a los 7 expertos por ser su coeficiente de competencia (K)
comportase de la siguiente forma: 0.80 < K < 1. Queda conformado de esta forma el comité de

expertos segun se muestra en tabla 3.8.
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Tabla 3.8. Grupo de expertos.

Cargo Nombres y Apellidos Nivel escolar

Jefe de Centro C Andrés Camaraza Sanchez Licenciatura en  Comunicacion
Social

Jefe de Centro D Luis Pefia Navarro Ingeniero Mecanico

Operario de Cables A Juan pablo Hereira Gémez Ingeniero Informatico

Técnico en Telematica Luis Miguel Lépez Estudiante de 6to afio de Ingenieria
Industrial

Supervisora Centro de atencion Yarelis Rodriguez Laguardia Licenciatura en  Comunicacion

telefonica Social

Interrupcionista de Cables A Rolando Alonso Alfonso Ingeniero Eléctrico

Yesney Pita Castro Jefe Oficina Comercial Licenciada en Economia

Fuente: elaboracion propia.

Prosigue aplicar el método del coeficiente de Kendall, para establecer un orden de prioridad segun los
juicios del grupo de expertos, de manera que cada integrante del panel realice ponderaciones segun
el orden de importancia que cada cual entienda de acuerdo con su criterio propio. A continuacion, en

la tabla 3.9 se muestran los resultados arrojados de las votaciones de los especialistas.

Tabla 3.9. Método del coeficiente Kendall para determinar importancia de los problemas.

Expertos
Problemas El E2 E3 E4 E5 E6 E7 YA A A2
1 1 2 1 2 1 2 1 10 -14 196
2 2 1 2 1 2 1 2 11 -13 169
3 6 5 6 6 5 6 6 40 16 256
4 5 6 5 5 6 5 5 37 13 169
5 3 3 4 4 3 3 3 23 -1 1
6 4 4 3 3 4 4 4 26 2 4
147 795

Fuente: elaboracion propia.
El coeficiente de concordancia (W) entre los expertos es de 0.93, por tanto W= 0.5, que quiere decir
gue existe concordancia entre los criterios de los miembros que conforman el panel de experto, por lo

gue el estudio realizado es confiable.

Los problemas que mas influyen en el incumplimiento, segun el tiempo previstos, para los servicios

de planta Exterior son seleccionados porque cumplen la condicién: ZAi<T; los cuales son:
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3. Demoras en la prueba y cierre de reportes

Se realiza entonces el diagrama causa-efecto en el cual se muestra que se deriva a causa de estos

problemas y a partir de la realizacion de una tormenta de ideas, se determinan las subcausas que

originan los mismos (Ver anexo 11).
Fase 3

e Propuestas de mejora

Para la eliminacion de las deficiencias determinadas anteriormente en el proceso de atencién de

reportes, se proponen acciones encaminadas a disminuirlas. A continuacion, se muestran en la tabla

3.10.

Tabla 3.10. Propuestas a las deficiencias.

Acciones de mejora

Principales Causas
problemas

Dificultad con el Carencia de
transporte vehiculos y los

existentes se
encuentran
obsoletos en su

mayor parte y sin

piezas de repuesto.

Falta de recursos No existe

abastecimiento

Blusqueda de alternativas para el movimiento del personal.
(Vincular a las brigadas en un mismo transporte que las rote en los
sitios de trabajo, solicitar a la empresa mas bicicletas eléctricas,
gestionar con otros organismos para el transporte colectivo
organizado de trabajadores, distribuir reportes a distancia

dependiendo del lugar de residencia de lo operarios, etec).

Exigir al departamento de servicio atencion al parque automotor

para su mantenimiento y reparaciones.

Reportar inmediatamente al centro de direccion el critico estado de

los vehiculos para conocimiento de la empresa.

Solicitar a la direccién de la empresa se realicen contratos con
entidades no estatales para la reparacién y mantenimiento de la los

vehiculos si la empresa no tiene esta capacidad.
Exigir al grupo logistico respetar los cronogramas de distribucion.

Realizar las demandas y solicitudes con suficiente tiempo de
antelacion para que el grupo logistico pueda realizar las compras y

movimientos correspondientes
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Demoras en la
prueba y cierre de

reportes

constante al proceso

productivo.

Insuficiente personal
de atencion
telefonica en los
servicios 114y 117
para la recepcién de
reportes y su
posterior prueba con

los operarios

Falta de
herramientas en

algunos puestos

Fuente: elaboracion propia.
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Exigir a los operarios y técnicos la documentacion de planta
exterior correcta para realizar un mejor control de los recursos y
poder estimar estas necesidades segun procedimientos de planta

exterior y poder hacerle entrega con antelacion.

Realizar un estudio mas especifico de las demoras en esta area y
entregarselo al departamento para que tome las medidas

correspondientes en esta area.

Exigir a los operarios capacitacion personal y utilizacion de
herramientas digitales mas recientes para las pruebas consultas y

cierres de reportes de manera g se agilice esta parte del proceso.

Agregar en las demandas de compra de herramientas para el afio

siguiente las necesidades del municipio.

Analizar las herramientas que posean cada operario y realizar

movimientos entre ellos de ser posible

La tabla 3.11 muestra una mejora con las acciones propuestas, con estas acciones se propone una

nueva simulacion donde se disminuyen los tiempos de transporte a la mitad, ademas se eleva en 5%

de cierres desde el CTLC obteniendo un 15% mas lo cual estaria dado por la mayor eficiencia en esta

area con respecto a las pruebas; también se pas6 de un 10% de retorno por falta de recursos a 5%

teniendo en cuenta g se mejore este sector. Estos cambios son estimaciones a partir de las

observaciones, entrevistas y experiencias del personal se realiza con el objetivo de determinar qué

tan bueno fuese el proceso y el aprovechamiento de recursos disminuyendo estas limitaciones.

Siendo este modelo de simulacion mejorado susceptible a cambios en funcion de que se logre

obtener un mayor grado de informacion sobre el proceso y su comportamiento.

Tabla 3.11. Valores porcentuales sobre la utilizacion de los recursos en la nueva simulacion.

% de utilizacién de los recursos Andlisis mejora
Recurso
Real Mejorado porcentual
Operarios de cables: 27.92% 50.09% 44.26%
Operario Interrupcionista 33.02% 31.33% -5.39%
Operario operacién y mantenimiento 33.59% 37.18% 9.66%
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Probador de cables 35.97% 37.29% 3.54%

Promedio 32.63% 38.97% Mejora en 13.01%

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 3.12 se muestra una mejoria en los tiempos de espera de los reportes. Por tanto, los
resultados muestran un incremento en la productividad de los operarios, lo que provoca una
disminucién en las esperas, tributando directamente a la satisfaccion de los clientes. Siendo este
modelo de simulacion mejorado susceptible a una mejora en funcién de que se logre obtener un

mayor grado de informacién sobre el proceso y su comportamiento.

Tabla 3.12 Longitud y cantidad de Reportes en espera.

Number waiting: indica la cantidad de Waiting Times: indica el tiempo
reportes que como promedio esperan promedio en horas que se demora el
en cola. reporte en ser asistido en cada cola
Real Mejorado |Andlisis Real Mejorado |Andlisis
Base de datos Queue 2.68 4.44 Aumenta 1.78 3.55 Aumenta
Operarios de cables 0.22 0.36 Aumenta 0.15 1.39 Aumenta
Operario o o
o 0.41 0.04 Disminuye 1.77 0.17 Disminuye
Interrupcionista
Operario operacion y o o
o 0.23 0.05 Disminuye 1.14 0.25 Disminuye
mantenimiento
Probador de cables 0.58 0.66 Aumenta 0.51 0.57 Disminuye

Fuente: elaboracion propia.

En esta nueva simulacion el nimero de entradas fue de 67 reportes y el nimero de salidas de 51 lo
que significa que se atendieron un 13% mas de reportes con respecto a la simulacion real antes
ejemplificada; esto demuestra una mayor eficacia en el proceso. El tiempo de colas aunque aumenta
en algunos recursos disminuye en su total y el aprovechamiento de los recursos mejora en un
13.01%. En los anexos 12 y 13 se aprecian el andlisis estadistico de dichos resultados
respectivamente. En conclusiones se demuestra que con pequefios cambios en los tiempos por

causar técnicas organizativas se puede mejorar el proceso significativamente.
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Conclusiones

Los resultados obtenidos en la investigacion demuestran la pertinencia de la misma, debido a:

1.

Con el andlisis de los fundamentos tedricos relacionados con la tematica capacidad en
procesos de servicio, se concretan los aspectos necesarios que sustentan los resultados

alcanzados.

La aplicacion del procedimiento permite analizar la capacidad de trabajo en los operarios de
Planta Exterior; especificamente para el servicio red de abonados en el Centro de
Telecomunicaciones asociado ETECSA Uniéon de Reyes, trayendo consigo la mejora del
servicio y mayor satisfaccion de los clientes, cumpliendo asi el objetivo general de la

investigacion.

Se realiza la descripcion del servicio red de abonados que se brinda en el centro, a través del
diagrama As —Is, en el cual se aprecia la secuencia de actividades y toma de decisiones

presentes.

El analisis operacional realizado confirma que en el funcionamiento del servicio red de
abonados, todas las actividades aportan valor y no existe la posibilidad de eliminar ni

combinar ninguna de las actividades que se desarrollan para el cumplimiento del mismo.

Los resultados de la observacion continua individual demuestran que el comportamiento del
aprovechamiento de la jornada laboral no se puede considerar satisfactorio, el cual oscila
entre un 85 y 87%, puesto que existen causas técnico organizativas que atentan contra el

buen desempefio de los operarios en sus tareas.

Se aplica el método del coeficiente Kendall, determinando que las principales causas que
provocan desaprovechamiento de la jornada laboral en el servicio de red de abonados son:
dificultades con el transporte, falta de recursos materiales y demoras en la prueba y cierre de

reportes.

El disefio de una propuesta de acciones correctivas permite disminuir las deficiencias

encontradas en el estudio de capacidad de servicio en la red de abonados.
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Recomendaciones

Como parte de la continuidad de este trabajo investigativo se recomienda:

1.

Fortalecer la labor de investigacion en el resto de los procesos del centro, de manera que se
garantice la capacidad de servicio en los periodos planificados para la satisfaccion de los

clientes.

Continuar la divulgacion de los resultados de esta investigacion a través de eventos
cientificos, cursos de postgrado y mediante la presentacion de articulos cientificos, como una
via de contribuir a la generalizacién de los resultados obtenidos y a la vez convertirla en

material de consulta.

Aplicar, siempre que sea posible, el modelo de simulacién obtenido en la investigacion para el
balance de carga y capacidad, como herramienta que facilita el estudio, siempre que existan

cambios organizativos.
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Anexos
Anexo 1
Estructura de la Jornada Laboral: en la figura aparece la estructura de la jornada laboral, con la
clasificacion correspondiente de los gastos de tiempo estando en funcion de los tiempos de trabajo y

los de interrupciones.

Tiempo de trabajo (TT): es el tiempo durante el cual el trabajador realiza las acciones que aseguran

el cumplimiento del trabajo encomendado (transformar los objetos de trabajo).

Este tiempo tiene dos componentes que son:

1. Tiempo de trabajo relacionado con la tarea (TTR): es aquel que el trabajador emplea en la
preparacion, cumplimiento directo de la tarea de produccién o servicio. Se descompone en:

a) Tiempo preparativo conclusivo (TPC): es el tiempo que el trabajador utiliza en preparar la tarea,
asi como el que invierte en las acciones para su terminacion.

b) Tiempo operativo (TO): es el tiempo utilizado por el trabajador para cambiar la forma,
propiedades de un objeto de trabajo y el cumplir con las acciones auxiliares indispensables. Tiene
dos componentes que son:

e Tiempo principal (TP): es el tiempo que se gasta directamente en el cambio cualitativo y
cuantitativo del objeto de trabajo, en el ocurre como tal la transformacion, ya sea manual o con
equipos.

e Tiempo auxiliar (TA): es el tiempo que necesita un operario para realizar las acciones que
aseguran el cumplimiento del trabajo principal.

c) Tiempo de servicio (TS): es el tiempo que necesita el trabajador para la atencién y mantenimiento
de su puesto de trabajo y equipos. Tiene dos componentes que son:

o Tiempo de servicio técnico (TST): es el tiempo utilizado para mantener el equipo en condiciones
técnicas del puesto de trabajo durante la realizacion de un trabajo concreto.

e Tiempo de servicio organizativo (TSO): es el tiempo que el trabajador emplea en mantener el
puesto de trabajo en orden y disposicion durante el turno.

2. Tiempo de trabajo no relacionado con la tarea (TTNR): es el tiempo que el trabajador invierte en

tareas no previstas en su contenido de trabajo.
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Tiempo de interrupciones (TI): es el tiempo que el trabajador no participa en el proceso de trabajo.

Tiene dos componentes fundamentales que son:

1.

d)

Tiempo de interrupciones reglamentadas (TIR): es el tiempo en el que el trabajador no labora por

razones previstas o inherentes al propio proceso de trabajo. Tiene dos componentes que son:

a) Tiempo de interrupciones reglamentadas por la tecnologia y la organizacion (TIRTO): es el
tiempo de interrupciones dificilmente liquidables determinadas por la tecnologia y la
organizacion del proceso.

b) Tiempo de descanso y necesidades personales (TDNP): es el tiempo de caracter necesario
que consume el trabajador a fin de poder mantener su capacidad normal de trabajo. Tiene
dos componentes que son:

Tiempo de descanso (TD): es el que requiere el trabajador para que pueda prevenir la fatiga que

le produzca el trabajo.

Tiempo de necesidades personales (TNP): es el tiempo que requiere el trabajador para realizar

necesidades fisiol6gicas en el transcurso de la jornada laboral.

Tiempo de interrupciones no reglamentarias (TINR): es el tiempo que el trabajador no labora

por alteracion del proceso normal de trabajo. Tiene cuatro componentes que son:

Tiempo de interrupciones por deficiencias técnicas-organizativas del proceso (TITO): es el

tiempo en que el trabajador no labora por causas que no depende de él y que estan dadas por

deficiencias técnicas y organizativas del proceso de produccion.

Tiempo de interrupciones por violacidon de la disciplina laboral (TIDO): es el tiempo que el

trabajador no labora por violacién de la disciplina establecida.

Tiempo de interrupciones por problemas casuales (TIC): es el tiempo que el trabajador no

labora debido a circunstancias totalmente casuales.

Tiempo de interrupciones por otras causas organizativas (TIOC): es el tiempo que el

trabajador no labora a consecuencia de la interrupcién del proceso de trabajo por causas

organizativas no relacionadas con la organizacion de la produccion.

Fuente: Marsan Castellanos et al. (2011a).
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Anexo 2.

Organigrama Centro de Telecomunicaciones Union de Reyes

[ Jefe de centro J

v v
Jefe Oficina Jefe grupo atencion
Comercial al cliente
h 4
Supervisora atencion Técnicos de planta
al cliente exterior
Y Y _ Y -
Ejecutivas Ejecutivas atencion al . Opgrar!o
ial lient interrupcionista de
comerciales cliente | cables A )
Y Y
f Operario ) Operario
interrupcionista de B Reparador
g cables B J Interrupcionista
Y
Operario C
Reparador A4
Interrupcionista [Probador de cables ]
h 4

[Auxiliar de limpieza ]

Fuente: Departamento de recursos humanos.
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Anexo 3

Diagrama As — Is del proceso de operaciones Centro de Telecomunicaciones Union de Reyes.
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. de cables
mantenimiento cablas = de abonados

urnplimien

matazy |
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>

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 4

Modelo de la Técnica Observacion Continua Individual.

Empresa: Area de trabajo: Turno: 1
FECHA Nombre del Trabajador Afios de | Hoja No 1.
D [M|A experiencia
Cargo: Grupo Normador:
Calificacion: Salarial
No | Descripcién del Trabajo Simbolo Hora de | Duracion | Observaciones
Terminacion
2 3 4 5 6
Hora de Comienzo Hora de Terminacion. Volumen de Trabajo.

Modelo resumen de la Técnica Observacion Continua Individual.

Unidad: Dpto o Seccién: Turno:
Fecha Nombre del Trabajador: Afos de Experiencia: Hoja No.
DM |A
Cargo: Grupo Salarial: Normador:
Calificador:

Agrupacion de los gastos de tiempo

Dias de Observacion Tota | Promed | % Tiempo | Calculo %
I i0 (Min)
g:oncepto 1 2 3 415 |6 (Min)
Total

Fuente: Marsan Castellanos et al. (2011a).
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Coeficiente de conocimiento. (Kc)

Trabajo de Diploma

Aspectos Prioridad E1l E2 E3 E4 E5 E6 E7
Conocimiento (0.181) D¢ % ¢ ¢ ¢ e ¢
Competitividad (0.086) D¢ % ¢ ¢ ¢ e ¢
Disposicion (0.054) D¢ % DAe ¢ DAe e e
Creatividad (0.100) D¢ DA¢ o ¢ e ¢
Profesionalidad (0.113) 3% % ¢ DAe ¢ ¢ ¢
Capacidad de Analisis (0.122) 3% % DAe ¢ ¢ ¢
Experiencia (0.145) D¢ S ¢ ¢ ¢ DA ¢
Intuicion (0.054) kg ¢ o | Y ¢
Actualizacion (0.127) D¢ % VA VA e ¢
Colectividad (0.018) w | Y DAe | Y | % ¢
Kc (Coeficiente 0.94 0.87
o 1 1 0.878 0.9 0.946 | 1
de Conocimiento) 6 3
Coeficiente de argumentacion. (Ka)
Grado de influencia
de los criterios El E2 E3 E4 ES E6 E7
Fuentes
A M B
Estudios tedricos realizados | 0.27 | 0.21 | 0.13 A A A A A A A
Experiencia obtenida 0.24 | 0.22 |0.12 A A A A A A A
Conocimientos de trabajo
0.14 | 0.10 | 0.06 A A A M M M M
nacionales
Conocimientos de trabajo
] 0.08 | 0.06 | 0.04 A M A M M M M
en el extranjero
Consultas bibliograficas 0.09 | 0.07 | 0.05 A A A M M M M
Cursos de actualizacion 0.18 | 0.14 | 0.10 A A A A A A A
Ka (Coeficiente de
) 1 1 1 0.98 0.98 098 | 0.94 | 092 | 0.88 | 0.88
Argumentacion)

Fuente: elaboracion propia.
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Diagrama de Flujo (As- Is) del servicio red de abonados
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Resultados de la observacién continua individual
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Unidad: Dpto. o Seccion:
Fecha: Nombre del trabajador: Afios de | Normador:
experiencia:

Cargo:

Calificador: Grupo salarial:
Concepto

Trabajador 1 Trabajador 2 Trabajador 3 Trabajador 4

Dlia Dia2 | Dia3 | Dial | Dia2 | Dia3 | Dial | Dia2 | Dia3 | Dial | Dia2 D;a
TPC 29 26 28 27 29 29 28 29 31 29 31 31
TO 319 322 319 317 310 320 316 319 328 312 307 315
TIRTO 61 58 60 62 64 56 57 58 62 62 57 59
TDNP 30 28 29 27 28 30 30 27 27 28 29 30
TITO 40 37 36 35 39 38 41 38 41 42 44 36
TIDO 11 9 8 12 10 7 8 9 11 7 12 9
Total: 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480
Unidad: Dpto. o Seccion:
Fecha: Nombre del trabajador: Afios de | Normador:

experiencia:

Cargo:

Calificador: Grupo salarial:
Concepto

Trabajador 5 Trabajador 6 Trabajador 7

Dlia Dia2 | Dia3 | Dial | Dia2 | Dia3 | Dial | Dia2 | Dia3
TPC 29 27 31 28 31 26 27 29 31
TO 310 316 316 311 309 317 317 316 317
TIRTO 62 61 57 58 61 62 56 57 58
TDNP 29 29 27 30 30 28 30 30 29
TITO 38 39 41 42 37 39 41 40 36
TIDO 12 8 9 11 12 8 9 8 9
Total: 480 480 480 480 480 480 480 480 480

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 8

Datos de arribo de reportes por andlisis documental

Distribution Summary

Discribusicn:  Uniform
Expression: UHIF(4.49e4004, 4.5le+004)
Saquare Ezzer:  ©.00843%

fchi Square Tesc
Humber of intervals = 34
Degrees of freedom = z3
Tese Searistie - 118
Cox: ng p-value < 0.005

Kolmogorov-Smirnow Teat
Test Statistic = 0.0841
Corfesponding pevalue < .01

Data Summasy

Husiber of Dava Poines = S82
[ran Data value = 4.45e+004

Datos de prueba de reportes por observacion directa

Distribution Jummary

Discribucion: Deca
Expression: 2.% 4 13 ¢ BETA(1.26, 1.19)
Square Error: 0.,026€48

jchi Square Tesr

Hax Data Value - 15
Sample Mean = .23
Sample Sta Dew = 3.78

Datos de entrega de recursos por observacién directa

Distribution Sussacy

Distribution: Beta
Expression: 0.5 + 15 = BETR(1.15, 1.44)
Square Erzor:  0.027421

chi Square Test
Humber of intervals = 4

s of freedom -1
Teat Statistic = E.28
Corresponding p-value = 0.0229

Data Susmary

[Husber of Data Points = 30
[Min Data Value -1
[Max Data Value - 15
Sample Mean -T.1
Sample Std Dev - 4.2
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Datos de demora en transporte

Distribution Summary

Diseribuesien: Triangulas
Expression: TRIA(4.5. 30, 30.5)
Square Errer: 0.010883

jchi Square Tear
of incervals = 4
Degrees of freedom -2
Test Statistic = 1.08
Corfesponding p-value = 0.55%

Data Summasy

Husipes of Dava Poimts = 30
fan Data Vel i3
lHax Data Value - 30
Sample Mean = 21.7
=, Sed Dew - 277

Datos de demora en reparaciones

Diseriburicn Sussasy

Distribusion:  Deta
Expressicn: 15.5 + 20 * DETA(L.45, 1.34)
Square Erzor:  0.037155
leny Square Tese
Humber of intervals = §
Degrees of fresdom = 2
Test Statistic = 3.0

Correaponding p-value = 0.23
Data Summary

Min Data Value - 20
Data Value - 38

Sample Mean - 30

Sample Std Dev - 5,24

Hiseogram Sussary

Hiscogram Range = 18.5 o 395 Activar Windows
= of Incervals = z0 e e

Datos de demora en reparaciones Interrupcionistas de cables.

Distribution Summary
Disctribucion: Beca
Expreasicn: 20.% + 40 * DETA{0.05, 0.822)
Square Erzor:  0.020817

[Chi Square Teat

Husber of fntervals = 5
Degrees of freedom -2
Test Statistic - 5.33
Corresponding p-value = 0.074

Data Summary

[Nusbber of Data Points - 30

Min Data Value - 21

Max Data Value - &0

Sample Mean = 33.9

Sample Std Dev = 13.1

Hiscogram Summary

Histogram Range = 20.5 to 60.5 Activar Windows
Nusber of Intervals = 40 Vie & Configurssidn par
€

Fuente: Salidas de la herramienta Impud Anaylzer del software Arena.



Anexo 9

Salida inicial del software

Trabajo de Diploma

Resource

Usage

Total Number Seized

Value

Dperaro de cables
COiperario interru peionista
Ciperario operacion y
mantenimisnis
Probaderde cables

55.000
50,000
45.000
&0.000
'35.000
‘30,000
25.000
20.000
15.000
10,000

5.000

Mumber Busy

2.0000
15.0000
17.0000

54.0000

Awerage

Pdlinirmurm
Half Widith Value

hlaximurm
walue

W Cparan de ool

P Cparuan nkmpoansds

o s iy e con
e i ans

B b o bl

Operanoc de cables
Operarno intermu pcionista
Dperaric operacion y
mantenimienio
Frobadorde cables

Mumber Scheduled

0059321
0. 1101
0. 1120

01152

Awerage

{Insuficient) [" N ]
{Insufficient) .00
{Insufficient) .00

{Insufficient) .00

. Pinirmurm
Half Width Value

1.0000
1.0000
1.0000

1.0000

Mlaxirmurm
Walue

Operano de cables
Operario intermu pcionista
Diperaro operacion y
mantenimienio
Frobadorde cables

Scheduled Lhilization

0.3333
0.3333
0.3333

03333

Walus

{Insufficient) ["Nw]
{Insufficient) 000
(Insufficient) 000

(Insufficient) 000

1.0000
1.0000
1.0000

1.0000

Operano de cables
Operaro intermupcionista
Operano operacion y
mantenimienio
FProbadorde cables

0360
0,350
0,340
0330
0320
0310
0300
0230
0280
0270

Fuente: Salidas de la herramienta Impud Anaylzer del software Arena.

0 2792
0_3302
0_3359

0_35597
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Trabajo de Diploma

Anexo 10: Salida del software con los resultados de las colas en la simulacién.

20:13:25 Category Overview noviembre 12, 202
[Unnamed Project
Replications: 1 Time Units: Hours
[Queue
Time
W aiting Time i Mimirmurm Maxirmum
Average Half Width walue Value
Base de datos. Qusus 1.7841 (Insufficient] [l ] 111758
ntemupcionisrtas de 01571 {Insufficient] 000 0. 7420
cables Queuws
Operacion y 1.7708 {Insufficient] 000 14 9677
mantenimienio Quewse
Operarios 1.1416 {Insufficient] 000 14 9345
niemupcionisas Quewe
Pruebsa de reportes. Qusus 05163 {Insufficient] 000 124664
Other
NumberWaiting . Minimum Maximum
Average Half Width Walue Value
Base de datos. Qusus= 2 68ZT {Insufficient] 000 110000
niemupcionisrias de 02230 (Insufficient] 000 10000
cables Queuws
Operacion y 04181 (Insufficient] 000 10000
mantenimienio Quewse
Dperarios 0.23TE (Insufficient] 000 2 0000
niemupcionisas Quewe
Frueba de repores. Qusus 05872 (Insufficient] 000 10000

Fuente: Salidas de la herramienta Impud Anaylzer del software Arena.
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Diagrama Causa - Efecto

transporte

Dificultades con el

Parque automotor absolelo y desgastado

Falta de combustiole

Falta de asistencia técnica del departamentode
senvicio para su manlenimiento y reparacion

Carencia de medios de fransporte
para su movimiento

Insuficiente gestion logistica

No existencia en almacenes

(Obsolecencia de Ia tecnologia instalada

materiales

Falta de recursos

Fuente: elaboracion propia.

Trabajo de Diploma

Incumplimiento del
horario laboral

Realaizacidn de actividades
personales en horario (aboral

Indiciplinas laborles

Falla de motivacion del colectvo

Muchos afios de explotacion con paca
Inversion para alargar su vida Uil

Falta de aplicacion correcta de las normativas

e manienimiento y explotacioon

Demora en [a prueba
y cierre de reporte

Poca capacidad de servicio del

departamento terrtorial de mesa de pruebas

Falta de herramientas correctas
para el diagnostico y prueba

Morosidad de los operarios en
¢l proceso comespondiente

Los ciclos logisticos de distribucion al almacen
el centro se refrasan o no llegan segun cronograma

No existe una correcta planificacion del

frabajo para preveer las necesidades con anterioridad

Los operarios no reealizan 2 solcif®

en los tigmpos establecidos

Falta de
mantenimiento en la
red de planta exterior

Desaprovechamiento
de las capacidades
de servicio

de recursos
materiales

Retraso en la entrega




Anexo 12

Trabajo de Diploma

Salida del software con la mejora propuesta en cuanto al aprovechamiento de recursos

Operaro operacion ¥y 01235 {Insufficient) 0.00 1.0000
mantenimisnis
Probadorde cables 012432 {Insufficient) 0.00 1.0000
MumberBusy _ Minirmurn Taxirnurn
Ayerage Half Width value value
Ciperano de cables 01670 {Insufficient) 0.00 1.0000
Operario intermu poionista 010444 {Insufficient) 0.00 1.0000
Operano operacion ¥ 01233 {Insufficient) 0.00 1.0000
mantenimientis
Probadorde cables 0.1243 {Insufficient] 0.00 1.0000
Mumber Scheduled ) Minirmum Maxirmum
Ayerage Half Width value value
Cperano de cables 0.3333 {Insufficient) 0.00 1.0000
Operano intermupcionists 0.3333 {Insufficient) 0.00 1.0000
Operarioc operacion ¥ 0.3333 {Insufficient) 0.00 1.0000
mantenimienis
Probadorde cables 0.3333 {Insufficient) 0.00 1.0000
Scheduled LHilization
Value
Ciperano de cables 05009
Operario intermu pcionista 0.3133
Ciperarnio operacion y 0.371%8
mantenimients
Probadorde cables 0.3723

0520

0.480

0.420

0.400

0.:380

0320
0280

Fuente: Salidas de la herramienta Impud Anaylzer del software Arena.
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Trabajo de Diploma
Anexo 13

Salida del software con los resultados de las colas en la simulacién.

191929 Category Overview diciembre 1, 2023
Unnamed ij act
Replications: 1 Tirme Units: Haowurs
Queue
Time
Waiting Time . Rdinimurm MMaximum
Sverage Half Widith walue value
Basede datos. Jusus 35540 {Insufficient) [Fl ] 143559
ntemupcicnisrnas de 1.39G8 (Insufficient) 000 14 5514
cables Quesws
Dperacion y 01701 {Insufficient) LR ] 0. 7321
mantenimienio Quess
Dperarios 0.2539 (Insufficient) [ 1.6585
ntemupcionistas Quews
Prueba de reportes Ousus 05783 (Insufficient) 000 147330
Other
MumberWaiting . Pdinimurm MMaximum
Ayerage Half Width Walue ‘alua
Basede datos. Qusus 4.4473 (Insufficient) 000 15 0000
ntemupcionisrtas de 0_3E686 (Insufficient) 000 2 0000
cables Quews
Operaciony 004423343 (Insufficient) 000 20000
mantenimieno. Quewe
Dperarios 0.052253534 (Insufficient) 000 2.0000
ntemupcionistas Quews
Pruskba de reportes. Qusus 06660 (Insufficient) 000 10000

Fuente: Salidas de la herramienta Impud Anaylzer del software Arena.
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