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RESUMEN

A través del andlisis y las sugerencias que se trataron en el presente trabajo, es de
esperarse que en TISA se trabaje bajo una diferente politica de operacidn, la cual redunde en
una direccién controlada de los diferentes procesos existentes. Especificamente se espera una
clara identificacion de responsabilidades por cada componente del sistema, las cuales en
conjunto y sin interseccion de tareas se complementen entre si para alcanzar el objetivo comdn,
que es maximizar las utilidades de la compaifiia.

La aplicacion del proceso sugerido de seleccion de estaciones de servicio, asi como de
la estrategia de planificacion de instalacion, permitird encontrar el punto idoneo de localizacion
del teléfono comunitario. Mediante esta adecuada escogencia sera factible la futura
introduccidn de otros servicios de transmision, asi como contar con un punto de servicio sobre
el cual se puedan realizar inversiones en mercadeo y promocion, actividad que en la actualidad
no es considerada.

El estudio para poder planificar una instalacion total de antenas satelitales en todos los
puntos de servicios requiere de la consideracion de variables especificas, las cuales se alejan de
los objetivos planteados en el presente trabajo. Sin embargo, al seguir TISA el razonamiento de
una planificacion anticipada en la que se asignen tareas a cada contratista para cumplir con la
obra civil, la instalacion eléctrica y de equipo y la certificacion, se vera una inmediata reduccion
en tiempo bruto de instalacion. Los problemas observados actualmente radican principalmente
en la falta de orden a la hora de las tareas y las programaciones sobre la marcha.

Dentro del cambio de politicas y normativas que se sugieren para TISA, se esta a la
espera de lograr que el trabajador se identifigue mas con su empresa y con su funcion
importante para la obtencidn de objetivos. A la vez, se busca que la empresa le corresponda con
aprovisionamiento de equipo, compensaciones y un ambiente agradable de trabajo. A través de
la definicion de los pardmetros y especificaciones a seguir se logrard que cada parte del sistema
se oriente a un mismo objetivo. Todas estas observaciones redundaran en un trabajo de
instalacion de alta calidad, profesional y estandarizado, el cual serd el punto de partida para
futuras expansiones en mercados extranjeros, como la vision de TISA lo desea.

El manejo de la informacion es el segundo aspecto con el que TISA podra mejorar
continuamente sus labores dentro de cada departamento. La falta de comunicacion provoca que
se invierta mucho tiempo en las instalaciones, asi como a no poder corregir, controlar y reducir
el niamero de fallas que se presentan en cada estacidén y a manejar inventarios sin controles y sin
medida.

Con la implementacion de un puesto fijo en bodega y la autonomia del Departamento de
Mantenimiento, se estaran delegando responsabilidades y se les estard dando un mando de
decision en busca de su propia mejora. El Plan de Mantenimiento preventivo seré el punto de
partida, con el cual se controlara la mayoria de fallas y se tendré a mas del 85% de estaciones
bajo control. La continua retroalimentacion del sistema implantado permitira, a la vez, reducir
el actual tiempo de reaccion de no menos de una semana, en un maximo de una semana.

Dentro de la conduccion de los reportes de fallas se estard llevando un control
actualizado de las fallas que afecten a las estaciones por region, lo cual permita tomar acciones
curativas y preventivas. Es este manejo de informacion el que permitira el mayor cambio en
mantenimiento, para dejar el proceso reactivo antiguo y sustituyéndolo por un moderno y agil
sistema de datos y predicciones a futuro.

Finalmente, para el caso de la bodega, la reestructuracion del espacio de
almacenamiento, como la unificacién de todo el equipo bajo un mismo punto, permitira el
control adecuado del equipo, asi como la generacion de informacion necesaria para manejar
niveles Optimos de inventarios y correctas politicas de pedidos. Dentro de ellas, se propone la
aplicacién del método japonés de “Kan-Ban”, el cual reducird en casi la mitad los niveles de
inventarios actuales y permitird la reduccion aun mayor de éstos, siguiendo las tres reglas del
sistema y sin tener que recurrir a complicados calculos, proyecciones o paquetes de
computacion.



INTRODUCCION

La entidad denominada Telecomunicaciones Internacionales de Guatemala Sociedad
Anonima (TISA), emprendid la instalacion de Telefonia Satelital Rural en agosto de 1999. Se
le adjudicd el derecho de instalacion en seis departamentos de acuerdo con el Fondo para la
Telefonia de Guatemala. Desde esa fecha se han instalado alrededor de 450 teléfonos satelitales
y se ha contado con tréfico de Ilamadas desde diciembre del mismo afio.

Las responsabilidades de TISA como empresa abarcan tres ramas principales:
instalacién, mantenimiento y servicio al cliente. Sin embargo, debido a lo velocidad a la que se
inicié el proyecto, la planificacion fue relegada y varios aspectos de ingenieria fueron
descuidados, los cuales son el punto de partida del presente trabajo.

En cuanto a la instalacion fisica de la antena, el proceso ha seguido un camino en el que
no se han considerado todas las variables necesarias para identificar un 6ptimo punto de
servicio. Ademas, no existe un procedimiento que permita estandarizar los trabajos a realizar y
los tiempos en los cuales éstos deben ser ejecutados. Por otro lado, el departamento de
Mantenimiento funciona bajo la regulacion de la Administracion y actta respondiendo a fallas,
con el inconveniente que el tiempo de reparacion es muy grande y el nimero de estaciones
caidas (no operando) es muy alto. En ultimo lugar, el apoyo y provision de materiales corre a
cargo de una bodega que es manejada conforme la administracion lo decida, presentando altos
niveles de inventarios, almacenaje para algunos equipos en particular y una ausencia de
controles y de manejo de informacién.

Con el objetivo de reducir costos y asi aumentar las utilidades para TISA mediante la
revision y estudio de los procesos y manejos actuales, asi como la optimizacion en el manejo y
distribucién de inventarios, se emprendi6 un trabajo de campo que incluyd visitas a las
estaciones, los trabajos de mantenimiento y las localidades de almacenaje. Se contd con el
apoyo de la compafiia para analizar los reportes de fallas existentes y se razond con las personas
responsables de cada punto a analizar, para comprender los mecanismos de funcionamiento
cuando éstos no traian registros por escrito de cualquier indole. Finalmente, se recopild
informacion y metodologia aplicada en otras compafiias o teorias de otras fuentes, para asi
poderlas adaptar y aplicar inmediatamente al sistema.

De esta forma se incluye una metodologia para poder obtener una adecuada
planificacion de instalacion, en la que los trabajos de instalacion sean completados en un tiempo
Optimo y siguiendo patrones estandarizados y de calidad. Asimismo se definirdn los conceptos
a buscar a la hora de seleccionar un punto de servicio de telefonia y se sefialardn las

inconvenientes del proceso actual de instalacion y sus soluciones.



En cuanto al mantenimiento, el objetivo especifico es proceder de acuerdo a un sistema
organizado, en el cual se actie de forma planificada y anticipdndose a las posibles fallas que
puedan surgir. Para ello serd necesario contar con indices mas bajos de estaciones caidas, lo que
requiere de un continuo estudio de fallas y acciones correctivas, como se discutira a traves de un
estudio de causa y efecto y de Pareto (principio elemental que afirma que el 80% de los efectos
son producto del 20% de todas las causas). El resultado es un programa de Mantenimiento
Preventivo que sigue un modelo organizativo definido y que concluye en un funcionamiento
optimo de las estaciones y en un control sobre las fallas existentes.

Por ultimo, la bodega requiere de la definicién de la metodologia a seguir para poder
manejar controles y niveles bajos de inventarios. Para ello se elige la ubicacion y distribucion
adecuada de las reservas en conformidad con la técnica de Kan-Ban (contenedor), la cual se
introduce debido a su sencillo funcionamiento, efectivo control de los niveles de inventario,
politicas de reabastecimiento y manejo de materiales. De esta manera se puntualiza el personal
requerido y sus obligaciones especificas, asi como los pasos y politicas a seguir, entre las que se
incluye el respeto a los principios de la metodologia Kan-Ban y la aplicacion de etiquetado

como fuente de informacion.



Il INFORME GENERAL

A. Informacion sobre la empresa
1. Inicio del Proyecto de Telefonia Satelital Comunal Rural

Creado el Fondo para la Telefonia por Decreto No. 94-96 del Congreso de la
Republica, Telecomunicaciones Internacionales de Guatemala S.A. (TISA) presenta una
propuesta técnica de servicio con relacion al Proyecto de Telefonia Rural Convocatoria 2-99
FONDETEL. A través de ella, se detalla el proyecto que esta entidad tiene proyectado ejecutar,
especificando los pormenores del mercado destino, los objetivos que se pretenden alcanzar, el
contexto socioecondmico del proyecto, el tiempo previsto de ejecucion y cronograma de
actividades asi como la evaluacion financiera, econémica, social e impacto-ambiental.

En agosto de 1999 el proyecto fue adjudicado a TISA a través de una Subasta Pablica
de conformidad con el Articulo 74 de la Ley de Telecomunicaciones, y se obtuvo el derecho de
instalacién del servicio de telefonia satelital en los departamentos de Retalhuleu, Suchitepéquez,
Quetzaltenango, Petén, lzabal y Escuintla. EIl proyecto dio inicio y en diciembre se contaba
con las primeras estaciones con sefial telefonica.

2. Informacion sobre Telecomunicaciones Internacionales de Guatemala S.A.

TISA es una empresa creada para promover las telecomunicaciones satelitales en la
region de Centro América y en el Caribe, siendo la central en Guatemala el primer paso hacia la
creacion de multiples empresas localmente legalizadas en cada pais de la region. La expansion
hacia los restantes paises del &rea ha sido incluida dentro de los planes a mediano plazo, siendo
la apertura del mercado en Honduras y El Salvador la méas inmediata.

3. Alianzas Tecnoldgicas y Estratégicas

TISA trabaja en la actualidad con empresas internacionales quienes proveen el equipo y
la estructura del proceso de instalacion, asi como soporte técnico general. Dentro de estas
alianzas se encuentran las siguientes:

o Wireless Inc.: empresa dedicada a la fabricacién de mddems, ruteadores (“routers™),
bridges y data radios inalambricos de largo alcance.

e Senao International Inc.: fabricante de teléfonos inalambricos de largo alcance,
teléfonos convencionales, computadoras, “scanner”, radio localizadores y plantas
telefonicas. Senao International Inc. es el soporte en el area de telecomunicaciones con
especializacion en voz.

e Tadiran Microwave Networks: empresa dedicada al desarrollo y fabricacion de enlaces
de microonda, multiplexores, tarjetas con canales de voz, canales de datos, fuentes de
poder y radios.

¢ Nuera Communications: fabricante de multiplexores, FRAD’s (Frame Relay Access
Devices) y unidades que manejan voz. Esta empresa da el soporte en el area de
multiplexacion de canales y manejo de voz sobre los FRAD y TCP/IP (Transmission
Control Protocol/ Internet Protocol)

e Channel Master: fabricante de antenas parabdlicas para transmisién y recepcion de
televisién y radio via satélite en casi todas las bandas satelitales disponibles. Provee
soporte para las antenas y feeders.

e DTPI (Direc-To-Phone International): empresa que se especializa en soluciones de
telefonia rural con un alto grado de eficiencia.



La alianza estratégica con DTPI es de vital importancia para TISA, ya que Direc-To-
Phone provee el financiamiento y la estructura para la red satelital a instalar. Ademas, ésta goza
de un sistema avanzado en la canalizacion de llamadas, las cuales sobrepasan ampliamente casi
todas las redes terrestres de larga distancia. El hecho de que se cuente con multiples salidas via
satélite a bajo costo, contribuye a que el costo por minuto sea mas bajo y permite darle una
ventaja competitiva a TISA en el marco de Costo-Beneficio.

Entre los beneficios que TISA recibe de DTPI se encuentran:

e Financiamiento

Instalacion de la infraestructura telefonica, incluyendo salidas locales e internacionales

y minima inversion para la infraestructura

Equipo

Red Operacional

Soporte de mercadeo y ventas

Generacion de ganancias inmediatas a través de una vision inicial en los servicios de

teléfono pagado

e Expansion potencial y funcional para otros servicios rentables, entre los que se
encuentra la transferencia de datos, ATM, acceso a Internet y fax

e Crecimiento flexible entre 5,000 y 100,000 lineas

e Eficiencia extrema en la utilizacion del ancho de banda

1.2.  Tipo de Servicio ofrecido

TISA provee el servicio de telefonia comunal en lugares donde las formas de telefonia
fija y celular manejadas actualmente, no pueden ser prestadas. Esto es posible lograrlo gracias a
la tecnologia satelital, la cual practicamente no conoce fronteras y a la infraestructura y apoyo
internacional con la cual cuenta la compafiia.

Los teléfonos comunitarios, los cuales son instalados en municipios, aldeas, caserios,
pueblos, parcelamientos, fincas o haciendas, permiten la salida y entrada de llamadas, tanto
nacionales como internacionales. Se maneja una tarifa fija, proporcional al tiempo de aire y al
destino / origen deseado. El costo de la llamada es indicado inmediatamente por un controlador
electrdnico y es cancelado al prestatario del servicio.

1.3.  Prestatarios del Servicio y clausulas

Quienes reciben una antena satelital en su propiedad, suscriben un contrato de
concesion y custodia para la prestacion del servicio de telefonia rural comunitaria, en la cual se
definen las respectivas clausulas y responsabilidades tanto de TISA en su funcién de compaiiia,
como las del duefio del lugar, como el concesionario. Este contrato se hace después de la
designacion de la persona responsable y el lugar en el que se trabajard, y previo a cualquier
trabajo que sea iniciado por la compafiia, en donde el primero es oficialmente vinculado a la
segunda.

Dentro de las clausulas se encuentran las siguientes:

o De Servicio: TISA se compromete a prestar el servicio de telefonia rural comunitaria
en la direccion suscrita por medio de la tecnologia satelital.

e De Concesion: TISA declara que concesiona a favor del prestatario, cubriendo el costo
total de instalacion, el cual incluye la ubicacién de una antena, un alimentador de sefial,
un teléfono, un mdédem satelital, la obra civil, eléctrica y certificacion, asi como la
puesta en funcionamiento del equipo. Ademas se denota que todo el equipo sigue
siendo propiedad de la compafiia y que el concesionario sera el responsable de éste,
debiendo pagar por cualquier dafio debido a mal uso o negligencia, no asi por fallas de
indole imputable a la compafiia.



El concesionario debera pagar a la compafiia el derecho a tiempo de aire por anticipado,
garantizandole a éste el derecho a mantenimiento por todo el plazo de la concesion, la
operacion de la red, la interconexion con operadores y el acceso permanente al
segmento espacial. Los precios de venta del servicio seran fijados por TISA, tanto para
Ilamadas internacionales como nacionales.

e De Plazo: El plazo del contrato es de seis meses contados a partir de la puesta en
funcionamiento de la estacion satelital y podra ser prorrogado de comun acuerdo entre
las partes involucradas. El plazo puede ser vencido anticipadamente, si se incumple en
las estipulaciones o por falta de pago de las facturas mensuales.

1.4. Presentacion de la Problematica
1.4.1. Instalacion Fisica de Antena Satelital

En la actualidad, TISA maneja un proceso de instalacién, en el que es necesario
identificar los puntos de servicio, ajustar este lugar a los requerimientos de instalacion, realizar
los trabajos de establecimiento, los cuales incluyen la obra civil, la instalacion eléctrica, de
equipo vy la certificacion. Estos procesos son ejecutados en la actualidad por una planificacion
que parte de una administracién gque tiene demasiadas responsabilidades y que presenta muchos
puntos de optimizacion.

La optimizacién debe iniciarse con una adecuada planificacion para la estrategia de
instalacion. Este es un estudio particular, en el que se deben considerar localidades especificas,
asi como variables de infraestructuras y tiempos para la elaboracién de una matriz que dicte el
camino, los tiempos y los costos menores. Este estudio no serd tratado en el presente trabajo,
aungue se daran indicaciones elementales a seguir, y representa un punto de importancia a tratar
en estudios o trabajos futuros.

El trabajo esta enfocado hacia el descubrimiento de las fallas en las que se han incurrido
durante el propio proceso de la instalacion fisica de la antena y a sugerir mejoras a implementar
en este primer aspecto del servicio de telefonia y que tiene repercusiones directas con los otros
dos puntos a tratar, como lo es el Departamento de Mantenimiento y el de Bodega. De esta
forma, sera el Analisis de la Operacion el punto con el que se podran identificar las fallas y
proponer soluciones que redunden en una reduccion de tiempos, costos y desperdicio de
materiales.

1.4.2. Departamento de Mantenimiento

Las fallas que se han dado desde el momento de la instalacién repercuten en la cantidad
de tareas a cargo del Departamento de Mantenimiento. Este departamento no funciona en la
actualidad totalmente independiente y esta subordinado a la administracion de TISA. Ademas,
debido a la escasa planificacion y constante correccién de fallas de instalacion, se trabaja sobre
la base de un mantenimiento reactivo o correctivo, en el cual el tiempo que transcurre desde el
momento en el que una estacion falla hasta que es reparada, puede durar de una a tres semanas,
repercutiendo directamente en las utilidades de la empresa tanto por pérdida de oportunidad,
gastos incurridos en reparacion y decremento de imagen.

El presente trabajo indagara en la deteccion de las complicaciones que hacen que este
tiempo de reaccién sea tan elevado y sugerird soluciones para una optimizaciéon en el
funcionamiento de este departamento.

El responder répidamente a una estacion caida no es sin embargo el Unico punto a
corregir para conseguir un 6ptimo funcionamiento: las fallas que ocasionan los dafios deben ser
encontradas, para asi poder tomar medidas preventivas. A través de un estudio de fallas y la
utilizacion de métodos estadisticos para la industria, se pretende identificarlas para asi poder
tomar medidas que permita reducir el nimero de estaciones que deben ser revisadas o reparadas.

Para concluir la optimizacién del Departamento de Mantenimiento es necesario alejarse
del mantenimiento correctivo, que es ejecutado por TISA en la actualidad, y proceder a la
implementacion de un Mantenimiento Preventivo, en el cual sea posible limitar a un minimo las



ordenes de trabajo no planificadas. EIl presente trabajo se adentrard en los cambios y pasos a
sequir por parte de la compafiia para contar con un moderno y sensible Departamento de
Mantenimiento.

1.4.3. Manejo de Bodega

TISA trabaja actualmente en la instalacion de una pequefia cantidad de antenas nuevas y
provee de mantenimiento correctivo a las estaciones en funcionamiento. En ambos casos, es a
través de bodega que es necesario suplir el equipo indispensable, asi como las herramientas de
trabajo.

Para ello se cuenta con dos bodegas en las cuales labora una persona responsable, la
cual tiene otras actividades y tareas compartidas en proyectos diferentes. La bodega presenta
niveles altos de inventarios, una falta de manejo de informacién respecto a los movimientos en
bodega y los controles son practicamente inexistentes. Estas fallas resultan en una pérdida de
oportunidad de inversion, asi como diversos problemas de descuidos y pérdidas, que afectan
directamente las utilidades de TISA.

En esta tercera seccién del presente trabajo, se discutird la situacién actual de ambas
bodegas, con vistas a sugerir un manejo estandarizado de este departamento. Para ello, se
empezara a definir desde la ubicacién y el equipamiento méas apropiado de la bodega, hasta
concluir en la implementacion de un método de mejora continua para reducir inventarios y
garantizar un buen manejo de controles e informacion.



2. INSTALACION FISICA:

2.1. Planificacién de Estrategia de Instalacién actual y sugerida

La planificacion de instalacion de nuevas antenas satelitales, parte de la politica de
TISA y la administracion, previa revision de los puntos anteriores. Una vez definidas las
localidades y la ubicacién fisica de la Antena Satelital, debera girarse la orden de trabajo de la
obra civil, asi como la instalacion eléctrica y puesta en funcionamiento del teléfono
comunitario.

En la actualidad, el tiempo que transcurre desde que se realiza la obra civil hasta que la
instalacion eléctrica se completa y el teléfono tiene sefial, puede extenderse hasta cuatro meses.
Esto se debe a que no ha existido una adecuada coordinacion en lo que a las instalaciones se
refiere y a que no se ha trabajado desde un principio con una definida estrategia de instalacion.

Para poder minimizar el tiempo que permanece inactivo el teléfono, se recomienda la
definicion previa y la puesta en marcha de una planificacion en la que se definan las tareas
especificas de un grupo de trabajadores encargados de ambos aspectos de la instalacion. Se
recomienda la elaboracién de una especie de diagrama de Gantt, en el que se anote la siguiente
informacién y de acuerdo a los siguientes parametros:

Localizacion de &rea de trabajo:

e Asignacion de instalaciones a contratistas: ordenadas de acuerdo a su ubicacion
geogréfica, asignando una misma zona a un solo contratista; nimero de instalaciones
flexibles.

o Lugar de instalacion de antena satelital: agrupadas de acuerdo a cercania intra-estaciones y
clasificadas segun el municipio al que pertenecen.

Tipo de Tarea:
e Obra Civil: La obra civil estara a cargo de un contratista y le seran asignadas dos tareas

por dia. Para completar la obra civil, requerird de una segunda visita a la estacion, dos
dias después de visitarla por primera vez. Para esta visita, también le serén asignadas dos
tareas por dia.

e Instalacion Eléctrica y activacion: Serd programada en la misma fecha que la segunda
visita de la obra civil, asignédndole a un contratista dos tareas por dia. De acuerdo a la
demanda y disposicion de tiempo, se recomienda enviar al mismo contratista a todos las
visitas de instalacion.

Temporalidad:
e Cubo de tiempo: planificacion de un mes o de acuerdo a demanda de instalacion, con

separacion general en semanas, y especifica en dias. Sensibilidad: un tercio de dia.

e Relaciones: a cada instalacion le sera asignado un dia y una duracion especifica de
acuerdo a la planificacion. Ademés se tabulard el tiempo de trabajo en cada
municipio y el tiempo de trabajo por parte de cada contratista.

¢ Jornada: se planificaran ordenes de trabajo los siete dias de la semana.

Tiempo de Preparacion:

e Materiales: El equipo total requerido para la instalacion deberd ser computado,
clasificAndolo de acuerdo con cada contratista y el monto total. Se solicitara a bodega
la existencia que pueda ser proveida y la cantidad restante sera pedida adicionalmente.

e Transporte: Cada contratista recogera el material en bodega después de medio dia y
saldra con destino al interior. Alli se buscard hospedaje en una cabecera cercana al
area de instalacion, trasladdndose a otro hospedaje, de ser mas cercano para futuras
instalaciones.

Tiempo asignado: Para la salida de contratistas, se partira del primer dia de instalaciones
medio dia hacia atrds. Adicionalmente, se contemplard medio dia para la




e preparacion, configuracion y carga de materiales, o segun el nimero de materiales
requeridos, y de uno a dos dias previamente para la realizacién y envio del pedido de
materiales.

El diagrama resultante de esta planificacion serd el que se esquematiza en el Diagrama
B (Anexos).

2.2. Discusion sobre requisitos de Punto de Servicio de Antena Satelital

La antena satelital serd instalada en un &rea del terreno de propiedad del concesionario,
el cual debe cumplir con determinadas caracteristicas que permitan el correcto funcionamiento
del teléfono comunitario. Dentro de estas caracteristicas, se encuentran aquellas del tipo de
ubicacion y del tipo de localizacion.

Entre las caracteristicas de ubicacion, TISA debe determinar la concesion de una
estacion a una localidad, si ella cumple con los siguientes requisitos:

e Tratarse de una comunidad con un alto nimero de habitantes o bien de una buena cantidad
de pobladores en comunidades o aldeas aledafias.

e Ausencia de teléfonos comunitarios o publicos dentro de la comunidad o en aldeas cercanas.

e Posibilidad socioeconémica para poder acceder al costo del servicio.

e Historial positivo de la sociedad o en aldeas vecinas con relacion a comportamiento y
cultura.

¢ Infraestructura deficiente y ausencia o dificultad para la elaboracién de un plan a futuro de
la instalacion de telefonia fija o publica.

e Prediccion de demanda que justifique la inversion y resulte en la tasa de retorno deseada por
parte de TISA.

Aprobada la localidad en la que se invertira en la prestaciéon del servicio de telefonia
rural, se debe encontrar el lugar idéneo para la ubicacion del teléfono comunitario. Para ello, es
necesario evaluar las siguientes caracteristicas de tipo de localizacion:

Localizacién dentro de la comunidad:

e Ubicacion ponderadamente céntrica, de acuerdo a donde exista la mayor densidad de
poblacién del mercado de usuarios potencial.

e Acceso por parte del mercado potencial, asi como contar con la posibilidad de promocién o
anuncio del teléfono comunitario.

e Nombre del duefio de la casa dentro de la comunidad.

¢ Responsabilidad, cultura y participacién potencial por parte del responsable del servicio,
con los ideales de TISA.

e Contar con un cuarto en el cual se pueda colocar el teléfono, atractivo y de fécil acceso y
uso para los clientes.

Localizacién en la propiedad seleccionada:

e Existencia de un area libre de instalacion de 2 x 2 metros

e Laseleccion del lugar debe estar libre de riesgos como cruces peatonales, paso de animales,
carros, vandalismo, etc.

e El lugar no debe tener a un radio de 5 metros de la antena, ningun tipo de interferencias
actuales o futuras, como lo son arbustos, arboles, construcciones, etc.

e La ubicacion de este lugar, debe estar a una distancia lineal méaxima de 22 metros, medida
desde la fuente de alimentacién hasta la unidad telefénica.



Estas caracteristicas de localizacion deberan cumplirse en lo posible para la eleccion del
prestatario del servicio de telefonia comunal, donde cada punto que no se pueda cumplir, debera
ser evaluado para asegurarse de una adecuada justificacion para la instalacion de la antena
satelital. La realizacion de una visita de campo directa sera necesaria para poder completar la
eleccion eficientemente.

2.3. Problemas detectados en el proceso actual y soluciones:

El andlisis de la operacion permitié observar los elementos productivos y sefialar los no
productivos durante el proceso de instalacion de nuevas antenas satelitales, los cuales son
discutidos a continuacion. Es necesario hacer mencion, que este andlisis primario, es un
procedimiento que nunca puede considerarse completo, puesto que siempre existe una mejor
forma de hacer las operaciones. Sera tarea futura el establecer una actividad de mejoramiento
continuo sobre este proceso, considerando observaciones 0 innovaciones que permitan una
retroalimentacién adecuada.

2.3.1. Grandes tiempos de traslado entre puntos de instalacion

Para completar la instalacion de una nueva antena satelital, son necesarias por lo menos
tres visitas a la localidad en cuestion. Estas visitas son realizadas al momento de efectuar el
estudio por diferentes personas y en cada visita les toma a los contratistas desde treinta hasta
noventa minutos localizar el sitio, lo que puede representar hasta un 40% del tiempo asignado a
una tarea. En cada visita, los contratistas localizan el lugar, preguntando a las personas que
encuentran en la carretera o en calles aledafias y frecuentemente se toman caminos equivocados.

La reduccién de este tiempo puede alcanzarse en un inicio con asignarle al mismo
contratista la instalacion completa de la antena (obra civil en sus dos visitas e instalacion
eléctrica), y reduciendo el nimero de antenas a instalar, para asi saber como llegar al lugar,
luego de haber realizado una primera visita. A largo plazo, se recomienda que el técnico que
viaja con el contratista, tome nota de la forma de llegar al lugar, anotando la informacién tal que
sea posible contar con un manual para llegar a cada sitio. Para ello, debera anotar la carretera,
el kildmetro exacto en el cual hay que desviarse, el sentido, los cruces y distancias a recorrer,
etc. Este manual deberad ser mejorado con cada visita, hasta tener una informacion concreta y
facil de sequir.

Por otro lado, actualmente, cuando se instalan antenas en un determinado departamento,
todos los contratistas y técnicos se hospedan en un mismo hotel, en la cabecera municipal. Se
recomienda el hospedaje de cada grupo en la distancia mas cercana a sus puntos de instalacion,
ya sea en la cabecera o algun otro municipio.

2.3.2. Tiempos de Preparacion durante el Proceso de Instalacion

La obra civil es realizada eficientemente y no presenta atrasos particulares. En el caso
de la instalacion eléctrica, sin embargo, se presentan demoras evitables, especialmente en
cuanto a preparacion de materiales.

La preparacion del equipo a utilizar en cada estacién se realiza empiricamente, puesto
que la mayoria de las herramientas van dentro de una bolsa, y los materiales a utilizar son
acarreados por el técnico. Lo que sucede generalmente, es que alguna pieza o herramienta es
olvidada y el hecho de no seguir un planteamiento ordenado de seleccion de equipo o
herramientas a necesitar, hace que los retornos al “pick-up” sean repetidos.

Esta demora puede solucionarse mediante el agrupamiento previo a la salida al campo
de todo el equipo a utilizar, comparandolo con una lista estandar, o bien hacerlo durante el
camino o en algun tiempo muerto luego de la instalacion previa. En cuanto a la herramienta,
debe eliminarse el uso de la bolsa con la mayoria de herramientas revueltas, las cuales s6lo
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promueven el desorden, y se recomienda proporcionarle a cada técnico un cincho en el que
puedan colocar todas las herramientas a usar, haciéndoles ver que se respete la colocacion de
cada objeto.

El encintado de cada conexion de la antena requiere la aplicacion de “maéstique”
(masilla blanda que se utiliza para colocar vidrios), cinta “Compound” y cinta de aislar, éstos
materiales son comprados en rollos grandes lo cual dificulta su uso y manipulacién.

Estas demoras, pueden ser reducidas con un tiempo de preparacion previo. El
“mastique” puede ser cortado previamente en las piezas necesarias, al igual que la cantidad
precisa del “Compound” (cinta adhesiva especial). Por otro lado, la cinta de aislar puede ser
enrollada en rollitos individuales, mas pequefios, que faciliten el encintado. La ventaja es que
estas tareas pueden ser realizadas sin ningn problema por el técnico mientras el contratista
maneja hacia el punto de trabajo, o bien en tiempos muertos.

2.3.3. Definicion de Tolerancias y Especificaciones

Actualmente las tolerancias y especificaciones no han sido definidas para ninguno de
los procesos de instalacion y son consideradas empiricamente. Sin embargo, la falta de
conciencia entre los técnicos con respecto a estas variables hace que surjan pérdidas (materiales
y tiempo) innecesarias.

Mediante la definicion de una forma estandarizada de los procesos de instalacion, los
cuales tienen que ser cumplidos al terminar el trabajo, se podré& lograr una instalacion de
calidad, igual para todas las estaciones. Asi se estaria evitando el tener fallas debido a que no
fue instalada una mufa ( Forway, tecnicismo ) protectora, o que la barra de cobre no fue
insertada en su totalidad en la tierra, o bien que ésta haya sido cortada, para que se sumergiese
totalmente.

Los siguientes puntos deberan ser objeto de definicion:

e Profundidad de la zanja que sostendra el mastil; tolerancia de acuerdo a parametros de
estabilidad.

e Verticalidad del mastil; tolerancia de acuerdo a requerimientos de instalacion.

e Profundidad de insercion de barra de cobre; especificacion, que no es posible variar la
longitud de la varilla bajo ninguna circunstancia y que debe ser sumergida en su
totalidad.

e Colores de cables a utilizar para la fase, neutro y tierra; especificacion, que sea conocida
por todos los técnicos, tanto en instalaciones nuevas como en mantenimiento.

e Cantidad de “Mastique” a utilizar por conexion; cortando cantidades de 1.5 cm de
ancho, por la longitud estandar.

e Longitud de Cinta “Compound” y cinta de aislar a utilizar por conexion; buscar
cantidad minima requerida y estandarizarla.

e Cantidad de silicon requerido por conexion en LNA (Low Noise Amplifier);
requerimiento minimo, por lo que sera posible utilizar un tubo para estaciones
adicionales, aun cuando aparente ya estar vacio. Adicionalmente, especificar el que se
utilice hasta lo ultimo del contenido, cortando el tubo en la parte posterior de ser
necesario.

Las tolerancias para el proceso de instalacion de Antenas Satelitales no son muy
estrechas, ya que su calidad puede ser comprobada facilmente, y de estandarizar cada uno de los
puntos anteriores, es improbable la generacién de trabajo defectuoso. Sin embargo, para poder
lograrlo, serd necesario que TISA realice las respectivas investigaciones en tolerancias y
divulgacion de especificaciones, asi como la implantacion de medidas correctivas en casos
necesarios.
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2.3.4. Materiales y equipo de Instalacion

Un aspecto importante en el andlisis de la instalacion es el que se refiere a los materiales
y equipo utilizado, ya que son éstos quienes a la larga permitirdn una adecuada transmision
satelital. Dentro del proceso actual fue posible detectar con base en los reportes de
mantenimiento, las fallas que surgian debido a una instalacion inicial que puede ser mejorada.

La mayor falla se presentd en los constantes reemplazos de los RTT (Real Time
Terminal) y los LNA, los cuales se quemaban debido a que la marca manejada a la fecha no era
lo suficientemente resistente a los cambios de voltaje e irregularidades en el flujo eléctrico en el
interior de la republica. En vista de ello, se han emprendido las nuevas instalaciones con una
diferente marca de LNA, pero para el RTT aln no se ha buscado un sustituto. Se recomienda la
busqueda de un RTT alterno, que cumpla con las mismas caracteristicas de transmisién que el
actual, pero que presente un rango menor de susceptibilidad a fallas.

Otro problema frecuente detectad desde las primeras instalaciones por TISA fue que las
antenas en funcionamiento fallaban debido a susceptibilidad a la humedad en el ambiente,
especialmente por las mafianas. Debido a ello se impulsé la compra de un silicon especial que
permitiese aislar del ambiente la conexion entre el LNA y el “Feeder” (alimentador), el cual ha
eliminado las fallas. De la misma forma, aln se presentan fallas por humedad en las conexiones
de los cables, para el cual actualmente se emplea una cantidad excesiva de “mastique” y dos
tipos de cintas. Se recomienda el empleo del “mastique” y “compound” para el aislamiento y
cinta de aislar solamente para fijar, o bien el empleo de un silicon que permita fijar y aislar la
conexion del ambiente.

No aparece dentro de los reportes de mantenimiento como causa de falla, pero en las
visitas al campo fue posible apreciar que los tornillos que aseguraban las piezas de transmision
se encontraban oxidados debido al clima. Por lo tanto, se recomienda la revision de éstos en las
visitas de mantenimiento que se realicen al campo, para sustituirlos por tornillos galvanizados, y
asi evitar le inconveniente de tener que reemplazarlos cuando sea mas dificil.

2.3.5. Condiciones de Trabajo

El ambiente de trabajo es positivo dado que los contratistas trabajan con sus propios
técnicos, con los cuales laboran desde ya largo tiempo. EI ambiente de cooperacion dentro del
grupo, asi como con el personal en bodega, mantenimiento y administracién es alto y los niveles
de jerarquia no estan claramente definidos. TISA cubre los gastos esenciales incurridos durante
las instalaciones, como lo es el hospedaje y las comidas. No se pagan lujos, pero tampoco es
necesario preocuparse por la subsistencia.

La jornada de trabajo en el campo es extensa y se coloca el trabajo antes que las
comidas, en especial el almuerzo. Es frecuente almorzar ya entrada la tarde, dependiendo de la
programacion de cada dia. Esto es aceptado a gusto por el personal, pero también dentro de
ella, se descuidan detalles que pueden hacer mas agradable el trabajo.

Para poder apoyar el cambio de politica que se plantea para TISA, la comunicacion y el
apoyo hacia el personal resulta esencial, y si bien las condiciones fisicas del trabajo no pueden
ser cambiadas debido a tratarse de visitas a lugares en el interior del pais, sujetas al clima
particular, si se puede detallar y financiar la compra de liquido para llevar en cada dia, toallas
refrescantes, capas para la época de lluvia, u otro detalle que haga que cada técnico se sienta
mas a gusto en la realizacién de su labor.

La justa compensacién por el trabajo realizado en el campo en dias continuos también
debe ser definida y acordada mutuamente, buscando llegar a un consenso sin tener que recurrir a
horas extras. Se recomienda la promocién de la identificacién del personal con la empresa,
haciéndoles ver que el horario de oficina y de cinco dias laborales, no puede ser seguido al pie
de la letra para alcanzar la vision y la mision que TISA pretende.
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2.3.7. Manejo de Materiales

El manejo de materiales parte en la actualidad de la bodega de TISA y éstos son
entregados directamente a los contratistas, quienes los transportan hacia el punto de instalacion
en su respectivo “pick-up”. Dentro de este primer movimiento, el equipo grande como lo es el
“RTT”, “LNA” y el “Ruteador” (Router/es un aparato para integrar y trasladar datos), es
colocado en grupos en la palangana, mientras que el resto de los materiales es colocado sin un
orden respectivo. De esta forma, tanto cables, como unidades telefénicas, tomacorrientes y
accesorios electronicos, asi como todas las herramientas de trabajo, (cuchillas, cintas,
destornilladores), se encuentran dispersas en el medio de transporte.

Este descuido es fuente de pérdidas en el equipo, asi como de posibles dafios a las
unidades telefénicas, el cual es facilmente enmendable. Los “pick-up” son utilizados
exclusivamente para tareas de instalacion y mantenimiento, por lo que una instalacion de
separadores de madera pueden permitir mantener un orden, para colocar cada pieza en su lugar.

El manejo personal de las herramientas también debe ser solventado, tal y como se ha
mencionado en puntos previos. Mediante la motivacion hacia el técnico de cuidar cada
instrumento de trabajo, y la provision de cinchos para herramientas, sera posible optimizar el
manejo de los materiales.

En época de lluvia, el trabajo no es suspendido, sin embargo el equipo en el “pick-up”
tiene que ser cubierto y descubierto constantemente para protegerlo y para tomar el necesario
para la instalacion. Cada “pick-up” lleva consigo un plastico grande y lazos para amarrar, sin
embargo, el tiempo utilizado para cubrir el mévil es muy largo. Se recomienda fijar el plastico
a un costado de la palangana mediante un eje rotatorio, el cual permita desenrollar con rapidez
el plastico y fijarlo en el otro lado del automotor. Esto facilitaria la cobertura y por lo tanto
reduciria el tiempo de exposicion a la lluvia, asi como el tiempo requerido para deshacer el
amarre y asi obtener el equipo de trabajo mas eficientemente en el invierno.

2.3.8. Derroches Evitables

La falta de normas y especificaciones en cuanto al proceso de instalacion hace que
existan pérdidas monetarias evitables, como se menciono en la seccion 2.3.3. Dentro de éstas,
se observé las siguientes:

o EIl desperdicio del silicdn especial utilizado para la union del LNA con el “Feeder”, al
tomar un tubo nuevo, ain cuando el que esta en uso no esta vacio.

e El uso excesivo de cinta de aislar para amarrar el cable guia al IFL(Interfacility Link, es
un cable coaxial), para pasar ambos por el tubo *conduit”(tubo para introducir
alambres).

o El uso desmedido de cinta de aislar, “mastique” y cinta “compound” en las
instalaciones.

e La pérdida de herramientas de trabajo debido al desorden y mala posicion de ellas.

Enfatizar en el personal la importancia de cada uno de los materiales, asi como el llevar
el orden mencionado en el numeral anterior, es el punto de partida para reducir los costos
totales. EI conocimiento por cada persona del uso que se le puede dar a cada elemento, asi como
la aplicacion para cada tarea, permitird reducir la inversion en materiales y herramientas, y
prolongar la vida atil de éstos.



3. MANTENIMIENTO

3.1. Servicio de Mantenimiento Actual:

El Departamento de Mantenimiento de TISA tiene a su cargo la tarea de reparar antenas
0 equipo satelital dafiado, el cual ocasione cualquier interrupciéon parcial o temporal en el
servicio de la telefonia rural. El tipo de mantenimiento que ha sido ejecutado hasta la fecha es
correctivo, debido al continuo proceso de nuevas instalaciones y modificaciones a la instalacion
desde que se inici6 el proyecto, por lo que no ha sido posible una administracion mas eficiente y
descentralizada, asi como la implementacion de un plan de mantenimiento preventivo.

A continuacion se discutira el método actual del manejo del Mantenimiento, puesto que
sera sobre la base de éste que se procedera a sugerir mejoras, las cuales finalmente puedan
concluir en la implantacion de un Mantenimiento Preventivo para aumentar el porcentaje de
estaciones activas, el cual es actualmente de un 80%.

3.1.1. Personal responsable

El Departamento de Mantenimiento de TISA funciona siguiendo una cadena
centralizada, que empieza con la deteccion electronica de antenas en estado “pendiente”
(“pending™), el reporte de esta informacion a la administracion de TISA, un segundo reporte al
jefe de Mantenimiento y finalmente el proceso de reparacion.

El primer paso estd a cargo de cuatro personas que laboran en el HUB(Historically
Undirutilized Businesses), quienes manejan la parte satelital y computarizada del servicio, y
tienen acceso a la deteccion del estado de cada estacion en el interior del pais. Realizan un
informe semanal en el que reportan todas las unidades que no estdn en funcionamiento.
Ademas, atienden Ilamadas de los distribuidores del servicio, y de ser posible, les proveen de la
solucion al problema, de tratarse de desperfectos que no tengan que ver con el equipo o la
antena propiamente.

En la Administracion estos reportes son recibidos y una persona se encarga de planificar
las 6rdenes de reparacién semanal. Este reporte es entregado al jefe de Mantenimiento quien ve
la factibilidad de cumplir con las 6rdenes de reparacion de acuerdo al namero de técnicos con
gue cuente para ello.

El equipo de técnicos consta de catorce personas, quienes laboran en Mantenimiento
por parejas. No obstante, el trabajo de ellos no es exclusivo para este departamento, sino que
también son quienes se encargan de las instalaciones eléctricas e instalaciones nuevas, asi como
de la configuracién y reparacion de equipo en bodega. Esta pluralidad de tareas es la que hace
necesaria la intervencion del Jefe de Mantenimiento en el proceso actual para coordinar todas
las actividades.

3.1.2. Prestacion de servicio

El servicio de Mantenimiento actual presta un servicio correctivo: de no poderse
solucionar el problema desde el HUB cuando un teléfono carece de sefial, entonces una orden de
reparacion es emitida. Sin embargo, debido al personal con el que se cuenta en la actualidad y a
la administracion de éste, el tiempo que el teléfono permanece sin sefial puede ser entre una y
tres semanas, lo que trae consigo pérdidas de oportunidad econdmicas, deficiencias en la
prestacion del servicio y mermas en la reputacion del servicio dentro de la comunidad.

Cada semana los equipos de técnicos son enviados a diferentes partes del pais a
determinar las causas por las cuales la antena esta caida. Para ello, les es asignado una serie de
estaciones a inspeccionar por region, considerando la visita de tres estaciones por dia. Los
técnicos viajan con equipo suficiente como para poder reemplazar el equipo electrénico de la
antena en su totalidad de ser necesario, para dejarla en funcionamiento.
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En cada visita los técnicos determinan la falla, y proceden a dejar la antena en
funcionamiento. Esto incluye el reemplazo del teléfono, Ruteador (Router), RTT, Feeder
(LNA), cables de recepcion o de transmision, o bien la reinstalacion de la conexidn eléctrica o
solar, segun el caso. Ademads, se aprovecha a colocar un nuevo encintado en cada una de las
conexiones de cables hacia la antena.

3.1.3. Costos de Mantenimiento

Los costos incurridos por parte del Departamento de Mantenimiento son manejados
segun se presente la situacion y no existe un presupuesto fijo establecido. Dentro de los rubros
gue deben ser cubiertos, se encuentran los siguientes:

e Compensacion econdémica del personal

e Costo de Reparacion

e Costo de atencion en estacion de servicio

e Costos ocultos

Dentro del primero de los rubros se encuentra el salario de las cuatro personas que
trabajan en el HUB, el de los técnicos que realizan las visitas, asi como el de la persona
encargada en Administracion y el Jefe de Mantenimiento. Estas personas reciben un salario
fijo, con todas las prestaciones de ley, y en el caso de los técnicos, trabajan en horarios flexibles
para acumular un total de 40 horas a lo largo de la semana. Debido a que cuando se esta en el
campo es posible tener que trabajar en fines de semana o bien un horario diferente al de oficina,
el jefe de Mantenimiento se encarga de programar justamente el trabajo para cada técnico v,
Unicamente de ser necesario, se le pagan horas extras.

Los costos de reparacion se refieren al precio del equipo nuevo que debe reemplazar al
dafiado y la utilizacion y el desgaste de las herramientas de trabajo; éstos aparecen listados en la
siguiente tabla:

Tabla 3.1
Equipo que es reemplazado y herramientas de trabajo
Equipo que es reemplazado Herramientas de trabajo
Ruteador cinta de aislar
RTT cinta Compound
Feeder cinchos de amarre
Cables de Transmision y Recepcion silicon
Cortacircuitos cuchillas
Reguladores de Voltaje multitester
Ilaves de tuercas y otras herramientas
mastique

En lo que se refiere al tercer rubro, se encuentra el costo en que TISA debe incurrir por
prestar servicio de reparacion en el interior del pais en zonas rurales. Para ello, el equipo de
técnicos debe permanecer dias en una cabecera departamental o municipal, 1o que conlleva a
costos como hospedaje, transporte y alimentacion. Para ello TISA tiene cantidades especificas
asignadas y los técnicos cuentan con un “pick-up” para su movilizacion desde la capital hasta
las estaciones, una cantidad fija de consumo de gasolina, asi como los tres tiempos de comidas y
el hospedaje en albergues o pensiones sencillas.

Dentro de los costos ocultos se encuentra el costo de papeleria y de tiempos de
preparacion en la administracion de TISA. El mas relevante efecto de éste radica en el tiempo
de reaccion y el concerniente costo de tiempo caido por estacion.
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3.1.4. Costos de Tiempo Caido

La pérdida de oportunidades que sufre TISA debido a que un teléfono comunitario no
tenga sefial consta de montos monetarios tangibles, asi como de repercusiones intangibles que
el usuario percibe.

Con la falla de cualquier componente el ingreso recaudado por la estacion satelital sera
nulo, al no poder prestarse el servicio de telefonia. Asi, el costo econdmico que se deja de
percibir se compone de la siguiente manera:

e La pérdida de la demanda diaria en llamadas por el teléfono. Esta cantidad asciende
en promedio a Q. 15.00 por dia, valor que puede fluctuar dependiendo de la
ubicacion y demanda alcanzada.

e El tiempo que tarda la estacion en ser reparada. Asi, considerando un promedio de
dos semanas en que el teléfono permanece sin sefial, la pérdida incurrida es de Q.
225.00 por estacion.

e La reparaciéon correctiva implica la necesidad de trasladar a dos personas a la
estacion para su reparacion; los siguientes costos deberan ser considerados.

o Salario: Q. 100.00
0 Transporte: Q. 25.00
o0 Alimentacién: Q. 105.00
0 Hospedaje: Q. 40.00

= TOTAL: Q. 270.00

e EIl costo monetario por tiempo caido por estacion serd entones en promedio de
Q.500.00. por falla.

El costo intangible en que se incurre al no tener en funcionamiento la linea telefdnica,
incluird a los siguientes factores, los cuales no pueden ser medidos con base a unidades
econdémicas, pero que tienen influencia directa, en los ingresos que pueden dejar de ser
percibidos:

o Desacreditacion del teléfono comunitario dentro de la comunidad, perjudicando un
crecimiento mayor de la demanda.

e Hacer infructuosa cualquier inversion en promocion o mercadeo del servicio.

e Pérdida de clientela potencial hacia teléfonos celulares y uso del servicio
comunitario.

3.2.  Problemas detectados en Servicio de Mantenimiento y sugerencias:
3.2.1. Centralizacion del Mantenimiento

Al observar el flujo de la respuesta a una falla reportada en el servicio telefdnico, es
notorio que se realiza un proceso innecesario a través de la administracion de TISA. Los
reportes de “pendings” por parte del HUB no llegan directamente al Jefe de Mantenimiento,
sino que pasa previamente por una programacion inicial, la cual luego es confirmada y
complementada en Mantenimiento segun disponibilidad del personal. Esta operacion doble
puede y debe ser reducida a una sola por los siguientes motivos:

e La administracion tiene otras responsabilidades que atender, por lo que no podra

programar las érdenes de reparacion &gilmente y de manera exclusiva y optima.

e La tarea de confirmar el trabajo sugerido por la administracion, se vuelve repetitiva

y realmente hace que se desperdicie el trabajo inicial en forma parcial.

e El jefe de Mantenimiento, estando mas cerca de la obra real de reparacion, no puede

programar con libre pensamiento, pues se atiene a la informaciéon que le es
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proporcionada. Ademas, es él quien conoce mas acerca del proceso de atencién y
reparacion y el manejo de los recursos disponibles.

Se recomienda que los reportes por parte del HUB vayan directamente y sean enviados
diariamente al Jefe de Mantenimiento. Este tendra de esta forma una mayor responsabilidad en
el proceso de reparacion y serd él quien programe la forma dptima de levantar los servicios
caidos, en el menor tiempo posible. Debido a encontrarse él en contacto con las tareas
asignadas y con el personal a su cargo, podra tratar la problematica mas de cerca y encontrar
patrones que se repiten, para afrontarlos de la mejor manera.

El jefe de Mantenimiento deberd ademas tener comunicacion directa con bodega, quien
le proveera del equipo nuevo y las herramientas de trabajo. Esto se realizard a través de una
comunicacion por medios electrénicos como se discutira en el siguiente capitulo y le garantizara
el afluente de equipo para ejecutar su tarea, sin tener que pasar por la administracion. La
administracion se vera involucrada en procesos que requiera la instalacion de antenas nuevas, o
bien, modificar algin equipo en todas las estaciones de teléfono.

3.2.2. Pluralidad de tareas por el personal

En la actualidad, el Departamento de Mantenimiento no cuenta con técnicos cuya
responsabilidad Unica sea la de trabajar para su seccién, sino que ejecutan tareas de
instalaciones nuevas y reparaciones en bodega. De esta forma, el cuerpo de técnicos disponibles
para cada semana varia y hace necesario un andlisis mas prolongado en cuanto a programacion
de salidas y tareas por parte del jefe de Mantenimiento. Por otro lado, la actual participacién
por parte de la administracion en el Mantenimiento denota otro foco de pluralidad de tareas por
parte de las personas involucradas.

La negativa ante esta situacion radica en que no es posible la total atencidon o
especializacion en las tareas, asi como el recargo de responsabilidades y centralizacion como se
discutia en el punto anterior. Paralelamente, el hecho de existir una rotacién por parte de los
técnicos, bajo un ndmero fijo de empleados, hace que cuando realizan tareas fuera de
Mantenimiento la fuerza laboral de este departamento se vea mermada y prolonga su actual
periodo de reaccion.

La solucién a esta problematica consiste en solventar las necesidades de bodega y de
nuevas instalaciones, sin tener que recurrir al personal de mantenimiento. Para ello se
recomienda la asistencia de un técnico exclusivo para bodega, ya sea de tiempo completo o
medio tiempo, segin la demanda, asi como contar con un numero fijo de técnicos en
Mantenimiento. Debido a que los requerimientos de instalaciones nuevas son estacionales, no
se recomienda seguir con la dualidad de tareas, pues los costos implicados por tiempo caido,
tanto tangibles como intangibles, tienen un mayor impacto en TISA y sus servicios. Para
solventar el proceso de las nuevas instalaciones se recomienda un estudio mas detallado en
cuanto a la eleccion de una subcontratacion, o bien la seleccion de nuevo personal para las
tareas. De acuerdo a las perspectivas de TISA para el futuro, la subcontratacion seria la opcién
sugerida.

3.2.3. Localizacién de estacion satelital

El trabajo de campo por parte de Mantenimiento consiste en una visita fisica al lugar de
la antena, hacer la revisién del equipo, reemplazarlo de ser necesario y, en la gran mayoria de
casos, la estacion es dejada en funcionamiento. Sin embargo este procedimiento el cual es
manejado hasta la fecha por parte de TISA, pasa por alto el tiempo que es invertido en la
localizacion de la antena, la cual, también en la mayoria de casos, esta ubicada a kilémetros de
distancia de una carretera principal.

Segun reportes por parte de TISA, cada antena es visitada por afio un promedio de tres a
cuatro veces, y en cada una de las visitas a cada una de las estaciones, el tiempo invertido en dar
con el lugar es igual o en ocasiones mayor al tiempo efectivo de la visita.
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De esta forma se recomienda que se lleve un registro de la ubicacion de cada antena y la
ruta de localizacion de cada una de ellas, ésta ruta la cual debe ser elaborada por parte de los
técnicos mismos. La informacion a detallar es la de indicar en qué kilometro exacto es
necesario alejarse de la carretera principal, en qué direccion virar, asi como los trayectos y
distancias a seguir en las vias auxiliares.

Esta base de datos deberd luego ser complementada en una posterior visita programada,
mediante la localizacion de la antena de acuerdo a la informacion existente y haciendo
anotaciones adicionales que permitan una mas rapida ubicacion. Adicionalmente la reunion de
esta informacion serd muy valiosa para la programacion de visitas en la implementacion del
Mantenimiento Preventivo, para asi poder visitar un mayor nimero de estaciones por dia y
hacer programaciones de acuerdo a la localizacién regional.

3.2.4. Relacion entre la mision y la vision en la aplicacion diaria

Dentro del Departamento de Mantenimiento, asi como en cualquier otro, debe tenerse
en cuenta la visién y la mision de la empresa, para poder tenerla siempre como el punto de
referencia y el rumbo a seguir. No obstante, la mision y la vision (Anexos) sélo es un texto que
ninguno en el departamento conoce.

Dentro de la cultura de Mantenimiento, asi como en cualquier otro departamento, el
capital humano es vital para el funcionamiento y éxito de los programas. ES necesario que
desde el técnico hasta el jefe tenga conocimiento de la vision y misién. En la actualidad, ambos
textos son bastante extensos y son divulgados solo a nivel gerencial. Conviene, por lo tanto,
redefinir la mision y la vision, y promoverla para que el personal se identifique y sepa cuales
son los objetivos que la compafiia quiere alcanzar, como lo va a hacer y en qué momento lo va a
hacer.

3.2.5. Falta de almacenamiento de herramientas de trabajo y de control sobre ellas

El Departamento de Mantenimiento sélo puede funcionar si cuenta con el personal, el
equipo y las herramientas de trabajo. La bodega de TISA se encarga de mantener en inventario
el equipo utilizado para brindar el servicio satelital, sin embargo no almacena ningun
instrumento.

Para que un compafiia cuente con ventajas competitivas en torno a su Mantenimiento, se
recomienda que toda equipo sustituto se maneje en un inventario con una exactitud de por lo
menos un 95%, y que el material a utilizar en las visitas también cuente con un almacenaje de
igual propiedad, sin embargo este Gltimo es inexistente a la fecha. Ademas, se recomienda que
se maneje una lista detallada, precisa y actualizada, en la que se haga referencia a los
proveedores de las herramientas.

Debido a que no se maneja un almacenaje actual sobre las herramientas, tampoco existe
un control ni norma de uso. Frecuentemente existe un alto desperdicio de cintas de aislar,
sellador de silicén, cintas “Compound”, entre otras, y el indice de pérdida de herramientas;
como cuchillas, llaves, tuercas, es alto. Esto se debe a que al técnico no ha sido educado con la
idea del ahorro y de la identificacion con la empresa para hacer un uso racional de éstas, como
se menciono en la seccion 3.2.4. Ambos aspectos seran tratados posteriormente en el capitulo 4.

3.2.6. Informacién a destiempo sobre fallas

El tiempo de reaccion por parte del Departamento de Mantenimiento para reparar una
antena satelital dafiada tarda entre una y tres semanas, y luego de la visita se llena un reporte en
el que se anota la falla y la correccion realizada. Esta informacion es reportada al final de las
giras a la administracion, y posteriormente ingresada a una base de datos, lo cual puede ser
ejecutado hasta un mes y medio después de la correccion de la falla. Ademas, no se realiza
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ningun estudio sobre ellas, sino s6lo observaciones empiricas sobre 1o que los reportes a simple
vista aparentan.

Los motivos de cada una de las fallas deben llegar al Departamento de Mantenimiento,
no a la Administracion y de preferencia en el momento en el que ésta sea determinada. De esta
forma, es justificable hacer un estudio de las fallas actuales, y poder determinar las causas que
llevan a las estaciones a fallar y asi poder emprender reacciones correctivas y preventivas. Este
estudio preliminar serd realizado posteriormente en este capitulo y se fundamenta en el
postulado de “Pareto” que afirma que el 80% de las consecuencias de un fenémeno se debe al
20% de las causas.

3.2.7. Falta de un plan de mantenimiento preventivo

Una estrategia necesaria a adaptar es el alejarse del actual mantenimiento correctivo y
asi proceder a un programado y planificado mantenimiento preventivo, el cual permita mantener
en funcionamiento el total de las estaciones instaladas. TISA es consciente de esta necesidad,
pero debido al rapido incremento en la demanda, asi como la continua necesidad de corregir
aspectos de la instalacion en las antenas actuales, no ha sido posible la elaboracion y fijacion del
programa.

El ndmero actual de estaciones caidas, asi como el tiempo de reaccion para la
reparacion, estd muy por encima de lo deseado y hacen necesario que este plan sea ideado,
probado y aplicado lo antes posible. El esquema sugerido, se presenta en la seccion 3.4.

3.3.  Analisis primario de fallas en el servicio:
3.3.1. Tabulacion de Fallas

De acuerdo al reporte completo de TISA sobre estaciones caidas y los reportes de las
fallas encontradas y las soluciones que tuvieron que adoptarse para dejar funcionando la

estacion, fue posible encontrar el siguiente listado de fallas, las cuales se enumeran en la
siguiente tabla, junto al indice de frecuencia.

Tabla 3.2
Frecuencia de fallas detectadas en Antenas Satelitales de TISA

Falla Frecuencia
Instalacion Eléctrica en mal estado 6
LNA Quemado 76
RTT Quemado
Cortacircuito quemado
Teléfono dafado
Tierra fisica en ubicacién inapropiada
Cable de Transmision dafiado
Cable de Corriente quemado o dafiado
Interferencia en recepcion de sefial por arboles u otro bloqueo
Encintado ineficiente
Cable de tierra fisica dafiado
Flujo eléctrico irregular por dafios a propiedad ajenos a TISA
Dificultad para pagar el servicio
Obra civil mal realizada
Campana del teléfono desconectada
No habia falla visible
Caja negra (Router) desconfigurada
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En este listado de fallas no se consideraron errores en la instalacion, a pesar de que
fueron reportados y que diferian de los estandares determinados por TISA a la hora de la
instalacion de antenas. Si bien no son causas directas en el que la estacion requiera de una visita
para poder dejar la linea en funcionamiento, si es un problema latente y que puede originar
fallas innecesarias.

Entre estas insuficiencias se pueden enumerar las siguientes:

e Posicion de LNA requeria de ajuste
Posicion de RTT requeria de ajuste
No se habia instalado la canaleta de proteccion de cables
Los tornillos estaban trasroscados
Quejas varias de los prestatarios del servicio.

3.3.2. Diagrama de Ishikawa
Diagrama de Causa-Efecto

A traveés de la informacion recabada en el inciso anterior, se puede visualizar el hecho,
que los factores causales son muchos. Ademas, es certero pensar que éstos son tan sélo algunos
de todos los que pueden existir y una politica de intentar controlarlos a todos resulta incorrecta y
sumamente antiecondémica.

De esta forma es necesario que los factores causales més importantes sean regulados,
para asi poder prever los problemas y evitarlos antes de que ocurran. Este control de vanguardia
implica relacionar las caracteristicas y los factores causales con el efecto final, en este caso, un
teléfono comunal sin sefal telefonica.

En la tabla siguiente se resume el resultado del diagrama de Causa-Efecto, o diagrama
de Ishikawa:

Tabla 3.3
Diagrama de Causa-Efecto: teléfono comunitario varado

| Teléfono Comunitario Varado |

EQUIPO QUEMADO DESCONFIGURACION DE EQUIPO
(RTT, LNA guemados, dafios en cables) e Irregularidad en flujo eléctrico
e Tormentas eléctricas e Tormentas eléctricas

e Servicio irregular de electricidad e Uso inapropiado de equipo

e Inadecuada instalacion de Tierra Fisica

e Equipo muy sensible a cambios en voltaje
y corriente

e Instalacion eléctrica en mal estado

EQUIPO DANADO (otros motivos) INSTALACION ELECTRICA
e Encintado deficiente e Tomacorrientes colocado al aire libre e
e Humedad muy alta inadecuada ubicacion de la instalacion
o0 Encintado deficiente e Cortacircuitos quemado
o Falta de aplicacion de Silicén e Ausencia de canaletas de proteccion a
e Equipo muy sensible cables y/o caja de conexion.

e Cables conectados incorrectamente
e Contactos deficientes

TELEFONO DEFECTUOSO DESCONOCIMIENTO DEL PRESTATARIO
e Unidad en mal estado e Campana (Ringer) apagada
e Teléfono de mala calidad e Pago de consumo por adelantado
e Cable de conexién dafiado e Equipo desconectado

OBRA CIVIL PRESTACION DE SERVICIO

e Objetos que interfieren con la recepcion de e  Trafico de llamadas
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la sefial (colocacion de la antena) e Interferencia en llamadas
e Tuberia para cableado defectuoso 0 Azimut bajo
0 Ubicacion de LNA
e Costo elevado por minuto
e Desconfiguracion desde el HUB

3.3.3. Diagrama de Pareto

Si bien los factores causales, asi como las causas individuales, son muchos, los
verdaderamente importantes son aquellos que tendran un impacto grande sobre el efecto final.
De acuerdo al principio de los pocos vitales, muchos triviales, el planteamiento establecido por
Vilfredo Pareto permitird identificar los dos o tres factores causales mas importantes, y sugerir
una forma para controlarlos. La metodologia para identificarlos requiere del siguiente analisis.

Factor Frecuencia | Frec. acum. % Total % Acum.
LNA Quemado 76 76 38.6 % 38.6 %
RTT Quemado 40 116 20.3% 58.9 %
Teléfono Dafado 13 129 6.6 % 65.5 %
Caja Negra Desconfigurada 9 138 4.6 % 70.1 %
No habia falla visible 8 146 4.1% 74.2 %
Tierra fisica inadecuada 8 154 4.1 % 78.3 %
Cortacircuito Quemado 7 161 3.6 % 81.9 %
Cable de Corriente dafiado 6 167 3.0% 84.9 %
Instalacion eléctrica mala 6 173 3.0% 87.9 %
Interferencia de objetos en sefial 6 179 3.0% 90.9 %
Dificultad para pagar el servicio 5 184 2.5% 93.4 %
Otros 13 197 6.6 % 100 %
| TOTAL: 197 100 %

La gréafica de Pareto puede observarse en la seccion C de Anexos, de donde se puede
destacar que los dos efectos causales mas importantes de las fallas en el servicio de TISA se
deben principalmente a que los LNA y RTT se queman con frecuencia, siendo las causas,
aquellas que se pueden encontrar en el Diagrama de Ishikawa de la seccion 3.3.2. Este analisis
permite entonces la identificacion de las causas principales a controlar por parte de TISA, para
poder mantener un buen servicio y sus estaciones en funcionamiento.

3.3.4. Reportes por parte de usuarios del servicio y sus correcciones

En un cuestionario realizado directamente con los prestatarios del servicio fue posible
detectar fallas adicionales y que no eran sensibles al estudio y reporte de fallas que se realizd
previamente. Debido a que el registro anterior se origina de las visitas y reparaciones directas,
no existia informacion en TISA con respecto a que la sefial se perdia por lapsos de tiempo mas
cortos, y que era principalmente ocasionado debido a inclemencias del clima como lluvias
fuertes y tormentas eléctricas.

Estos teléfonos aparecian como caidos en el HUB, y desde alli la configuracion podia
ser corregida y no requerian de visita directa. Sin embargo el tiempo de reaccion no era
inmediato, debido a que los reportes se efectuaban semanalmente, y asi permanecia la sefial
caida por varios dias, a la merced del clima, el cual afecta grandemente durante seis meses del
afio. La medida ha sido notada en TISA y se ha procedido a la instalacion de supresores de
rayos y de reguladores de voltaje.
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Un segundo factor descubierto es que mas de la mitad de abonados tienen dificultades
para cancelar los montos por adelantado para tener sefial en el teléfono. Asi, ain con una
adecuada sefial y sin problemas de instalacién, se corre el riesgo de que el teléfono se quede sin
sefial por una falta de pagos por parte del prestatario.

Se recomienda que se maneje por parte de TISA una diferente politica para ayudar al
comodatario a poder mantener el teléfono con un saldo en la cuenta y asi evitar que la sefial sea
interrumpida. Una salida es la de tener un saldo de seguridad, asi como una llamada de
generacion automatica, para avisarle al abonado que su saldo esta cercano a expirar y motivarle
a cancelar dentro de los siguientes dos dias.

3.3.5. Correcciones fisicas a realizar

Basado en el resultado del Diagrama de Pareto, los dos principales problemas que deben
ser corregidos son las fallas en equipo que se quema luego de la instalacién. Las causas de ello,
de acuerdo al Diagrama de Ishikawa, son las tormentas eléctricas, los altibajos del flujo de
energia eléctrica, un equipo muy sensible y fragil, una mala instalacion de tierra fisica y, en
menor frecuencia, una incorrecta instalacion eléctrica. Las soluciones a ello constan de la
instalacion de supresores de rayos, reguladores de voltaje, las cuales se estan realizando
actualmente en cada antena satelital.

En cuanto al equipo, la recomendacion es la posible sustitucion del LNA y RTT en si,
optando por utilizar un equipo que se adapte mas a la realidad del pais en cuanto a condiciones
mas oscilantes de funcionamiento. EI reemplazo por un equipo con el mismo funcionamiento y
calidad de transmision, pero que no sea tan sensible o delicado es el indicado. En la actualidad,
se estan reemplazando los LNA, en cuanto éstos fallan, por un equipo de diferente marca.
También se recomienda hacerlo con los RTT.

Asimismo, en cada visita a la estacién, se recomienda la revision y correccién de la
instalacién eléctrica y llenar asi un registro de estaciones que hayan sido verificadas en cuanto
al cableado y conexiones.

La instalacion de tierra fisica, la cual funciona con el método de la varilla de cobre,
deberia también ser revisada, para verificar que con la adicion del regulador de voltaje se
cumple con el cometido deseado. De no hacerlo, la instalacion de otro tipo de tierra fisica mas
efectiva seria la recomendada.

El control sobre las restantes fallas no se recomienda directamente, mientras TISA no
cuente con un funcionamiento dptimo en todas sus areas. Inversiones adicionales para solventar
las otras problematicas, en estos momentos, no resultan rentables, pues el espacio a corregir no
representara mas que una minoria de las fallas actuales. Puede que, resueltas las mayores
tengan mas revelancia, por lo que el seguimiento de este andlisis debe realizarse una vez
terminadas las recomendaciones previas.

3.4. Mantenimiento Preventivo

Dentro de TISA, el Departamento de Mantenimiento es el que mas personal emplea y
representa el de mayor costo dentro de la compafiia. Ademads, su funcionamiento actual se
limita a reaccionar a las fallas y siempre se esta un paso atras de la optimizacion del servicio.

Para lograr la adecuacion de un programa diferente, como lo es el sugerido
Mantenimiento Preventivo, sera indispensable establecer los siguientes cambios en la compaifiia,
los cuales seran tratados en esta seccion.

3.4.1. Cambios en la base de la compaiiia

i) La idea actual, en la que el mantenimiento no es considerado seriamente por los
directivos, sera el punto de partida al cambio en TISA. No se trata de colocar al
departamento dentro de un organigrama, cuadro o tabla de la compafiia en la que se
ubique al mismo nivel que los otros departamentos, sino que se refiere a convencer
a la gerencia que el mantenimiento es un &rea clave de la empresa.
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La alta direccién tendrd que estar dispuesta a ayudar y soportar al departamento, a
través de la contratacion de personal apropiado para poder efectuar el
mantenimiento deseado, cuya responsabilidad sea el mantener a todas las estaciones
con sefial durante todo el tiempo.

i) El Departamento de Mantenimiento debera tener una cultura de negocio, en la que
se tengan delimitadas las politicas y estrategias a seguir. El departamento deberd
desarrollar su propuesta de costos y utilidades basado en un pronostico normal y
contar un definido plan de negocios de mantenimiento. Es claro que estos cambios
culturales, traen consigo cambios de actitudes y requieren tener la voluntad para
hacerlo.

iii) La gestion de calidad dentro del programa de Mantenimiento sera el siguiente

cambio a tratar, para lo cual se requerira de supervisores y lideres del departamento,
guienes seran los encargados de un eficiente proceso y los cambios requeridos.
Para ello, se debera contar con un esquema de formacion y desarrollo enfocado a
técnicas funcionales, més que a conocimiento profesional.
La idea es no darles responsabilidades demasiado exigentes a las personas, cuando
éstas en realidad no estdn adecuadamente preparadas para ello. Un sugerido
programa de adecuacion seria el de familiarizacion con el sistema de
mantenimiento, ofrecer un espacio de gestion basica que mejore la eficiencia y la
aplicacién de estos conocimientos para la practica de los técnicos, asi como el de
exigirles mas tiempo dedicado a planificacidn, supervisién directa y control, y
menos tiempo dedicado a la organizacion de materiales, administracion y horas
extras.

iv) Por (ltimo, la practica de un sistema de gestion planeado es el punto mas
importante. En él, se buscara limitar al maximo el nivel de tareas no planeadas o
mantenimiento correctivo y poder seguir un sistema controlado. Dentro de ello, no
se debera pensar en un plan muy sofisticado, sino un esquema sencillo y eficiente,
en donde las précticas de mantenimiento basicas como las descritas anteriormente
funcionen adecuadamente, antes de pensar en programas especializados como TPM,
RCM vy otros.

3.4.2. Justificacion del Programa de Mantenimiento Preventivo

A través de la promocion y seguimiento de un Programa de Mantenimiento Preventivo,
se podré optimizar el funcionamiento de las estaciones satelitales, mediante la programacion de
tareas, asi como la reduccion de costos implicados, a través de la minimizacién del tiempo de
antena caida y el riesgo simultaneo que conlleva.

El manejo de informacion que se lleva paralelamente dentro del mantenimiento
preventivo serd la base del programa, pues permitira acceder a informacion diaria y activa
relacionada a todas las estaciones satelitales, asi como a poder predecir algin posible
desperfecto, antes de que éste ocurra. Asi, se busca un mejor funcionamiento dentro de las
estaciones, y que estas correcciones sean realizadas en el tiempo correspondiente y se mantenga
a todas las estaciones en funcionamiento.

3.4.3. Procedimiento del Mantenimiento Preventivo

El plan constard de dos partes diferenciadas: la primera dedicada a la Organizacion de la
Gestion, en la que se retomaran los aspectos positivos de la organizacion actual y se aportaran
aspectos adicionales, para conseguir un Modelo Organizativo mejorado. La segunda etapa se
podra elaborar una vez que todo el equipo esté de acuerdo con la gestion y se proponga la
implantacion y puesta en marcha de un sistema que en un inicio sera semiautomatico, para luego
convertirse en un sistema informatico. Este sistema estara a cargo de organizar una politica de
mantenimiento, aplicarla y luego recoger conclusiones y experiencias, las cuales seran
analizadas y reorientadas.
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3.4.3.1. Modelo Organizativo:

La politica a establecer permitira los siguientes mantenimientos:

La
ampliacione
En
informacion
i)
i)
iii)
iv)
v)
vi)
vii)
viii)
iX)
X)
xi)

Correctivo, bajo el cual se entiende un mantenimiento en el que luego de analizar
las fallas, se solucionen problemas de disefio, instalacion o ubicacién fisica de la
antena, asi como deficiencias en el montaje del equipo
Predictivo condicional, en el que se intervendra una estacién, en la que se presente
algun tipo de parametro que pueda indicar una posible futura falla total .
Predictivo puro, en el que se realizara un mantenimiento periédico sobre las
estaciones, a pesar de no figurar en ninguno de las previas indicaciones.
politica ademas deberd permitir la gestion de nuevas instalaciones, reformas,
s y subcontrataciones, en caso de que fuesen necesarias.
la fase organizativa, se deberan definir los siguientes parametros y conseguir la
pertinente:

Organizacidn del Departamento

Integracién con bodega y provision de equipo y herramientas

Politica de Mantenimiento

Estudio de la demanda y planificacién de los trabajos

Capacidad técnica y de personal

Seguridad y Medio Ambiente

Calidad de los subcontratistas

Estandarizacion de los procesos de mantenimiento

Documentacion y el manejo de la informacion

Vision hacia una herramienta informatica

Seguimiento presupuestario

Para conseguir esta informacion y futuras consideraciones, se deberan implantar los

siguientes p

Entre los ob
[ ]

rocedimientos:

Establecimiento de una coordinacion directa entre Mantenimiento, Bodega Yy
Administracion.

Anélisis y coordinacion con los prestatarios de servicio de telefonia satelital, asi
como su instruccién en aspectos basicos.

Tabulacion de la informacién y representacion ilustrada con graficos y resultados
globales, asi como una comparacién de acuerdo al sector de instalacion y con los
otros sectores.

Identificacion continla de los problemas y fallas.

jetivos a lograr, se deberan satisfacer los siguientes:

Alcanzar un 75% de Mantenimiento Predictivo, quedando el resto para
mantenimientos correctivos y en caso extremo, curativo.

Manejo contable de gastos de mantenimiento por tipo y por recursos: humanos,
repuestos, suministros, etc., los cuales deberan ser comparados con los presupuestos
establecidos.

Limitar subcontrataciones de recurso humano en caso de expansiones
exclusivamente, lo que reflejara planificaciones preventivas eficaces.

Disminucién de costos de Mantenimiento sobre una disminucién de gastos de
Recursos Humanos, repuestos y correcciones, asi como en pérdidas de oportunidad
por tiempo caido.

Coordinacion efectiva con Bodega y el sistema “Kan-Ban”, para asi optimizar los
costos de almacenamiento y la disponibilidad de equipo.
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3.4.3.2. Sistema de Mantenimiento Semiautomatico

Definido el Modelo Organizativo, se procedera a cumplir el siguiente ciclo que consta

de ocho pasos, los cuales deberan ser ejecutados en un inicio por el jefe de mantenimiento y un
asistente. La ejecucidn sera semanal, con un proceso de revision y ajuste diario.

1.

Mo

oo

7.
8.

Plan de Trabajo Semanal de Mantenimiento, en el que se definira lo que se quiere hacer
en la semana. Constard de dérdenes de trabajo para Mantenimiento Predictivo y una
consideracion sobre el Mantenimiento no planeado o estimado.

Reunion de planificacion en la que se vea lo que seré posible hacer durante la semana.
Realizacion de los pedidos de materiales a Bodega.

Emisién de trabajo a realizar, informando a los técnicos sobre las asignaciones,
ubicacion de cada estacidn, dia en que deben ejecutar la tarea, etc.

Ejecucion de las tareas de Mantenimiento

Elaboracion y cumplimiento de 6rdenes de trabajo no planificadas: ésta es la amenaza
mas grande del sistema, la cual debera haberse considerado en el Plan Semanal, para
poder responder inmediatamente.

Revision diaria del plan y elaboracién de ajustes de acuerdo a la situacion.
Retroalimentacién por parte de los técnicos, prestatarios del servicio o el sistema en si.

Dentro de este sistema, se deberdn manejar informes y estadisticas que le sirvan de
herramientas al encargado a la hora de considerar niveles adecuados de Ordenes de trabajo y
ordenes no planificadas. Para ello, se recomienda considerar las siguientes variables:

e Ejecutar 6rdenes de trabajo automaticas de ser posible, de acuerdo a fallas previas y

circunstancias similares.

e Priorizar las 6rdenes de acuerdo a la demanda de llamadas, asi como para definir el

mantenimiento preventivo en bimensual, trimestral o bianual.

e Monitorear el tiempo transcurrido desde la Gltima visita de mantenimiento

Asignacion del personal de acuerdo a la capacidad de cada uno.

e Actualizar los informes de estaciones y mantenimiento, en el momento en el que

son ejecutados.

e Manejar un sistema de informacion, al cual tenga acceso la Gerencia y

Administracion de TISA.

Una vez que este sistema se encuentre en funcionamiento y se alcancen los objetivos

previamente definidos, se puede pensar en la instalacion de un programa informatico que
permita la elaboracion automatica de las 6rdenes de trabajo. Sin embargo, dado que esta tarea
puede ser ejecutada en cualquier parte por una persona capacitada para el manejo estadistico de
las variables, no se recomienda la inversion en la herramienta informatica a la fecha.



4. BODEGA

4.1. Descripcion de bodega actual:

TISA maneja sus inventarios en dos bodegas: la primera, localizada en la 10 Calle 16-
22 7.15, Vista Hermosa 1ll, y la segunda localizada en el Km. 21, Lote 26 A, San Francisco I,
Aldea Vista Hermosa, San Pedro Sacatepéquez. La primera es una casa particular alquilada, la
cual requiere de un pago de US$ 1300.00 mensuales, y que ubica en el garaje del inmueble el
espacio dedicado a bodega y en lo que era la sala, el area de reparacion de equipos. La segunda
bodega, se encuentra en un terreno que le pertenece al duefio de TISA, en el area que era
previamente una fabrica de esponjas.

A continuacion se presentard un analisis detallado sobre la situacion actual de ambas
bodegas, el manejo de materiales, inventarios y controles, los problemas detectados, asi como
los planteamientos para una bodega y manejo de inventarios optimizados.

4.1.1. Bodegaen Zona 15

La bodega no es de uso exclusivo de TISA, puesto que también se tiene espacio
destinado al acomodamiento de una bodega y personal de un proyecto paralelo, de una empresa
del mismo duefio. Sin embargo en ella se manejan los siguientes acomodamientos y
operaciones:

e Recepcion y almacenamiento de equipo de transmision satelital, proveniente de Estados
Unidos.

e Anotacién de entradas y salidas de equipo de transmision satelital desde y hacia el
interior del pais.

e Recepcion, almacenamiento temporal y reparacion de equipo calificado como
defectuoso.

e Pruebas de funcionamiento del equipo de transmision satelital.

Adentrando en la discusion del aspecto de bodegas, debe procederse a considerar los
siguientes puntos:

4.1.1.1. Acceso a bodega

El acceso a la bodega no presenta ningun inconveniente en cuestién de tiempo. Las
calles que comunican a la bodega con el Boulevard Vista Hermosa, estan pavimentadas y el
tiempo de traslado es despreciable. La calle, caracteristicamente residencial, permite un trabajo
de carga y descarga sin mayores contratiempos y el area para hacerlo es amplia y suficiente.

El transporte publico tiene su parada de bus a doscientos metros de la bodega, lo cual la
hace facilmente accesible por el transporte colectivo. El autobUs recorre gran parte de la ciudad,
por lo que presenta una simple comunicacion desde cualquier punto.

4.1.1.2. Espacio Fisico e Instalaciones

La bodega de almacenamiento de equipo de transmisidn satelital es un cuarto
rectangular de 59.5 metros cuadrados (7 m. X 8.5 m), como se puede apreciar en el Diagrama
D.1. (Anexos), el cual era previamente el garaje del inmueble. El espacio fisico se distribuye en
area para el almacenamiento del equipo, espacio ocupado por articulos ajenos a la compafiia y
espacio de piso para movilizar los materiales. EIl equipo de transmision se almacena en sus
cajas originales de envio, apiladas sobre el piso, y agrupadas por funcion y no existe ninguna
instalacion adicional para el almacenamiento.
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El 4rea de movimiento es de 16.3 metros cuadrados (3.8 m. X 4.3 m.), el cual es espacio
libre, exceptuando cuando se coloca temporalmente el equipo que entra a bodega, previo a su
ubicacion y distribucion. No obstante, esta area es lo suficientemente amplia para la distribucion
de material, aun con esta colocacion temporal.

El cuarto utilizado para la reparacidn del equipo se ubica en el area de pasillo y sala de
la casa, y cubre un area de 50 metros cuadrados (10 m. X 5 m.). Cuenta con mesas de trabajo y
nichos en los cuales se deja el equipo ya reparado, y presenta en general un ambiente propicio
para el trabajo.

4.1.1.3. Equipo Almacenado
Esta bodega almacena el equipo de menor tamafio y de mayor movimiento. No

almacena herramientas o materiales de trabajo y el equipo se distribuye de acuerdo al Diagrama
D.2. (Anexos). La siguiente lista presenta el equipo y su forma de almacenamiento:

Tabla No. 4.1
Equipo de Transmision Satelital en Bodega de Zona 15
Equipo Forma de Almacenamiento

ODU (Equipo completo de instalacion)* Cajas de 66 cm. X 37 cm. X 50 cm.
Alimentadores(LNA) Cajas de 37 cm. X 37 cm. X 33 cm.
Reguladores de Voltaje Cajas de 14 cm. X 27 cm. X 27 cm.
RTT Cajas de 30 cm. X 50 cm. X 20 cm.
RTT Individuales, colocados sobre cajas.
Baterias para panel solar Cajas de 26 cm. X 17 cm. X 25 cm.
Paneles Solares Cajas de 27 cm. X 460 cm. X 42 cm.
Varillas de Cobre (Tierra Fisica) Individuales, 2.5 metros de longitud
Supresor de Rayos Individuales

* Las cajas de equipo completo incluye una caja que contiene el “Ruteador”, dos cables (TX y RX), una bolsa
pequefia de tornillos y accesorios y una caja con un RTT.

4.1.1.4. Puertas de acceso y movimiento de Equipo

La bodega cuenta con dos puertas de acceso, de las cuales s6lo una esté habilitada. Esta
puerta es corrediza y de vidrio y tiene un reja de proteccion, también corrediza, ambas con sus
chapas y pasador. Sin embargo, su entrada de dos metros de amplitud se ve reducida a s6lo 50
centimetros debido a la distribucion del equipo almacenado, lo cual hace que la colocacion vy el
retiro de equipo se dificulte.

El movimiento del equipo se hace de acuerdo a las entradas o salidas requeridas por los
contratistas. Cuando se tiene una entrada de equipo, es colocado temporalmente ya sea dentro
de la bodega o en los pasillos del inmueble, para ser ubicado posteriormente de acuerdo a la
distribucion actual del equipo. A la vez, cuando se tiene una salida de material preparada, de
tenerse conocimiento de ella previo a la fecha, el equipo es dejado en una sala en la casa.

El equipo también entra y sale de bodega segln los requerimientos del Departamento de
Mantenimiento. Se da entradas a equipo dafiado y que debe proceder a revision, colocandose
dentro de la bodega donde es almacenado temporalmente. Alli permanece hasta que se le asigna
a un técnico el analisis y revisién del equipo.
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4.1.1.5. lluminacién

La bodega cuenta con una iluminacion suficiente, producto de 4 lamparas de nedn
blancas colocadas en el techo, las cuales se deben utilizar todo el tiempo en que se trabaje en
bodega. La Unica ventana ha sido cubierta con pléstico oscuro, por lo que no existe fuente de
iluminacidén natural. La distincion de colores es, sin embargo, normal dentro de la bodega.

4.1.1.6. Ventilacion

Debido a tratarse de una construccion de ladrillo en tres de los cuatro costados y de
madera pesada en el otro lado, el ambiente no se carga dentro de la bodega y la ausencia de una
corriente natural de ventilacion, no se hace tan notoria. La ubicacidn geografica del inmueble
en la zona 15, hace que el clima sea menos célido que en el propio valle de la ciudad y por lo
tanto agradable en la mayor parte del afio. No obstante, no se cuenta tampoco con ventiladores
u otro tipo de ventilacién adicional.

4.1.1.7. Personal

La bodega esta actualmente a cargo de una persona, quien se encarga de las siguientes
tareas:
e Atender en bodega a contratistas y 6rdenes de trabajo dadas por la Administracion.
e Anotar entradas y salidas de equipo y el movimiento de materiales.
e Inventariar cada semana la bodega.
e Separar equipo en buen estado de equipo defectuoso; reparar equipo, sujeto a
disponibilidad de tiempo.

A la vez, no se cuenta con un técnico que repare el equipo en cuanto éste entra en
bodega procedente de las estaciones en el interior del pais. El procedimiento que se sigue es
que cuando un técnico regresa de una gira y no se tiene otra planificada, entonces éste se dedica
a la revision, calificacion y reparacion del equipo, asi como a la configuracién de nuevo equipo.

4.1.2. Bodega en San Pedro Sacatepéquez

La bodega ubicada al final de la Calzada San Juan, ha sido improvisada sobre el &rea de
lo que era previamente una fabrica de esponjas. La localidad forma parte de un terreno del
duefio de TISA, en el cual también vive una familia de tres personas, quienes a cambio del
espacio para vivir, velan por que la propiedad se mantenga en orden, aungque no bajo funciones
especificas de seguridad.

4.1.2.1. Acceso a bodega

El camino hacia la bodega presenta dos inconvenientes grandes: primero, que el camino
que lleva a la bodega implica el paso por la Calzada San Juan, la cual tiene un trafico muy
pesado en las horas pico, durante todos los dias; en segundo lugar, que es necesario desviarse
aproximadamente unos 400 metros de la carretera principal para llegar a la bodega, a través de
un camino de terraceria bastante angosto, en mal estado y con una pendiente bastante notable, lo
cual la hace dificilmente transitable por un automovil normal y especialmente complicado, para
un “pick-up” de doble traccion, durante los meses de invierno. Es necesario considerar de 15 a
20 minutos para poder comunicarse con una arteria principal de la ciudad, en condiciones de
trafico normal, lo cual la convierte en dificilmente accesible.

Debido a lo angosto de la calle que da con la localidad, el area de carga y descarga de
equipo resulta ser insuficiente, asi como el retorno a la calle principal resulta bastante
complicado, debido a que el camino no permite un libre viraje en direccion contraria.
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En la actualidad las Unicas personas que ingresan la bodega son los contratistas, quienes
viajan en carro, por lo que no se hace necesario considerar el transporte publico, el cual existe,
pero que traeria los mismos o inclusive mayores retrasos de movimiento. Ademas no existe
personal que labore en la bodega y que deba hacer uso de los buses urbanos.

4.1.2.2. Espacio Fisico e Instalaciones

En el inmueble de San Pedro Sacatepéquez se pueden apreciar tres salones principales,
de los cuales s6lo uno, el mas pequefio, estd en uso y es en donde se almacena el equipo de
instalacion de antena satelital. Cubre un &rea total de aproximadamente 107 metros cuadrados
distribuidos entre la plataforma mayor y un cuarto pequefio a un lado. Todo el espacio fisico es
empleado para ubicar el equipo, el cual es apilado sobre el piso en sus cajas originales de envio,
agrupados de acuerdo al tipo de unidad en cuestion.

El 4&rea de movimiento es de 26.3 metros cuadrados, distribuidos desde la entrada de la
puerta, hasta el corredor que se forma entre el equipo. EIl &rea resulta ser lo suficientemente
amplia para la entrada y salida de materiales, cuando ésta es requerida.

No existe ningun tipo de instalacion adicional para el almacenamiento de materiales.
Sin embargo, lo abierto del lugar debido al desuso de los salones adicionales, asi como el no
tener un lugar sellado y un techo de ldmina, ha sido la causante de que se haya perpetrado un
acto de saqueo de equipo de transmisidn, lo cual motivo el traslado de éste equipo a la bodega
previamente descrita.

4.1.2.3. Equipo Almacenado

En esta bodega se almacena Unicamente el equipo de instalacion de nuevas antenas
satelitales, el cual es un equipo de mayores dimensiones y que tiene movimiento Unicamente
cuando se instalan estaciones nuevas. El equipo ha sido distribuido de acuerdo al Diagrama D.3.
(ver Anexo), en el cual se observa que cada articulo tiene su ubicacion lo cual la hace acertada.
La siguiente tabla presenta este listado y su forma de almacenamiento:

Tabla No. 4.2
Equipo de Transmision Satelital en Bodega de San Pedro, Sacatepéquez
Equipo Forma de Almacenamiento

Sostenedores de Panel Solar Cajasde 70cm. X 7.cm. X 7 cm.
Tubos de Aluminio Individuales, 3 metros de longitud
Acoples Individuales.
Herrajes para Panel Solar Individuales.
Case de Panel Solar Cajas de 40 cm. X 40 cm. X 57 cm.
Platos (de la Antena) Cajas de 250 cm. X 250 cm. X 22 cm.
Bases de Antena Cajas de 220 cm. X 73 cm. X 30 cm.
Cable Coaxial Individual, rollos.

4.1.2.4. Puertas de acceso y movimiento de Equipo

La bodega tiene especificamente dos puertas de entrada, de las cuales una da a la calle
principal. Sin embargo, debido a que limita por uno de los lados con otro de los salones, se
tiene un acceso adicional desde éste, el cual tiene un porton de entrada, que también da a la
calle.

La puerta que da a la calle directamente es de ldmina negra de 2.5 metros de altura y de
2 metros de amplitud y abre hacia adentro de la bodega. El camino hacia la puerta esta libre de
equipo y el movimiento del equipo pequefio (sostenedores, tubos de aluminio, herrajes, etc.) es
sencillo de realizar a través de esta puerta, cuando se es requerido. Cuando se requiere cargar el
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equipo mas grande (platos, bases de antena), se hace necesario introducir el flete por el portén
que da con el salon vecino y cargarlo por ese lado. Para ello, este equipo ha sido ubicado
directamente donde se ejecutaria la potencial carga y descarga.

El movimiento del equipo corre de acuerdo a los requerimientos por parte de los
contratistas, y Unicamente cuando se esta en fase de instalacién de antenas nuevas, las cuales
son programadas por parte de la Administracion de TISA. De lo contrario esta bodega carece
por lo general de entradas y salidas de equipo.

4.1.2.5. lluminacién

La bodega cuenta con suficiente iluminacién natural durante el dia, producto del tipo de
lamina del techo. Adicionalmente se tienen cuatro focos de luz, localizados en las paredes de la
bodega, los que resultan insuficientes en horas de la noche, aun asi no es problema debido al
poco movimiento de la bodega.

4.1.2.6. Ventilacion

La ventilacion de la bodega es en su totalidad natural, la que se ve favorecida por lo
abierto y grande del area y las corrientes que circulan a lo largo de los tres salones. Sin
embargo, precisamente debido a ello, el ambiente se torna de acuerdo al clima existente en el
dia, que puede ser relativamente pesado en verano. De tener personal en bodega, un ventilador
seria necesario.

4.1.2.7. Personal

La bodega no cuenta con ninguna persona que labore en dicha &rea. La persona gque
cuida y habita la propiedad, es quien cumple con las tareas de guardia y atencién a los
contratistas cuando éstos se presentan. No tiene ningun tipo de responsabilidad con la
compafiia.

4.2. Requisicion de Materiales:

Debido a que la bodega en San Pedro Sacatepequez s6lo presenta actividad cuando se
instalan antenas nuevas, la bodega que maneja la mayoria de entradas y salidas de materiales y
equipo, es la bodega localizada en la Zona 15. TISA trabaja para ello con cinco contratistas,
quienes tienen su propio recurso humano. Los contratistas cuentan con uno o dos técnicos
quienes se encargan de ejecutar las 6rdenes de trabajo. Tienen un salario y reciben viaticos en
cada gira, dados al inicio de cada viaje por parte TISA al contratista.

4.2.1. Inconvenientes del manejo actual de materiales:

La ejecucion actual carece de una concreta y efectiva coordinacién entre las 6rdenes de
trabajo a cargo de TISA, el alistamiento del material por parte de bodega y las salidas por parte
de los contratistas. La falta de una orden electronica y una preparacion no estandarizada de
equipo en cuanto a tiempo y procedimiento, crea la posibilidad de cuellos de botella y las
siguientes complicaciones:

e Atraso en entrega de material, debido a que no se tiene o se tiene con poca
anticipacion, la informacion relacionada a la salida de material.

e Entrega incompleta de equipo por no tener disponible todo el material requerido;
esto conlleva el costo elevado de no poder ejecutar la orden de trabajo en su
totalidad, lo cual se ve magnificado por tratarse de puntos localizados en el interior
del pais.
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e Ausencia de un control de calidad y funcionamiento sobre el equipo, al tenerse poco
0 ningun tiempo de preparacion.

e Posible convergencia de Ordenes de trabajo en un mismo dia, haciendo que
contratistas deban esperar mas del tiempo adecuado para la entrega de equipo.

e Requerimientos no planificados desfavorecen el poder llevar un correcto control de
entradas y salidas de equipo, especialmente ante la ausencia del manejo de la
informacion.

4.2.2. Demanda de Materiales:

La demanda de materiales en la bodega es variable y directamente proporcional a las
Ordenes de trabajo y el tipo de 6rdenes de trabajo que se manejan. Debido a que
actualmente no se trabaja sobre un mantenimiento preventivo, sino reactivo con base a
fallas reportadas, es contraproducente intentar generalizar una demanda proyectada ya
sea semanalmente o inclusive diaria. Puede hablarse, sin embargo, de érdenes que giran
alrededor de estos datos:

e 10-20 equipos de instalacion completa de antena satelital por gira por contratista, en
época de instalaciones nuevas.

e Equipo para sustituir equipo en mal estado en sitios donde las antenas ya han sido
instaladas y se encuentran caidas por dafios de alguna indole. Demanda variable en
la que se contemplan entre 5 y 10 equipos completos por reemplazar.

e Modificaciones de instalacion original de antena satelital; entre esta demanda se ha
trabajado con nuevos LNA y reguladores de voltaje. Demanda de entre 20 y 30
unidades por gira por contratista.

4.3. Inventarios y Controles Actuales:

TISA no maneja en la actualidad su informacion de bodega adecuadamente, lo que
inmoviliza a las areas administrativas, financieras y directivas de la organizacién a poder
optimizar el mantenimiento y control de su equipo. De las dos bodegas manejadas por TISA, la
bodega de San Pedro Sacatepéquez no maneja su inventario de forma planificada, pues el
material almacenado no es inventariado con regularidad y los controles no pasan de anotaciones
0 comunicado verbal referente a salidas de material. La bodega de la zona 15 cuenta con una
persona quien, con las responsabilidades previamente descritas, realiza los inventarios y anota
tanto entradas como salidas de equipo.

Esta persona cuenta con una computadora ubicada en su oficina, que no tiene una base
de datos en la que se pueda tener tabulado el inventario actual o los movimientos de entradas y
salidas que se ejecutan, ni el estado en el que esta el equipo. La Unica informacién manejada, se
encuentra impresa a través de archivos individuales y ésta es archivada, de forma inapropiada,
en su escritorio.

4.3.1. Inventarios manejados

El inventariado de la bodega en la Zona 15 a cargo de una persona es realizado una vez
por semana mediante el ajuste del inventario de la semana anterior y el nimero de entradas y
salidas. Estos valores son reportados verbalmente a la persona encargada en TISA por via
telefonica, quien es a la vez quien programa y decide sobre un posible aprovisionamiento de
material, dependiendo de la estrategia de instalaciones y mantenimiento.

En bodega propiamente los inventarios son anotados en una hoja escrita a mano y solo
describen el tipo de equipo y el nimero de unidades en existencia. No se lleva una cronologia de
niveles de inventario, como tampoco existe un archivo especifico para ello.
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Los niveles de inventario en TISA no son usados para una programacion y optimizacion
de materiales e instalaciones, sino para la verificacién de que las actividades programadas
cuentan con la materia prima suficiente. En caso de no llenarse los requerimientos, se realiza un
pedido de nuevo equipo, el cual toma de dos a tres dias en ejecutarse y entrar a bodega.

4.3.2. Controles realizados

Los controles que se han venido realizando a la fecha, han sido principalmente medidas
a corto plazo, ejecutadas en formas distintas, pero con el mismo trasfondo. Inicialmente, las
entradas y salidas de equipo eran controladas en hojas electrdnicas, en las que se anotaba la
fecha de recepcion, el tipo de equipo y el nimero de serie, y actualmente se anota en talonarios
numerados el equipo que sale o entra, asi como la frecuencia de cada uno. En ambas formas las
hojas eran guardadas, mas no archivadas por lo que el extravio de informacion es grande y una
tarea de desglosar el flujo de equipo tomaria un tiempo considerable.

Informacion adicional que se ha intentado llevar ha sido el correlacionar cada nimero
de serie del equipo con la ubicacion fisica en la que ha sido instalada, asi como acoplar el
equipo entrante y saliente con el respectivo contratista responsable de cada movimiento. Sin
embargo a la fecha, el primero ya no es manejado y el segundo se ejecuta solo verbalmente.

Sobre el inventario manejado no se lleva un control, mas que el que el bodeguero pueda
observar. Cuando no cuenta con equipo para cumplir con las 6rdenes de trabajo, procede a
informar a la administracion sobre un reabastecimiento de equipo inmediato. No existe un
manejo de inventario de seguridad y tampoco se lleva un control de calidad del funcionamiento
del equipo.

4.4.  Problemas de Inventarios encontrados y soluciones:

4.4.1. Falta de Capacidad

La acumulacién de inventarios, al extremo de tener que colocar mucho equipo
distribuido en otros lugares del inmueble, deja en claro una situacion de falta de capacidad de la
bodega, la cual no se puede atribuir sélo a falta de espacio, sino que también a una pobre
programacion de oOrdenes de trabajo. Una mejor compresion de la demanda, asi como
planificaciones y programaciones logran aliviar estos problemas en la mejor forma.

Se evidencia que en periodos de instalaciones nuevas la acumulacion de inventarios es
grande, debido a que el equipo es almacenado a destiempo, lo que ocasiona resultados negativos
para TISA como lo es un mal flujo de caja, el desperdicio de poder instalar estaciones nuevas en
el segundo caso, y el aumento del riesgo de obsolescencia del equipo.

La solucibn mas simple a este problema es el incremento de espacio de
almacenamiento, el cual, sin embargo, presenta limitantes de crecimiento e inversion adicional
requerida. Una forma alternativa menos tradicional, pero mas efectiva, resulta el poder medir el
equipo y su flujo, incluir los periodos de acumulacion y llegar a conclusiones a través de
técnicas de simulaciéon. Esta solucion se alimenta de un buen manejo de informacion,
planificacion y programacion de los procesos, el cual en la actualidad no es manejado
apropiadamente.

La mejor distribucion del equipo almacenado dentro de la bodega, asi como
instalaciones especificas para la bodega son soluciones a corto plazo para el problema de falta
de capacidad, el cual sera discutido a profundidad mas adelante.

4.4.2. Inexactitud de prediccion

Buenos métodos de prediccion ayudan a las compariias a predecir demandas futuras,
con lo que, al haber una mayor exactitud del prondstico, sera mas sencillo establecer un nivel
apropiado de inventario para satisfacer la demanda. En TISA no se maneja ningln tipo de
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prediccién de demanda, por lo que el vinculo con el inventario es inexistente y no es posible
poder definir el nivel de almacenamiento por esta otra forma.

Los métodos de prediccion funcionan Unicamente cuando se cuenta con un suficiente
control de la demanda existente y dentro de una administracion que entienda los
desenvolvimientos del servicio con base a esta informacion. En la actualidad ella es tomada en
diferentes puntos de la compafiia, como lo es el control de las estaciones, su funcionamiento, las
caracteristicas de equipo de la antena instalada, la ubicacién geogréfica, etc., sin embargo estas
variables han sido tratadas aisladamente y no son usadas para prediccion.

Tres tipos de prediccion pueden ser empleados:

e Predicciones matematicas basadas en la demanda han probado en otras compafiias

ser mas efectivas cuando se utiliza la distribuciéon conocida como de “Poisson”, en
lugar de utilizar un modelo con distribucién normal.

e Paquetes de software pueden predecir la demanda basandose en la demanda pasada,
mediante la aproximacidn exponencial, considerando por aparte factores externos,
como lo seria en el caso de TISA, la expansion de antenas instaladas o en servicio.
El problema con esta técnica radica en que los resultados obtenidos s6lo funcionan
sobre la base de meses o afios,y resulta poco informativo referente a cubos de
tiempo mas pequerios.

e Una prediccion menos sofisticada y la que seria mas recomendable para TISA seria
la de realizar una simple prediccién basada en la demanda historica y no influida
por factores externos, y luego aplicar factores multiplicativos cuando un factor
externo aparezca en el futuro de la prediccion.

4.4.3. Falta de Planificacion de Inventarios

La accion de establecer una prediccion y programacion no puede solucionar el problema
de inventarios si no se cuenta con un plan o una norma relativa a inventarios. Esta implica no
solo saber el nimero de cada equipo almacenado por semana, sino también el entendimiento
del proceso y los factores de seguridad.

Una vez implementado en TISA el método apropiado de prediccion, éste debera ser
acomparfiado por un plan que calcule el promedio semanal de movimiento de equipo, para asi
mantener un multiplo determinado en bodega, y si se pensara en una bodega local, un maltiplo
por cada localidad. Esta idea, viene directamente relacionada con el concepto de “Kan-Ban”
que se tratard méas adelante, y que se fundamenta en mantener en existencia el suficiente equipo
para situaciones normales durante un determinado periodo de tiempo, el cual se regulara por el
maltiplo anterior.

Ademas, una vez establecida esta norma semanal, se debera calcular el inventario de
seguridad para proteger contra la posibilidad de demanda de equipo variable. Esta solucién
también se relaciona con el concepto de “Kan-Ban” y se trata en el inciso siguiente.

4.4.4. Demanda volatil

La demanda manejada por bodega viene dada segln las 6rdenes de trabajo, de las cuales
se encarga la Administracion de TISA. Actualmente, se ha podido determinar que los patrones
de pedidos de material basados en las 6rdenes de trabajo son en ocasiones muy grandes, debido
a que se deja un periodo de tiempo grande entre 6rdenes. En general, sin embargo, es apreciable
que estos procesos pedidos no se realizan de forma cientifica y hasta plenamente errética, lo
cual ocasiona una acumulacion de inventarios y problemas de escasez.

La solucién a este problema radica en seguir un patron suave de o6rdenes, en las que
secuencialmente, por ejemplo semanalmente, se realicen las 6rdenes, proyectando la demanda a
satisfacer durante este cupo de tiempo. De esta forma la bodega podra predecir el envio de
Ordenes entrantes a su sistema, y poder saber si cuenta con suficiente equipo para cumplir con la
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orden y si el sistema de “Kan-Ban” lo indica, realizar los pedidos para enfrentar eventuales
situaciones no previstas.
Un inventario de seguridad es el siguiente concepto que debe considerarse; éste puede
ser calculado de dos formas:
¢ Como se menciond antes la mejor metodologia matematica se lograra a traves de un
modelo de distribucion de “Poisson”, basado en la demanda; técnica con la que se
puede simular la demanda y el nivel normal de inventarios y luego segun el factor
de seguridad de la empresa el inventario de seguridad.
¢ Mediante la implementacion del sistema de “Kan-Ban”, el inventario de seguridad
se determinara de acuerdo a la politica de reabastecimiento de contenedores.

El peligro que se corre con la primera metodologia consiste en que si el proceso no se
entiende en su totalidad y los mecanismos para calcular los inventarios son ajustados
constantemente, el sistema se vuelve muy inestable, asi como los niveles de inventario. Esto
acarrearia niveles de inventarios determinados subjetivamente y el manejo seria erratico y
empirico.

Por ello se recomienda la implementacién de la segunda opcion, la cual esta en armonia
con las otras sugerencias y que no requiere de calculos complicados o paquetes avanzados de
computacion. El funcionamiento de “Kan-Ban” se detallara posteriormente, pero
especificamente para el inventario de seguridad, se caracteriza porque inicia con una bodega con
un numero seguro de “Kan-Banes” o contenedores y, periddicamente, la cifra sera reducida
hasta encontrar el nimero 6ptimo de equipo en bodega, o inventario de seguridad.

4.4.5. Débil administracion de la Informacién

La falta de una base de datos en la que se ingrese la informacion de las transacciones y
equipo en almacenamiento, asi como el descuido de los escuetos registros que son manejados,
dejan como saldo informacion no disponible, lo cual resulta en un manejo de bodega inferior al
Optimo. El resultado de esta falla, consiste en que frecuentemente las decisiones con referencia
a ordenes de trabajo, son tomadas sin poder visualizar el total espectro del equipo almacenado
considerando ciertos parametros dudosos.

El Gnico parametro que es manejado es el nimero de unidades disponibles, y es sobre el
cual se verifica la factibilidad de las posibles 6rdenes de trabajo. Sin embargo no se lleva un
registro estadistico de entradas y salidas, por lo que el nivel de inventarios en la actualidad es
una cuantificacion incierta, debido a que no dispone de actualizacion instantanea y a no ser
verdadera generadora de informacion. Asi, el panorama para las decisiones no es amplio y ello
trasciende en que se almacena exceso de equipo, el cual sirve como colchon de seguridad, para
asi solventar las deficiencias en el manejo de la informacion.

La probleméatica debe ser afrontada mediante la comprension de los niveles de
inventarios manejados y requeridos, considerando los costos implicados y el disefio de un
campo de vision, en el que se incluya a todas las variables necesarias para la toma de decisiones,
las cuales deben ser exhibidas en tiempo real. Esto quiere decir que, en el momento de consulta
y estudio, se pueda saber exacta y precisamente el nimero de unidades disponibles de un equipo
en particular.

Las variables que deberan ser incluidas por parte de TISA para poder obtener niveles
Optimos de inventario, las cuales seran manejadas por una base de datos sobre la que se
profundizaré en la seccién 4.7.4., son las siguientes:

e Entradas y salidas de cada tipo de equipo almacenado (cantidades y fecha de

transaccion).
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e Estado de equipo (en funcionamiento-nuevo, en funcionamiento-reparado, dafiado-
en reparacién, dafiado-sin reparar, dafiado-sin reparacion).
Tiempo y costo de transporte de equipo externo a bodega.

e Tiempo y costo de movimiento y reordenamiento de equipo en bodega.
Costos de reparacion y almacenamiento.

4.4.6. Equipo sin Almacenamiento

Existe una serie de materiales de trabajo que no son almacenados en ninguna de las
bodegas. Entre éstos se incluyen:

Herramientas de Trabajo (cuchillas, destornilladores, llaves de tuercas)
Silicones

Cintas de aislar

Cinta “Compound”

Cinchos de amarre

El movimiento de esta materia corre a cargo de los contratistas y su costo es luego
cargado a TISA, quienes reembolsan el valor de esta materia prima utilizada. Las compras sin
embargo, son realizadas reactivamente, segun se vayan necesitando, y no existe una conciencia
en el uso de ellas y frecuentemente son extraviados, usados parcialmente o simplemente
descuidados.

Debido a que este equipo es de menor dimension no requiere de mucho espacio de
almacenamiento y al llevarse un control sobre ellos se estaria haciendo conciencia en un uso
racional por parte de los técnicos y contratistas. De esta forma seria posible destinar una
cantidad fija para cada gira y asi reducir costos. A la vez, al llevarse un almacenaje sera posible
comprar cantidades al por mayor y obtenerlas a un mejor precio. Finalmente, al almacenarse y
darle salida a estas herramientas, los actuales viajes innecesarios de tener que volver a la capital
desde el interior para reabastecerlos podran ser eliminados, redundando en reduccién de costos
y tiempo de trabajo.

4.5.  Andlisis de Localizacién de la Bodega:

4.5.1. Cuadro Comparativo de Localizacion de Bodega

Antes de sugerir un plan de manejo de bodega, el cual incluya la distribucion fisica del
equipo en diversas instalaciones, el inventario a manejar, asi como los diferentes controles a
llevar y las normas a seguir, es necesario definir la mejor ubicacion para la bodega. Para ello se
diferenciara entre la actual bodega en la Zona 15 y la bodega en San Pedro Sacatepéquez de
acuerdo a los factores de ubicacion, disefio, distribucion y equipamiento actual o potencial de
ambas bodegas. La ponderacion puede apreciarse en la tabla 4.3, y su discusion en la seccion
45.2.

Tabla No. 4.3
Comparacion de bodega en zona 15 y bodega en San Pedro Sacatepéquez

bodega Zona 15 | bodega San Pedro Sac.

Factores peso calificacion calificacion

e Ubicacion:

Disponibilidad de Mano de Obra 2 9 7
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Disponibilidad de Alojamiento 1 10 5
Disponibilidad de Servicios al Personal 2 10 5
Disponibilidad de Transporte 2 10 7
Espacio para estacionarse 3 10 4
Fluidez de Circulacion 2 9 5
Infraestructura 4 10 4
Conveniencia del terreno y clima 2 10 8
Reglamentos Locales 2 10 10
Espacio para Ampliaciones 3 6 10
Seguridad 3 8 4
Costo de Ubicacion en el lugar 5 6 10
o Disefo:
Espacio Fisico 3 7 10
Altura de techo 1 8 9
Acceso a las Instalaciones 3 6 5
Iluminacion 1 9 5
Ventilacion y acondicionamiento 1 5 6
Ubicacion de Servicios 1 8 4
Eliminacion de Desperdicios 1 10 9
e Distribucion:
Ubicacion de Pasillos 2 5 8
Detallar areas individuales 1 7 9
Ubicacion de equipo adicional 2 6 9
Verificacion en el piso 1 10 8
e Equipamiento
Capacidad 4 7 9
Facilidad de Mantenimiento 2 10 8
Efecto en la Organizacion 1 10 7
| TOTALES 8.1 7.2

4.5.2. Ubicacion sugerida de Bodega

Los factores considerados anteriormente recibieron una importancia en una escala de
uno a cinco, y ambas bodegas fueron ponderadas con una calificacién de uno a diez, siendo el
nimero mayor el mas importante o mas alto, respectivamente. De acuerdo con los resultados
obtenidos, se concluye que es preferible optimizar la bodega actual de la Zona 15, para hacerla
propia de almacenamiento, en lugar de pasar todo el movimiento y aprovisionamiento a la
bodega en San Pedro Sacatepéquez.

La ventaja real que presentaba la bodega en San Pedro Sacatepéquez era el abundante
espacio fisico, asi como el hecho de no implicar ningin costo de alquiler para TISA. Sin
embargo, el trabajo fisico a realizar sobre ella para hacer que pueda funcionar de acuerdo con
factores de seguridad, asi como de disefio, es considerable. Ademas, una vez que TISA termine
las instalaciones en el interior del pais de todas las antenas, la necesidad en capacidad de bodega
se reduce ya que el equipo a almacenar es pequefio en dimensiones.

No obstante, la bodega en Zona 15 también requiere de modificaciones en cuando a
disefio e instalaciones, asi como optimizar el espacio existente. La tabla anterior muestra
debilidades en espacio para ampliaciones y en ubicacién de equipo adicional, en acceso a las
instalaciones, ventilacion y ubicacién de pasillos, y éstos requieren de un redisefio de la
distribucion de bodega y el total aprovechamiento del espacio actual. Estas modificaciones,
junto a la instalacion de estructuras en bodega y un manejo bajo ciertas normas, seran tratadas
en las proximas secciones.
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4.5.3. Modificaciones necesarias a bodega
4.5.3.1. Acceso a bodega

El acceso a la bodega no cuenta con inconvenientes de ninguna indole y no requiere de
ningun tipo de ajuste.

4.5.3.2. Espacio Fisico e Instalaciones

El 4rea de almacenamiento de la bodega actual es el suficiente para la demanda
posterior a finalizar la constitucién de las instalaciones si se manejan niveles dptimos de
inventarios, asi como una distribucion ordenada del equipo en bodega. Asi las modificaciones
al espacio fisico consisten en el aprovechamiento del espacio actual, asi como en la comodidad
del movimiento de materiales dentro y hacia afuera de la bodega.

Sin embargo serd necesaria una ampliacion de la bodega a un patio vecino para el
equipo que actualmente esta en la otra bodega, en el cual se manejaran niveles muy bajos de
inventarios. Para ello se deberd adaptar el espacio del patio, el cual comunica con la bodega
actual por medio de la segunda puerta, asi como la colocacion de un techo de lamina para
proteger contra la lluvia, y las respectivas instalaciones de luz y ventilacion. El espacio fisico
guedara entonces de acuerdo al Diagrama X (Anexos).

Las estanterias sefialadas en el anterior diagrama deberan tener una altura de cuarenta
centimetros entre peldafios y tener una profundidad de ochenta centimetros y ser una
construccién sélida y estable para poder soportar las cargas. Adicionalmente el aparador
colocado para el almacenamiento de herramientas y equipo menor debera tener una serie de
pequefios contenedores, en los cuales se almacene el equipo. Estos deberan ser de plastico y de
acuerdo al tamarfio de cada contenido a almacenar.

4.5.3.3. Equipo Almacenado

La bodega debera almacenar tanto el equipo que maneja actualmente, como la adicion
de las herramientas que no eran almacenadas y un numeral pequefio del equipo que se
encontraba en la bodega de San Pedro Sacatepéquez. La siguiente lista detalla la totalidad del
inventario a manejar:

Tabla No. 4.4
Equipo de Transmision Satelital a almacenar en Bodega de Zona 15
Equipo Forma de Almacenamiento
ODU (Equipo completo de instalacion) Cajas de 66 cm. X 37 cm. X 50 cm.
Ruteador (Caja Negra)* Cajas de 27 cm. X 20 cm. X 13 cm.
RTT* Cajas de 30 cm. X 50 cm. X 20 cm.
Cables RX 'y TX* Individuales
Herramientas de antena satelital* Aparador
Feeders (LNA) Cajas de 37 cm. X 37 cm. X 33 cm.
Reguladores de Voltaje Cajas de 14 cm. X 27 cm. X 27 cm.
Baterias para panel solar Cajas de 26 cm. X 17 cm. X 25 cm.
Paneles Solares Cajas de 27 cm. X 460 cm. X 42 cm.
Varillas de Cobre (Tierra Fisica) Individuales en Bodega 2
Supresor de Rayos Individuales
Cinta de aislar Aparador
Cinta aislante Empalme Aparador
Cinta Compound Aparador
Cinchos de amarre Aparador (seglin tamafios)
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Cuchillas Aparador

Destornilladores, Llaves de Tuerca Aparador

Silicon Aparador

Herramienta para quitar el forro de cables Aparador

Sostenedores de Panel Solar Cajas de 70 cm. X 7 cm. X 7 cm. (Bodega 2)
Herrajes para panel solar Individual (Bodega 2)

Case de Panel Solar Cajas de 40 cm. X 40 cm. X 57 cm. (Bodega 2)
Cable Coaxial Individual (Bodega 2)

Acoples Individual (Bodega 2)

Canaletas de electricidad Individual (Bodega 2)

El equipo detallado con un “*” obedece a que, una vez terminadas las instalaciones de
antenas nuevas, el almacenamiento de las cajas de equipo completo se convierte en una pérdida
de espacio, por lo que su contenido, sefialado con la marca, serd almacenado por separado y
tomado como equipo individual. Los niveles de inventarios seran tratados en la seccién 4.6.

4.5.3.4. Puertas de acceso y movimiento de Equipo

La habilitacion de ambas puertas de la bodega principal seré la primera variante, la cual
se hara con la reubicacion del equipo frente a la puerta de entrada de acuerdo al diagrama
previo, asi como el despejar el camino de la puerta que daré a la bodega anexa. Esta a su vez,
deberd asegurar las otras puertas de acceso y dejarlas en desuso.

La puerta de entrada a la bodega principal se convertira en el acceso exclusivo a ella:
todo movimiento de equipo debera pasar a través de ella. Para equipo que salga a la bodega
previa orden de trabajo, serd acarreado manualmente hacia la sala de espera del inmueble, luego
de anotarse como descarga de material, mientras que el equipo que entre, sera colocado en el
centro de la bodega para ser clasificado segun el estado del equipo, actualizado en el inventario
y posteriormente almacenado o bien enviado a reparacion.

4.5.3.5. lluminacién

La bodega principal debera habilitar la ventana, sustituyendo el vidrio transparente por
un vidrio opaco que también seria recomendable para el vidrio de la puerta, para asi aprovechar
la iluminacion natural y a la vez, guardar la discrecion necesaria para la bodega. La bodega
anexa requerira de la instalacion de cuatro lamparas de neon blancas a lo largo de la estructura
del techo, mientras que las paredes deberan ser pintadas de blanco, para garantizar el mas alto
indice de reflexion y hacer que la luminosidad de las lamparas sea el suficiente.

4.5.3.6. Ventilacion

Se recomienda la colocacion de un ventilador a utilizarse inicamente cuando la persona
encargada de bodega se encuentre en ella y vaya a permanecer algin tiempo trabajando en
clasificacion y acomodamiento de equipo. Debido a las condiciones climatoldgicas, su uso sera
esporadico. La bodega anexa no requerira de ventilacion adicional, puesto que el techo debera
ser colocado a una altura estandar sobre la pared, para asi garantizar una eficiente ventilacion
natural.

4.5.3.7. Personal
El personal de bodega debera ser de un bodeguero y un técnico de tiempo completo o de

medio tiempo segun la demanda. Ademas se deberd contar con una computadora con conexion
a Internet o al sistema de informacidn sugerido, con los programas requeridos para manejar
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agilmente la bodega. EI bodeguero deberd mantener las mismas responsabilidades actuales, a
las cuales se le agregaran las siguientes:

e Anotar entradas y salidas de equipo electronicamente

e Comprobar inventario electronico con inventario real todas las semanas

Etiquetar equipo entrante de acuerdo al estado y darle el movimiento (almacenamiento
u orden de reparacion) respectivo

Preparar equipo saliente anticipadamente

Atender el sistema a implementar de “Kan-Ban”

Mantener el sistema de informacion actualizado

Responsabilidad exclusiva sobre el manejo de bodega

El técnico debera estar disponible todos los dias y recibira trabajo de acuerdo con las
ordenes de trabajo dadas por el bodeguero. Sus obligaciones seran las siguientes:

o Verificar el estado del equipo

o Reparar el equipo o indicar el estado de inservible

e Probar el equipo reparado en antena satelital y marcar el equipo como reparado y
devolverlo a bodega.

e Configurar equipo nuevo

e Cooperar en la descarga y carga de equipo entrante o saliente.

4.6. Controles e Inventario de Bodega:
4.6.1. Adaptacion de un “Kan-Ban’ a la bodega

4.6.1.1. Introduccion al “Kan-Ban”

El manejo y control de materiales deberia ser una metodologia basada en la
informacién, ejecutada con base a programaciones, Ordenes de trabajo y listas de estados.
Tradicionalmente, los procesos se ejecutan a nivel administrativo, apoyados en toda clase de
reportes, los cuales son realizados en el punto de trabajo y posteriormente enviados a la gerencia
quien luego toma decisiones. Sin embargo, dentro de la metodologia del Kan-Ban, se busca no
solo el manejo de equipo en bodega, sino que también la mejora continua a través de iniciativas
por parte del personal.

Kan-Ban es una herramienta de comunicacion, la que se refiere a iniciar y regular la
produccion de determinados productos en cantidades especificas dentro del proceso en cuestion.
Puede ser comparado como un switch de encendido y apagado, el cual deja abierto el
requerimiento de la produccion o reposicion del equipo, lo cual se ejecuta primariamente en
planta de acuerdo a tarjetas o contenedores.

4.6.1.2. Funcionamiento del “Kan-Ban” en bodega:

Contrario a la aplicacion tradicional del “Kan-Ban” en manufactura, y su sefializacién
para autorizar una determinada produccién de subpartes de un producto, el “Kan-Ban” serd
implementado para asegurar niveles 6ptimos de inventarios y agilizar los pedidos de equipos en
bodega. Conceptualmente debe entenderse como espacios marcados y designados para
almacenar un nimero limitado de unidades, en la que un espacio vacio sera la sefial para que
una nueva orden de equipo sea autorizada.

De esta forma deberadn instalarse en bodega una variedad de contenedores para el
equipo pequefio y sefializarse los espacios en las estanterias como diferentes contenedores.
Conjuntamente, se debera indicar claramente la cantidad de unidades a ubicar en cada “Kan-
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Ban” segun el equipo almacenado, asi como el numero de “Kan-banes” con los cuales se
trabajara. Estos datos pueden verse en la Tabla 4.5. (Seccion 4.6.2.)

Cuando cualquiera de estos contenedores se encuentre vacio ello sera una sefial para
indicarle al bodeguero que es necesario el reabastecimiento de dicho equipo, el cual podré ser
llenado con equipo ya reparado 0 equipo nuevo segun la situacién, para asi suplir la cantidad
que ha salido de bodega.

El sistema de “Kan-Ban” opera bajo tres simples reglas, las cuales deberan ser
respetadas también en la bodega:

e Nunca pedir mas equipo o moverlo, sin que un contenedor esté vacio.
¢ Nunca dejar pasar equipo defectuoso.
e Eliminar un “Kan-Ban” del sistema periédicamente.

La primera regla es la que fuerza a no manejar inventarios altos, pero es la ultima regla,
la cual trabaja como motor para la mejora continua y la optimizacion del nivel de inventarios.
Mediante la remocidn de los contenedores del equipo cada cierto periodo de tiempo, el nivel de
inventarios a manejar en bodega podra reducirse, sin por ello afectar los requerimientos de las
ordenes de salidas y la inversion podra enfocarse hacia otros rubros.

4.6.1.3. Ventajas adicionales y requerimientos en el uso de “Kan Ban”:

Debe enfatizarse en que el manejo de bodega sera coordinado y descentralizado: una
especie de proceso de manejo de bodega, orientado segun el objetivo y no el producto. Asi, por
ejemplo, en la bodega no se estard a la espera de una orden de pedidos, para que el bodeguero
pueda cumplir con su trabajo, y la administracion, quien hasta ahora toma todas las decisiones,
se vera descargada de esta tarea y decision.

Para asegurar una correcta transicion del sistema debera velarse por que en TISA se
manejen los siguientes requerimientos:

e Una estructurada y colectiva valoracion de la responsabilidad individual, en especial la
del personal encargado del manejo de bodega.

e Estructuracion de los contenedores para satisfacer la demanda.

e Seguir de cerca el proceso con respecto al ritmo y los ciclos de reabastecimiento de los
contenedores segin cada equipo, para asi sugerir la eliminaciéon de un determinado
contenedor.

e Tener Unicamente equipo en estado 6ptimo en los contenedores.

4.6.2. Inventario Sugerido

El nimero de unidades manejadas en el inventario de TISA seré ejecutado de acuerdo al
sistema “Kan-Ban”. Para ello se empezara con un inventario menor al que es manejado en la
actualidad y con una mayor cantidad de contenedores, los cuales serdn ajustados conforme el
paso del tiempo y el analisis de mejora continua, propio del sistema. La siguiente tabla incluye
el nimero de contenedores a manejar y las unidades por contenedor.

Tabla 4.5
Inventario de TISA de acuerdo a la implementacion Kan-Ban
Equipo a almacenar Inventario Numero  de | Unidades por | Inventario
Actual Contenedores | Contenedor | Sugerido
ODU (Equipo completo de
instalacion) 159 / 10 70
Ruteador (Caja Negra)* (159) (3) (5) (15)

RTT* (159) ) (5) (35)
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Cables RX y TX* (159) (3) (5) (15)
Herramientas de antena satelital* (159) (3) (5) (15)
Feeders (LNA) 390 10 10 100
Reguladores de Voltaje 26 3 5 15
Baterias para panel solar 90 I 5 35
Paneles Solares 9 2 2 4
Varillas de Cobre (Tierra Fisica) 54 3 4 12
Supresor de Rayos 4 3 5 15
Cinta de aislar 1 2 40 80
Cinta aislante Empalme 1 2 40 80
Cinta Compound 1 3 30 90
Cinchos de amarre 1 25 15 375
Cuchillas 1 3 15 45
Destornilladores, Llaves de Tuerca 1 3 7 21
Silicon 1 3 20 60
Herramienta para quitar el forro de

cables P 1 2 ! 14
Sostenedores de Panel Solar 42 4 5 20
Herrajes para panel solar 60 4 5 20
Case de Panel Solar 46 4 5 20
Cable Coaxial 6 m. 3 50 m. 150 m.
Acoples 50 4 5 20
Canaletas de electricidad 96 m. 3 50 m. 150 m.

Se hace notoria la reduccién del inventario con respecto al inventario actual, lo cual
permitird no tener inversion ociosa en la forma de equipo sin instalar. A la vez, el contar con un
almacenaje para todas las herramientas y equipo menor a utilizar, permitira llevar un control
sobre un uso racional y mejores precios de compra.

El manejo de inventarios tan reducidos es también apoyado en el hecho de que los
pedidos tardan menos de dos dias en ser ejecutados, por lo que una repentina demanda excesiva
no resulta ser muy riesgosa. Sin embargo, los datos han sido tabulados de acuerdo al historial
de la demanda y las previsiones para el futuro. Por otro lado, para completar el seguimiento del
sistema instalado, deberd cuidarse con atencion el movimiento de entradas y salidas, para asi
poder remover “Kan-banes” y reducir ain mas los inventarios con en paso del tiempo. Los
controles adicionales a manejar se indicaran en la siguiente seccion.

4.6.3. Sefalizacion por etiquetas

Definido el numero de unidades a tener en bodega, y claramente identificados los
contenedores en donde se indique qué equipo va colocado y con cuédntas unidades por
contenedor, se recomienda que por medio de sefiales visuales pueda saberse el estado del
equipo, para asi tener un control de calidad rapido y eficaz.

Los equipos que vienen en cajas, como lo es el equipo completo, RTT, los “Feeders”,
“Ruteadores”, seran etiquetados mediante la colocacion de una etiqueta de diferente color, para
indicar el estado del equipo, en la esquina superior derecha del frente de la caja. Para ello se
seguird el siguiente significado de colores:
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Tabla 4.6
Tipos de etiquetas y su significado
Tipo de Etiqueta Significado
Etiqueta verde qulpo en buen estado, configurado y listo para ser
utilizado.
Etiqueta amarilla Equipo dafiado con posible reparacion
Etiqueta roja Equipo averiado, sin reparacion posible
Codo verde Equipo reparado y listo para ser utilizado

Equipo que no sera posible repararlo a pesar de prognosis

Codo rojo 1 o
inicial positiva.

Los colores utilizados deberan ser encendidos para que llamen la atencion y que su
coloracion hable por si sola. El tamafio de la etiqueta sera de 15 cm. de ancho por 5 cm. de alto
y su disefio incluird espacio para la colocacion de informacion adicional, segun sigue:

Equipo:

# de serie:

Fecha Ingreso:

Los codos serdn de 7.5 cm. de ancho por 5 cm. de alto y serdn pegados en el extremo
derecho indicado en la etiqueta de ser necesario, e incluira informacion respecto a la fecha de
reparacion y el nombre de la persona encargada de la reparacion.

De esta forma la colocacion de las cajas en bodega se hara de tal forma que las etiquetas
sean visibles desde el frente de la estanteria. Por su parte, el bodeguero podré ingresar los datos
pertinentes a la computadora de acuerdo a la estrategia sugerida en la seccion siguiente para
actualizar el inventario que se implementara electrénicamente.

La utilizacion de codigos de barras (individualiza y asegura el control de la
informacién) puede sustituir a la anotaciéon manual de la informacién del tipo de equipo, el
namero de serie y la fecha de ingreso. De esta forma, seria Unicamente necesario contar con las
etiquetas con sus respectivos colores y un espacio indicado para la colocacién del cédigo. Sin
embargo, como se mencionara en la seccion posterior, no se recomienda la implementacién de
codigo de barras en la situacién actual del manejo de bodega de TISA.

4.6.4. Bases de datos

Existen paquetes de computadora bastante avanzados y sofisticados que permiten
predecir ventas basadas en demandas pasadas, de acuerdo a factores de moda o estacionarios, u
otros que manejan entradas, salidas, niveles de inventario, costos, etc. de una manera muy
profesional. No obstante, el costo de estos paquetes es bastante elevado y su adaptacion a la
bodega de TISA es bastante complicada, al punto que no resulta sensato hacerlo. Una base de
datos sencilla, que cumpla con los objetivos de recabar la informacién necesaria, puede ser
programada y disefiada con paquetes comerciales y comunes como por ejemplo Excel de
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Microsoft, y con la ayuda de ciertos “Macros” ser& posible tener una base de datos que cumpla
una mejor funcion que los paguetes existentes en el mercado.

La principal caracteristica que el manejo automatizado de bodega por parte de TISA
debe tener es mostrar una agilidad para las transacciones y la posibilidad de obtener cualquier
informacién en cuestion de minutos. La administracion y la bodega deben estar coordinadas
electronicamente a través de alguna “ventana” para ejecutar sus operaciones de forma répida:
por ejemplo, que la administracion tenga en pantalla una actualizacion en tiempo real de cada
contenedor de bodega y que, en tanto se vacie uno, pueda inmediatamente ser reabastecido. Las
ventajas de un manejo agil como éste, serd no sélo el de reducir tiempos, sino ahorrar papeleria,
costos de Ilamadas telefonicas o facsimiles, limitar el ingreso de datos, limitar los errores de
pedidos y eliminar los inventarios realizados a mano.

De esta forma la informacién debera ser compartida de computadora a computadora a
través de una linea de comunicacion, la cual no debiese ser problema para TISA por contar con
la infraestructura necesaria. Propiamente la base de datos debe manejar la siguiente
informacion y datos que requeriran ser ingresados:

e Tipo de transaccion:
Giro de pedido por parte de la Administracién
Entrada de equipo nuevo
Equipo enviado a reparacion
Equipo recibido de reparacion
o0 Salidas de equipo
e Equipo
o Descripcion
0 Ndmero de Serie
0 Unidades
e Fecha de transaccion
e Estado del equipo
0 Nuevo
0 Reparado
o Dafado - reparacion posible
o Danado — irreparable
e Actualizacion de Contenedores en base a informacion previa
o Clasificacion individual segin cada equipo
0 Pedir reabastecimiento automaticamente
0 Reporte de inventario actual

©o0oo0oOo

El programa deberd ser capaz de poder listar salidas, entradas a partir de una
determinada fecha o entre periodos de tiempo, asi como clasificarlos individualmente segun
cada equipo en cuestion. Esta tarea es sencilla de realizar, al registrar en una hoja electronica
mediante macros a cada equipo, transaccion, estado, etc. a través de nimeros.

Como segundo paso en la automatizacion de los registros en bodega, existe la
posibilidad de marcar toda transaccion de inventarios a través del uso de cddigo de barras. Esta
es la técnica que se usa en paises industrializados para su sistema QR (“Quick Response”), y de
poderse invertir por parte de TISA en un sistema asi, se estarian reduciendo tiempos y
eliminando gran parte del error humano que pudiese existir en el planteamiento anterior, sin por
ello alejarse de los objetivos y ventajas sugeridos. Sin embargo se considera como una
inversion no justificable para el caso actual, ya que el funcionamiento manual de ingreso de
datos es lo suficientemente preciso y exacto para el propdsito deseado.
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4.6.5. Coordinacién con Mantenimiento

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, es clara la necesidad de que el Departamento
de Mantenimiento esté involucrado dentro de este sistema computarizado, y que también reciba
su informacion por el mismo medio y envie sus necesidades por medios electronicos. El
objetivo a alcanzar con este sistema es que Mantenimiento no obligue a la Administracion a
tomar las decisiones de ellos, sino que las responsabilidades sean delegadas.

El puente que relaciona a la bodega y a Mantenimiento sera la provision de equipo para
reemplazar o reparar el equipo defectuoso en campo, asi como brindarle herramientas para
trabajar. Mediante la elaboracion de normas de trabajo en las que la administracion defina las
responsabilidades de ambos departamentos, asi como los canales de interaccion entre ambos
sera posible el trabajo directo, ya sea independiente o en equipo, por parte de ambos, sin tener
gue recurrir a un tercer punto en la cadena, como lo seria la Administracion.

A través de la comunicacion computadora a computadora Mantenimiento podra pedir el
equipo que requieran para volver a dejar una antena en servicio y Bodega podra encargarse de
tenerlo listo para la salida y actualizacion de sus archivos con el simple impulso de una tecla de
computadora.



5. CONCLUSIONES

Se observé una planificacion para la instalacion de antenas satelitales realizada sobre la
marcha, la cual ocasiona un tiempo bruto de instalacidn de hasta cuatro meses.

La eleccién de los puntos de servicio de las antenas satelitales es realizada con base a
estudios de mercado y demografia, pasando por alto la ubicacion especifica de la
antena.

Se detectaron deficiencias en cuanto al proceso actual de instalacion, entre las que se
encuentran altos tiempo de traslado y de preparacién, deficiencia en el manejo de
materiales, tolerancias y especificaciones, asi como un alto indice de derroches
evitables.

La subordinacién del Departamento de Mantenimiento a la Administracion de TISA,
hace que la resolucion de problemas sea poco eficiente y redunde en duplicacién de
tareas: la falta de delegacién de responsabilidades, convierte al Departamento de
Mantenimiento en uno de caracter plenamente operativo.

Se observé un manejo inadecuado de la informacion de interés para el departamento de
Mantenimiento, en el cual los reportes de fallas y correcciones son registrados después
de mucho tiempo de su ejecucion; ademas esta informacion no es explotada para un
andlisis continuo con afan de mejoras.

El reporte de fallas analizado indic6 la necesidad de reemplazar el tipo de LNAy RTT
para instalaciones futuras, asi como trabajar con una marca diferente, que se acople a la
situacion real del interior del pais.

El seguimiento actual de reparaciones Yy ajustes correctivos y curativos en el
Departamento de Mantenimiento, hace que éste se encuentre siempre un paso atras de
los problemas que suceden con las estaciones.

La comunicacién entre la Administracion y sus ordenes de trabajo con la Bodega es
deficiente y fuente de atrasos en la entrega de equipo asi como de falta de control de
calidad de equipo entregado.

Bodega no maneja adecuadamente su informacion de inventarios, entradas y salidas, ni
de control de equipo, limitando estos datos a informacién perecedera en forma de
impresiones que no son archivadas.

Se concluy6 que la ubicacion optima de la bodega de TISA, es la localizada en la Zona
15.

La optimizacion del nivel de inventarios estara a cargo del sistema “Kan-Ban”, el cual
permitird una reduccion gradual del equipo almacenado en bodega, controlara los
pedidos y manejard un alto indice de calidad; la herramienta utilizada serd tener
contenedores y el etiquetado de colores.
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6. RECOMENDACIONES

Se recomienda la elaboracion de una detallada estrategia de instalacion, a través de una
matriz que planifique la totalidad de las antenas a situar, definiéndola con base a su
localizacion, el tipo de operacién, el tiempo para prepararlo y realizarlo y la
metodologia a seguir.

Se sugiere seguir el planteamiento descrito en el presente trabajo para la eleccion de un
punto de servicio de telefonia rural, en el cual se haga un estudio de factibilidad,
enfatizando en los requisitos de la localidad, del punto como parte de la comunidad y de
la perspectiva de la propiedad como posible estacion.

Mediante la elaboracion de un manual de localizacion de las estaciones de servicio, el
chequeo del transporte y manejo de materiales con relacién a una lista estandar, la
definicion y divulgacion de consideraciones de trabajo y una normativa en el uso y
manejo del equipo, se reduciran gastos innecesarios incurridos, asi como permitira un
manejo mas ordenado del proceso de instalacion.

La descentralizacion de responsabilidades y la delegacién de las tareas de planificacion
y ejecucion de mantenimiento, es dejado a cargo del Jefe del Departamento, quien le
reportar posteriormente a la administracion.

El manejo de reporte de fallas debe ser realizado mensualmente, elaborando diagramas
de “Pareto” de primero y segundo grado, general y de acuerdo a ubicacién geografica,
para asi determinar las fallas que deben ser corregidas; ademas, el departamento debera
tener més responsabilidades en cuanto a analisis, decisiones y acciones a seguir.

Se recomienda el establecimiento de un plan de mantenimiento preventivo, en el que se
reestructure a la organizacion de la gestion y en la que se instale un sistema
semiautomatico, que dicte las politicas de mantenimiento a seguir. Para ello, deberd
seguirse lo ideado en la seccion 3.4.3.

Urge el establecimiento de una red de comunicacion electronica entre las 6rdenes de
trabajo generadas por la administracion de TISA, asi como los requerimientos que
surgen de bodega con la implantacién del sistema “Kan-Ban”.

Se aconseja manejar inventarios en una base de datos que permita reportar entradas y
salidas en tiempo real, asi como controlar el uso racional del equipo y las herramientas
de trabajo; proporcionar informacion requerida a las areas administrativas, financieras y
directivas de TISA, permitira tener una vision particular del movimiento que siempre
parte de bodega.

Escogida la ubicacién sugerida de bodega, se procedié a detallar las modificaciones que
serian necesarias hacer en la bodega de la zona 15, para poder optimizar la ubicacién
del equipo, la distribucion de bodega, el aprovechamiento del espacio actual y la
implementacion del sistema “Kan-Ban”.

Se recomienda la implementacion inmediata del sistema “Kan-Ban” en bodega,

definiendo los contenedores como se indic6, manejando el etiquetado de colores y su
simbologia y velando por el cumplimiento de las tres reglas del “Kan-Ban”.
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ANexos:

A. Mision, Vision y Valores de TISA:

VISION:

“Ser el grupo corporativo de empresas lideres en su ramo, que proveeran la mejor alternativa de
equipo y servicios de telecomunicaciones satelitales. Ser los primeros en introducir nuevas
tecnologias y nuevas formas de comunicar a las personas.

Encontrar e implementar las soluciones a cualquier inconveniente tecnolégico, econdmico o legal,
con el proposito de llevar a todo individuo los beneficios que conlleva una apropiada
comunicacion. Llegar hasta el punto geografico que parezca méas inalcanzable a las formas
actuales de comunicacion.”

MISION:

“Crear compafiias que provean distintas tecnologias, asi como multiples servicios de
telecomunicaciones satelitales, los cuales permitan alcanzar los objetivos expresados en la vision.
Saber que las personas, ya sean socios asociados o clientes, son el éxito de la empresa y enfocar
las actividades comerciales a proveer éxito econémico a las personas y empresas que
representan.”

VALORES:

Reconocer a Dios

Respetar la individualidad

Comunicarse y trabajar en grupo

Enfocar la responsabilidad individual y de grupo
Buscar la utilidad a través de las acciones de todos

O O0OO0OO0Oo
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