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RESUMEN EJECUTIVO

Este documento presenta el redisefio del proceso de satisfaccion de ordenes de
instalacion en una empresa de telecomunicaciones de Chile, basado en una heuristica
que automatiza la asignacion de técnicos y mejora sustantivamente el servicio a los

clientes.

La inquietud nace de la infructuosa busqueda de una metodologia y/o herramienta de
asignacion de técnicos de facil adaptacion a la operacion de la empresa. Esto se sustenta
en el hecho de que las metodologias y/o herramientas presentes en el mercado mundial
incluyen un elevado costo de implementacion y operacion; ademés del hecho de que
dichas metodologias y/o herramientas no incorporan el modelo de operacion de la

empresa.

Ademas, las metodologias y/o herramientas evaluadas no permiten la integracion con
otras areas de la empresa. A pesar de la existencia de diversas herramientas de
asignacion, las que permiten generar una asignacion cercana a optima, ella no incorpora

otras validaciones, que pueden ser incluso de mayor relevancia que la asignacion.
Por otro lado, si bien las tecnologias de informacion constituyen una herramienta de
apoyo a los procesos de negocios, éstas solo permiten la automatizacion, motivo por el

cual es necesario el redisefio de procesos para generar ventajas competitivas.

El redisefio optimizara la asignacion de o6rdenes de instalacion a los técnicos del area de

operaciones de VTR. Actualmente, dicha asignacion es efectuada en forma manual
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segun los criterios de cada despachador, provocando que la asignacion no sea optima y

que sean utilizados diversos criterios para asignar ordenes.

La justificacion para abordar el proyecto, radica en el hecho de que VTR es una empresa
enfocada a la calidad de atencion percibida por el cliente, motivo por el cual el
cumplimiento del compromiso de instalacion es una variable clave. Por esto, la
motivacion central del proyecto es incrementar el cumplimiento del compromiso de

instalacion, indicador que actualmente es menor al 70%.

El proyecto incluye la provisiéon de un apoyo tecnologico E-Business al proceso de
negocio rediseiiado de la asignacion de técnicos, del area de Operaciones de VTR. Dicho
apoyo tecnoldgico se encuentra definido por los requerimientos del proceso de negocio
redisenado, el cual incorpora las mejores practicas de los patrones de procesos y las

heuristicas de asignacion de técnicos.



1. PLANTEAMIENTO Y MOTIVACIONES INICIALES DEL PROYECTO.

El panorama actual y futuro de las organizaciones nos muestra escenarios caracterizados
por la alta competitividad, disminucion de tiempos de entrega de los productos y
servicios, aumento de los estdndares de satisfaccion de los clientes y rapida

“comoditizacion” de las tecnologias.

A pesar de que las tecnologias de informacion constituyen una herramienta de apoyo a
los procesos de negocios, éstas solo permiten la automatizacion, motivo por el cual es

necesario el redisefio de procesos para generar ventajas competitivas.

Por lo mismo, se ha adoptado un enfoque centrado en el redisefio de procesos de

negocios con apoyo de aplicaciones tecnologicas E-Business.

En consecuencia, en este proyecto de grado se aplico el enfoque de redisefio de procesos
de negocios al proceso de asignacion de técnicos en VTR, el que serd apoyado con
aplicaciones tecnologicas E-Business. Dicho redisefio mejorara la asignacion de o6rdenes
de instalacion a los técnicos del area de operaciones de VTR. Actualmente, esta
asignacion es efectuada en forma manual segin los criterios de cada despachador,
provocando que la asignacion no sea adecuada y que sean utilizados diversos criterios
para asignar ordenes. La justificacion para abordar el proyecto radica en el hecho de que
VTR es una empresa enfocada a la calidad de atencion percibida por el cliente, motivo
por el cual el cumplimiento del compromiso de instalacion es una variable clave. Por
esto, la motivacion central del proyecto es incrementar el cumplimiento del compromiso

de instalacion, indicador que actualmente es menor al 70%.



1.1 Descripcion General.

El proyecto consiste en el redisefio del proceso de asignacion de técnicos, del

area de Operaciones de VTR.

El redisefio considera las mejores practicas de los patrones de procesos [1, 2]y
las metodologias y/o heuristicas de asignacion y/o ruteo de oOrdenes. El redisefio
propuesto permitird incrementar la productividad de técnicos y despachadores, lo que se
traduce en un incremento del numero de instalaciones efectuadas y una disminucion de

las ventas anuladas por incumplimiento del compromiso de instalacion.

Dicho redisefio considera la provision de un apoyo tecnoldgico E-Business al

proceso redisefiado de asignacion de técnicos.

Descripcion del Problema.

De la definicion de mision de VTR, se define una serie de actitudes; entre las que
se destacan:
» Pasion por el Cliente
Nuestras acciones se orientan a otorgar un alto estandar de calidad de servicio a
nuestros clientes.
» Pasion por la Excelencia
Nos orientamos a los mejores resultados, a la mejor calidad, al menor tiempo y a

la mejor forma.

De dichas actitudes se infiere que es primordial la prestacion de servicios de
calidad en el menor tiempo posible, el que debe ser entregado cumpliendo con altos

estandares de calidad de servicio.



Es por ello que dos de las principales mediciones de calidad se centran en la
calidad del servicio y en el cumplimiento de los compromisos de instalacion con el

cliente.

Dichas mediciones son aplicadas a la instalacion de servicios, motivo por el cual
nos abocaremos a mejorar el cumplimiento del compromiso de instalacion con el cliente.
El cumplimiento del compromiso de instalacion con el cliente consiste en la proporcion
de instalaciones realizadas en el tiempo acordado en relacion con el total de
instalaciones. Actualmente, esta medida es menor a un 70%, lo que queda explicito en la

siguiente tabla que indica las instalaciones efectuadas durante Agosto del 2004.

Instalaciones 35.337
Instalaciones sin cumplimiento 10.601

Tabla 1. Instalaciones con cumplimiento de compromiso de instalacion Agosto 2004.

El detalle de las instalaciones mensuales por servicio se muestra a continuacion.

No cumple
Servicio Instalaciones | compromiso
Internet 9.947 2.984
Cable 14.236 4271
Premium 2.406 722
Fono 8.748 2.624
LDI 2.277 683

Tabla 2. Instalaciones de servicios con cumplimiento de compromiso de instalacion
Agosto 2004.

En sintesis, el problema a solucionar es mejorar el cumplimiento de instalaciones
en el horario acordado previamente con el cliente. Con la finalidad de generar una
asignacion eficiente de drdenes de instalacion, se redisefara el proceso de asignacion de

técnicos.



La importancia de este proyecto radica en la oportunidad de desarrollar un
mecanismo eficiente que permita al despachador gestionar las solicitudes de los clientes
hacia los técnicos pertinentes, de modo de permitir al ejecutivo que genera la orden de
instalacion comprometer la realizacion de dicha solicitud en el tiempo acordado con el

cliente.

Por ello, la variable de medicion serd la reduccion en el incumplimiento de

compromiso de instalacion con el cliente.

A continuacion se especifican los objetivos del redisefio de asignacion de

técnicos.

1.2 Objetivo General.

“Disefiar un modelo operativo de asignacion de técnicos que permita que las
asignaciones de las 6rdenes a los técnicos sea de manera automatica y confiable, esto sin

aumentar el costo actual total”

1.3 Objetivos Especificos.

o Modificar pasos y actividades que presentan problemas en el proceso.

o Evitar solicitudes no atendidas en el tiempo acordado.

o Reducir tiempo en la generacion de ruta.

o Reducir tiempos de viaje de los técnicos.

o Reducir solicitudes no atendidas debido a la falta de material del técnico.

. Reducir solicitudes no atendidas debido a la falta de técnicos capacitados.



1.4. Metodologia.

A pesar de que el énfasis de este trabajo no sera la generacion de una heuristica
de asignacion, se recabaron antecedentes basicos acerca de las heuristicas de asignacion

y ruteo mas simples y conocidas.

Mediante reuniones con los despachadores de la compaiia se recabaron

antecedentes sobre la forma en que operan dichos los despachos.

Posteriormente, se procedié a definir el modelo de negocio, para lo cual se
detallaran el producto, mercado, clientes y precio del modelo, para finalmente efectuar
una evaluacion econdomica del mismo. Luego, se procedié a rediseiar el proceso de
asignacion de técnicos, empleando la metodologia de redisefio de procesos de negocios

mediante el uso de patrones [1,2].

Dicha metodologia de redisefio de procesos de negocios mediante el uso de
patrones, tiene como idea fundamental el obtener ventajas competitivas por medio de
una innovacion radical en el manejo organizacional de una empresa o institucion,
utilizando como palanca de cambio la tecnologia de la informacién. Esta metodologia es
facil de interpretar en forma grafica, de modo tal que permite un mejor entendimiento
por parte del cliente en la etapa de validacion del rediseno. Ademas, incorpora las
mejores practicas de los procesos de negocio. A continuacion, se definieron las
aplicaciones computacionales de apoyo a los procesos redisefiados, para posteriormente

construir dichas aplicaciones tecnologicas.

Para el disefio de las aplicaciones computacionales de apoyo a los procesos se
empleard el lenguaje UML, el que a través de sus diversas vistas nos permitira detallar

los componentes de las aplicaciones computaciones de apoyo, asi como la interaccion



entre dichos componentes, de modo de obtener una descripcion detallada de ellos para

luego proceder a la construccion de las aplicaciones.

Para la construccion de las aplicaciones TI, se empleard el lenguaje de
programacion Java, dada la familiaridad del autor con este lenguaje y al hecho de que
éste permite la construccion de aplicaciones de tres capas, de modo de separar la logica,

visualizacion y bases de datos.

Cabe destacar que la construccion de la aplicacion serd a nivel de prototipo.

Luego se procedera a implementar el redisefio propuesto, el que considera las
aplicaciones tecnologicas de apoyo al redisefio del proceso de asignacion de técnicos. Se
debe resaltar que la implementaciéon sélo considera la actividad de asignacion de

técnicos, la cual forma parte de las actividades de Gestion Distribucion y Entrega.

En la implementacion se modificard el lenguaje de programacion, de modo de
emplear el utilizado en la empresa; en esta etapa, se construird la aplicacion mediante

dicho lenguaje.

Posteriormente, se procederd a implementar un piloto en la comuna de San
Miguel con el redisefio propuesto, el que incluye la aplicacion construida, con el fin de
validar en terreno el redisefio. Ademas, se incluye la gestion del cambio llevada a cabo

durante la implementacion.

Posteriormente, se generalizara el redisefio de asignacion de técnicos para
proponer un framework de objetos de negocios que sea aplicable a diversos casos de

asignacion de ordenes.



Finalmente, se explicitaran los principales factores a considerar al momento de
efectuar innovaciones tecnoldgicas. Ademas, se enunciara la forma en que éstos fueron

solucionados.

1.5. Resultados Esperados.

Los resultados esperados consideran:

* Reducir en un 80% las instalaciones anuladas por incumplimiento del
compromiso de instalacion.

= Reducir en un 30% el tiempo utilizado para la asignacion de técnicos.

=  Aumento en un 8% en la eficiencia de los técnicos de instalaciones.

Estos beneficios son cuantificados en la evaluacion econdémica, consistente en

calcular el Valor Presente Neto del proyecto.

1.6. Situacion Actual.

Actualmente, cuando un cliente solicita una instalacion, ésta es agendada por un
ejecutivo de acuerdo con la disponibilidad del grupo de técnicos (clasificados por tipo de
instalacion y area geografica). Cabe destacar que en caso de que el grupo de técnicos no
tenga disponibilidad, se ofrece agendamiento de acuerdo con la disponibilidad de los

r . 1
grupos de técnicos de “reserva .

' Estos grupos estan asignados de acuerdo con la capacidad de los técnicos y area geogréfica
que atienden. En caso de que el grupo de técnicos no tenga disponibilidad, se evalua si los
grupos de técnicos de la misma area geografica y de mayor capacidad técnica tienen
disponibilidad; de no ser asi, se evalla la disponibilidad de los grupos de técnicos del area
geografica adyacente.



Luego, esta orden es enviada a despacho, donde los despachadores de
instalaciones realizan minuto a minuto las asignaciones de ordenes hacia el grupo de

técnicos que se encuentre en terreno.

Al realizar esta actividad, los despachadores trabajan con todas las ordenes y
grupos de técnicos asignados a su area funcional (agrupacion de ordenes por tipo de
instalacion y area geografica). Se debe destacar que dicho personal no esta ordenado de
acuerdo con el grupo de técnicos que tienen asignados los despachos, de modo que
discrimine un grupo de técnicos de otro. Ademas, tampoco se contempla la capacidad
técnica de éstos, lo que permite discriminar al técnico idoneo para una determinada

actividad.

Los criterios que utilizan los despachadores en la asignacion de las érdenes no
son Optimos en la generacion de rutas, debido a que, en la practica, la ruta es decidida

por los técnicos en terreno, siguiendo sus criterios y no los de los despachadores.

Criterios.

El despachador y/o grupo de despachadores determinan el técnico idoéneo para
efectuar el trabajo, de acuerdo con:
1. Actividad a realizar.
Distribucion horaria.
Especialidad (capacidad técnica del técnico: Internet-Cable Fono-3Play)
Geografia preferente.
Materiales asignados.

Proximidad entre los puntos de desplazamiento.

A T

Ubicacion de los técnicos en terreno.



Se debe destacar que dicha informacion no se encuentra disponible. Por tal
motivo, s6lo los despachadores con dichos conocimientos utilizan los criterios para la

asignacion de una orden.

Ademas, se determind que el nimero de iteraciones realizadas con el fin de
mejorar las rutas por los despachadores en el transcurso del dia es muy reducido (1 a 2

veces).

Lo anterior nos muestra que, en la practica, los despachadores asignan érdenes en
pro de lograr las metas del cumplimiento de compromiso de instalacion, sin considerar

los costos asociados en la eleccion de una u otra ruta.

Ademas, los despachadores de instalaciones, al momento de asignar las érdenes,
no consideran los conceptos adicionales asociados a la instalacion (por ejemplo, cable:
bocas adicionales, Internet: PC adicionales, telefonia: anexos.), los que estan muy

relacionados con los tiempos de ejecucion de las érdenes.



2. MODELO DEL NEGOCIO PROPUESTO Y JUSTIFICACION ECONOMICA DEL
PROYECTO.

Debido a que se busca incrementar el cumplimiento del compromiso de
instalacion con el cliente y mejorar la eficiencia en las instalaciones, se planted el

siguiente modelo de negocio.

2.1 Producto.

Para incrementar el cumplimento del compromiso de instalacion con el cliente se
requiere cuantificar la duraciéon de la instalacion; esto es necesario para validar la

capacidad real de los técnicos antes de comprometerse con el cliente.

Ademas, se debe validar que el técnico disponga de los materiales necesarios

para efectuar la instalacion.

Finalmente, debemos asegurarnos que la instalacion asignada al técnico sea
eficiente en términos de que no se utilice un individuo sobrecapacitado, lo que
implicaria que no sea posible atender una instalacion de mayor complejidad. Otro
aspecto a considerar en la eficiencia en la asignacion, es el hecho de disminuir los
tiempos de desplazamiento entre 6érdenes, con la finalidad de incrementar el numero de

instalaciones diarias.
Es por ello que el producto consiste en el rediseio del proceso de asignacion de

técnicos y una herramienta de apoyo tecnoldgico que permita efectuar de manera

eficiente la asignacion de técnicos.
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La herramienta de apoyo tecnoldgico que permite asignar de manera eficiente las
ordenes de trabajo a los técnicos, estd determinada por el redisefio del proceso de
asignacion de los mismos, el que considera la asignacion simple, consistente en obtener

la mejor orden por técnico.

2.2. Mercado.

El mercado estara acotado a los despachos de técnicos de instalaciones de VTR,
ya que se busca satisfacer una necesidad de la empresa. Ademas, el hecho de que VTR
sea propietaria de las metodologias y/o herramientas generadas, es motivo para no

comercializar dicho producto.

Para cuantificar el tamafo de mercado del producto, consideraremos las

instalaciones mensuales efectuadas durante el mes de Agosto.

Alta Cable-Fonica 1,978
Alta Cable-Fono-Internet 2,446
Alta Cable-Fono-Premium 161
Alta Cable-Fono-Premium-Internet 260
Alta Cable-Internet 1,421
Alta Cable-Premium 659
Alta Cable-Premium-Internet 75
Alta Fono-Internet 1,098
Alta Fono-Premium 18
Alta Fono-Premium-Internet 8
Alta Internet 7,100
Alta MMDS 1,007
Alta Premium 3,131
Alta Premium Autoinstalacion 1,869
Alta Premium-Internet 19
Alta Telefénica 7,014
Total general 33,873

Tabla 3. Instalaciones por servicio de Agosto.
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2.3 Precio.

Se evaluaran las alternativas de desarrollo propio versus desarrollo externo; no se

evaluaran herramientas ya desarrolladas, dado su alto costo de operacion.

Desarrollo Propio.

Para la estimacion del costo de desarrollo interno se utilizaron sueldos promedios

de analistas, programadores y encargados de capacitacion en VTR.

Sueldo Sueldo
Cargo Duracion | Mensual | Total
Analisis 3meses [700.000 |2.100.000
Programador | 2 meses 700.000 1.400.000
Capacitacion | | mes 700.000 700.000
Total 4.800.000

Tabla 4. Costo de desarrollo interno.

Desarrollo Externo.

Para la estimacion de desarrollo externo se utilizaron sueldos promedios de
analistas, programadores y encargados de capacitacion en empresas de Outsourcing de
personal. Se considerd mayor duracion en las etapas de analisis y capacitacion, debido al

tiempo de induccién requerido para comprender la operacion de la empresa.

Sueldo Sueldo
Cargo Duracion | Mensual | Total
Analisis 5 meses 1.200.000 | 6.000.000
Programador | 2 meses 1.000.000 | 2.000.000
Capacitacion | 2 meses 1.000.000 | 2.000.000
Total 10.000.000

Tabla 5. Costo de desarrollo externo.
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2.4 Cliente.

A pesar de que el principal cliente serd la Gerencia de Operaciones, se debe
considerar a otros clientes que se verdn beneficiados con un mayor cumplimiento en el

compromiso de instalacion.

Dichos clientes son vendedores, despachadores y técnicos. Los vendedores
podran asegurar un compromiso real y confiable respecto a la fecha de instalacion. Los
despachados reduciran los tiempos de asignacion de oOrdenes. Los técnicos
incrementaran la productividad al disminuir los tiempos de desplazamiento y tiempos

muertos.

2.6. Propuesta de Valor.

Dado que este producto permitira cumplir con el compromiso de instalacion con
el cliente, se estimaran los beneficios generados por el producto, los que consideran:
- Disminucién de instalaciones anuladas por incumplimiento del compromiso de
instalacion con el cliente.
- Disminucion del tiempo de los despachadores requerido para la asignacion de
ordenes.

- Aumento en la eficiencia de los instaladores.
Debido a que los instaladores y despachadores son personal externo,

remunerados de acuerdo con su productividad, no se cuantificardn los beneficios

asociados a una mayor productividad de instaladores y despachadores.
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Disminuciéon de instalaciones anuladas por incumplimiento del compromiso de

instalacion con el cliente.

Las instalaciones anuladas por incumplimiento del compromiso corresponden al

16 % del total de instalaciones realizadas.

A continuacion se muestran instalaciones anuladas por incumplimiento de

compromiso de instalacion durante Agosto, en San Miguel.

Alta Cable 6
Alta Cable-Fénica 7
Alta Cable-Fono-Internet 1
Alta Cable-Fono-Premium
Alta Cable-Fono-Premium-
Internet

Alta Cable-Internet 1
Alta Cable-Premium

Alta Cable-Premium-Internet
Alta Fono-Internet

Alta Internet 31
Alta Premium 6
Alta Telefonica 26
Total general 78

Tabla 6. Instalaciones anuladas por incumplimiento de compromiso de instalacion

durante Agosto.

Mediante la simulacion de implementacion del producto en la comuna de San
Miguel, se obtiene una reduccion de las instalaciones anuladas por incumplimiento de

compromiso a un 6 %.

A continuacion, se explicitan los resultados obtenidos mediante la simulacién de
la implementacion del prototipo en la comuna de San Miguel, durante el mes de Agosto;
éstos se obtuvieron a partir de la simulacion aplicada a los datos de instalaciones

ingresadas durante Agosto, para San Miguel.
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Anuladas Instaladas Total
Reagendadas Si No
Cumple compromiso Si No Si No |Si No
Alta Cable 1 16 29 4 50
Alta Cable-Fénica 1 8 34 43
Alta Cable-Fono-Internet 7 2 12 21
Alta Cable-Fono-Premium 1 1 2
Alta Cable-Fono-Premium-
Internet 1 1
Alta Cable-Internet 6 13 19
Alta Cable-Premium 5 4 9
Alta Cable-Premium-Internet 1 1
Alta Fono-Internet 8 14 22
Alta Internet 6 55 3| 86 150
Alta Premium 1 7 27 4 39
Alta Telefonica 5 33 1 87 1] 127
Total general 14 148 6| 307 9| 484

Tabla 7. Instalaciones efectuadas con prototipo en San Miguel, durante Agosto.

Dichos resultados seran comparados con los resultados reales de instalaciones

efectuadas en San Miguel, durante Agosto.

Anuladas Instaladas Total
Reagendadas Si No
Cumple compromiso Si No Si No Si No
Alta Cable 6 18 23 3 50
Alta Cable-Fénica 7 10 26 43
Alta Cable-Fono-Internet 1 9 1 10 21
Alta Cable-Fono-Premium 1 1 2
Alta Cable-Fono-Premium-
Internet 1 1
Alta Cable-Internet 1 8 10 19
Alta Cable-Premium 6 3 9
Alta Cable-Premium-Internet 1 1
Alta Fono-Internet 10 12 22
Alta Internet 31 61 4 54 150
Alta Premium 6 8 20 5 39
Alta Telefonica 26 36 1 63 11 127
Total general 78 169 6| 222 9| 484

Tabla 8. Instalaciones efectuadas sin prototipo en San Miguel, durante Agosto.
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A continuacioén, se muestran las instalaciones anuladas por incumplimiento de

compromiso con la implementacion del prototipo versus la operacion, sin implementar

el prototipo.

Anuladas | Anuladas

sin con Nuevas

Total Prototipo Prototipo Instalaciones

Alta Cable 53 6 1 5
Alta Cable-Fénica 43 7 1 6
Alta Cable-Fono-Internet 22 1 1
Alta Cable-Fono-Premium 2 0
Alta Cable-Fono-Premium-
Internet 1 0
Alta Cable-Internet 19 1 1
Alta Cable-Premium 9 0
Alta Cable-Premium-Internet 1 0
Alta Fono-Internet 22 0
Alta Internet 154 31 6 25
Alta Premium 44 6 1 5
Alta Telefonica 129 26 5 21
Total general 484 78 14 64

Tabla 9. Instalaciones anuladas por incumplimiento de compromiso.

Debido a que las instalaciones efectuadas en San Miguel corresponden al 2% de
las instalaciones totales, se obtiene que el incremento de instalaciones a nivel nacional es
de 3200 instalaciones mensuales. Esto se obtiene extrapolando el incremento de
instalaciones en San Miguel, debido a la reduccién de instalaciones por incumplimiento
del compromiso de instalacion, con el porcentaje de instalaciones efectuadas en San

Miguel en relacion con el total de instalaciones a nivel nacional.
Ademads, se estimé el costo minimo de anulacién de instalaciones por

incumplimiento de compromiso en $ 3.500. Dicho costo corresponde al valor minimo

mensual por servicio, valor que corresponde al servicio de Television Premium.
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A partir del nimero de instalaciones y del costo promedio de instalaciones
anuladas, se obtiene el ingreso asociado al incremento de instalaciones, a causa de la

reduccion de instalaciones por incumplimiento del compromiso de instalacion.

Valor
Instalaciéon Valor Minimo [Total
3.200 3.500/11.200.000

Tabla 10. Ingreso mensual por reduccién de instalaciones anuladas por incumplimiento

de compromiso.

Se debe destacar que a pesar de que existen empresas que cuentan con
herramientas de generacion de rutas dptimas en el mercado, éstas no seran consideradas,
dado el valor de dichas herramientas (alrededor de USS50000), sumado al hecho que
dichas herramientas requieren un alto costo de parametrizacion, ya que se deben

incorporar el plano de calles de Chile.

2.7. Factores Criticos de Exito y Fracaso.

El factor critico de éxito es que el producto no introduce cambios importantes en
la operacion de la empresa, particularmente en el area de operaciones, es decir, la
gerencia patrocinante de este producto. Ademas, con la finalidad de explicitar los
beneficios asociados al producto, se procedi6 a realizar una simulacion con la finalidad

de demostrar que éste genera eficiencia en los tiempos de asignacion y de instalacion.
Debido a que el producto no introduce cambios en la operacion de la empresa, no

se requiere generar Plan de Marketing, Ventas, Operaciones, asi como tampoco la

modificacion de la estructura organizacional.
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Otro factor importante de éxito es que los despachadores y técnicos son personal
externo a la empresa; si bien son un factor importante, no influirdn en la decision de la

gerencia de operacion respecto al producto.

Debido a que el factor de riesgo esta dado por la forma en la cual se implemente
y opere el producto, en una primera etapa se trabajard en forma coordinada con las areas

de operaciones, informdtica y con los despachos para reducir el riesgo.

2.8. Evaluacion Financiera.

Considerando los costos y beneficios estimados en el Precio y Propuesta de valor

del producto, el flujo de caja resultante es:

Beneficios

IAumento de instalaciones 11.200.000
Beneficios Totales 11.200.000
Costos 0
Costos Totales 0
Beneficio Neto 11.200.000

Tabla 11. Flujo de Caja.

A continuacion, se calculo VPN para el desarrollo interno y externo, utilizandose
como tasa de costo de capital 9.49 %, correspondiente a la tasa de costo de capital para

la industria de telefonia, fija para el periodo 2004-2007[3].
Ademas se considero la inversion como el costo de desarrollo y la vida til del

proyecto se estim6 en 2 afos, debido a que al finalizar dicho periodo se revisara el

redisefio propuesto.
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Desarrollo Interno.

Luego, el VPN es:

11.200.000

VPN =-4.800.000+11.200.000+ 1
(1+0.947)

VPN=16.631.113

2.9. Conclusiones.

Debido a que el cumplimiento del compromiso de instalacion con el cliente
afecta de manera directa la percepcion del compromiso con el mismo, el que -a su vez-
esta implicito dentro de la mision de la empresa, se trata de un proyecto de alto impacto,

pues permite mantener la ventaja competitiva de compromiso con el cliente.
Ademas, el cumplimiento del compromiso de instalacion puede ser utilizada
como elemento diferenciador, ya que, incluso, puede ser utilizado como argumento de

venta por los vendedores.

Finalmente, se debe destacar que la evaluacion econdmica del producto indica la

factibilidad econdémica del mismo.
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3. DISENO DE LOS PROCESOS REQUERIDOS POR EL MODELO DE
NEGOCIO.

Se procedio a redisefiar la asignacion de técnicos, segiin se muestra en la figura

-] Computer Associates BPwin - [(A0) Asignacidn, de Tecnicos VTR Global Com - Model Macrod dvs [VTRv7.bp1]]
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Figura 1. Asignacion de técnicos VTR Global Com.

En la figura se observan las actividades de administracion relacion con el cliente,

gestion distribucion entrega, distribucion y entrega servicio, y mantencion de estado.

Las actividades a redisefar seran administracion relacion con el cliente y gestion

distribucion entrega (ésta solo se redisefiara en forma parcial).
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3.1 Administracion Relacion con el Cliente

El proceso de administracion relacion con el cliente se dividio en dos actividades,
como se muestra en la figura 2. Estos son:

o Venta telefonica: este proceso se encarga de recibir las solicitudes de clientes,
registrar datos del cliente y solicitud e informar horarios disponibles de atencion
para la solicitud.

o Decidir disponibilidad horaria: se encarga de recibir las solicitudes de clientes e

informar la disponibilidad horaria para la realizacion de la instalacion.

o Computer Associates BPwin - [{A1) Administracidn relacién con el cliente - Model Macroddvs [VTRv7.bp1]]
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Figura 2. Administracion relacién con el cliente.

A continuacion, se muestran las arquitecturas de apoyo y la 16gica asociadas a las

actividades ilustradas en la figura 2.
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La logica de actividad detalla la secuencia de acciones que deben ser efectuadas
en dicha actividad, dicha légica considera criterios y validaciones que deben ser

realizados.

La arquitectura de apoyo permite la implementacion de la logica previamente
definida, dicha arquitectura considera la interaccion de un ejecutivo con un browser,
dicho browser interactia con un controlador de interaccion. Dicho controlador se
encarga de enviar solicitudes a otros sistemas, arquitecturas de apoyo, o componentes
de logica del negocio, para luego invocar —traspasandole los resultados de la ejecucion
de la logica— y delegar en la logica de interfaz la creacion de la pagina que sera

retornada al cliente [4].

3.1.1 Arquitectura de Apoyo y Logica para Venta Telefonica.

[ o] Computer Associates BPwin - [(A1.1) Venta Telefonica - Model Macroldvs [VIRvZ.bp1]]
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Figura 3. Arquitectura venta telefénica.
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La logica de atencion para venta telefonica define la secuencia de acciones que
deben ser efectuadas por el telefonista para el ingreso de una solicitud de instalacion,
dicha légica consiste en el ingreso de los datos e invocar la solicitud de horarios

disponibles para el agendamiento de la orden.

Logica Atencion para Venta Telefonica.

Se da la bienvenida al Call Center.

Se solicitan datos del cliente.

Se solicitan datos de instalacion solicitada.

Se solicita ubicacion de la instalacion.

Se solicita disponibilidad horaria (se envia a Decidir disponibilidad horaria).

Se agenda instalacion de acuerdo con la disponibilidad horaria (Respuesta de Decidir
disponibilidad horaria).

Ejecutivo debe seleccionar el mayor rango de disponibilidad horaria (por ejemplo, si hay
disponibilidad horaria a las 10, Ejecutivo debe ofrecer a Cliente disponibilidad entre 8 y

12), ya que de este modo se obtiene mayor flexibilidad para la asignacion del técnico.

Al momento de seleccionar bloque horario se guardan datos de la orden, los que
incluyen bloque horario seleccionado y grupo de técnico asignado, de acuerdo con la

disponibilidad para el bloque horario seleccionado.

3.1.2 Decidir Disponibilidad Horaria

Esta actividad se encarga de recibir las solicitudes de instalacion de servicios,

determinar duracion de la instalacion e informar disponibilidad horaria para la misma.

La actividad determinar disponibilidad horaria se divide en 2 actividades:
e  Determinar disponibilidad y costo de la solicitud.

o Determinar disponibilidad por cercania.
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Figura 4. Decidir disponibilidad horaria.

3.1.2.1 Arquitectura de Apoyo y Légica para Determinar Disponibilidad y Costo

Solicitud.
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Figura 5. Arquitectura determinar disponibilidad y costo solicitud.

24



La légica para determinar disponibilidad y costo de solicitud define la secuencia
de acciones que deben ser efectuadas para estimar la duracion de la instalacion solicitada
y entregar bloques horarios en los cuales sera efectuada la instalacion. Dicha logica
recibe los datos de la instalacion y estima la duracion de dicha instalacion, luego envia
los datos de la instalacion a disponibilidad marginal, en caso que disponibilidad
marginal no retorne bloques horarios, se obtienen los grupos horarios a partir de la

disponibilidad de los grupos de técnicos.

Légica Determinar Disponibilidad y Costo Solicitud.

Controlador interaccion obtiene datos de la solicitud como ubicacion y caracteristicas de

la instalacion.

Se envia caracteristicas y ubicacion de la instalacion a la 1dgica de cuantificacion.
Légica de cuantificacion determina duracion de la actividad, para lo cual obtiene
duracion de actividades de acuerdo con la ubicacion y tipo de éstas.
Si no envia datos a disponibilidad por cercania.
Si disponibilidad por cercania no retorna disponibilidad.

Se envia a disponibilidad

En disponibilidad se determinan bloques horarios que cuenten con capacidad de
los grupos de técnicos asignados.

Se retorna disponibilidad de bloques horarios

A continuacion, se muestra ejemplo de duracion de actividad de Instalacion de

Cable.
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Duracion
Actividad (min.) Ubicacion
Instalacion de Cable 60La Reina
Instalacion de Cable 70Providencia
Boca adicional cable 10La Reina
Boca adicional cable 12Providencia

Tabla 12. Duracion de actividades de instalacion.

3.1.2.2 Arquitectura de Apoyo y Logica para Determinar Disponibilidad por

Cercania.
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Figura 6. Arquitectura determinar disponibilidad por cercania.

La logica para determinar disponibilidad marginal define la secuencia de
acciones que deben ser efectuadas para entregar bloques horarios en los cuales sera
efectuada la instalacion. Dicha logica recibe los datos de la instalacion, luego obtiene los

grupos horarios a partir de la disponibilidad de los grupos de técnicos que tienen
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instalaciones asignadas en las cercanias de la direccion en cual se solicita una nueva

instalacion.

Légica Disponibilidad por Cercania.

Se obtiene ubicacion de solicitud.

Se chequea disponibilidad total de grupo de técnicos primario.

Si hay disponibilidad se determina si existen acciones del mismo tipo en las cercanias (a
1 Km. de distancia).

Si hay, se obtiene horario de acciones cercanas.

Se obtiene disponibilidad horaria que permita efectuar nueva accion antes o después de
efectuar la accion anterior.

Se envia disponibilidad horaria.

3.2 Gestion Distribucion y Entrega.

En este proceso se programan las solicitudes a los técnicos y se generan ordenes

de asignacion de material.
Dicho proceso esta dividido en 2 actividades:

e  Programar Solicitudes.

° Determinar Necesidades de Material.
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Figura 7. Gestion distribucion y entrega.

A continuacion, se muestra la ldgica y arquitectura de apoyo asociada a dichas

actividades.

3.2.1 Arquitectura de Apoyo y Logica para Programar Solicitudes.
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Figura 8. Arquitectura programar solicitudes.
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La logica para programar solicitudes define la secuencia de acciones que deben
ser efectuadas para programar las solicitudes de instalacion a cada técnico. Dicha logica
recibe los datos de la instalacion, el bloque horario comprometido para la instalacion,

para luego programar las solicitudes de instalacion a cada técnico

La programacion de solicitudes empleara el criterio de la mejor orden por técnico
con confirmacion. Dicho criterio, consiste en asignar la solicitud que requiera un menor

desplazamiento del técnico disponible en determinado momento.

En primer lugar, se selecciona el conjunto de 6rdenes por complejidad y area
geografica (esto consiste en seleccionar el area funcional, debido a que las 6rdenes son

agrupadas por area funcional al momento de generarse).

Luego se agruparan las 6rdenes pendientes y asignadas por bloque horario en que
se debe efectuar la instalacion; y los técnicos de acuerdo con sus capacidades. Para cada
agrupacion de 6rdenes y técnicos se procederd como se sefiala a continuacion. Con la
finalidad de no asignar instalaciones a técnicos que cuenten con el material necesario, se
castigara el costo de la orden en 1000 unidades, ademas de imponerse la restriccion de

no asignar 6rdenes cuyo costo sea superior a 1000 unidades.

Se debe seleccionar un conjunto de ordenes de igual tamafio que la cantidad de
técnicos disponibles (o con disponibilidad cercana) en dicho momento, para lo cual se
determinaran las oOrdenes que se encuentren mas cercanas a los técnicos con
disponibilidad futura. Para lograrlo, se determina la distancia de las 6rdenes a cada
técnico y se seleccionan las 6rdenes con menor distancia global a ellos; luego de esto, se

ejecutara la solucion al problema de Agendamiento.
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En el momento en que un técnico se encuentre proximo a estar disponible, se
debe seleccionar un conjunto de 6rdenes pendientes y asignadas de igual tamafio que la
cantidad de técnicos con disponibilidad futura (se excluyen los técnicos con ordenes
confirmadas). Luego, se ejecutard la solucion al problema de Agendamiento. De este
modo, un técnico sélo podra tener una orden asignada cuando no posea una orden

confirmada; en forma adicional, podra tener una orden en ejecucion.

Debido a que la solucion al problema de Agendamiento requiere la estimacion de
los costos de las 6rdenes por técnicos, y si bien se conocen las distancias de las 6rdenes,
se debe incorporar dicha variable en la solucion, por lo que se calcularan los costos de
orden por técnicos, como el tiempo de viaje de éste para cubrir la distancia a la orden,

mas el tiempo que falta para que el técnico esté disponible.

La justificacion del empleo de la mejor orden por técnico con confirmacion,
radica en el hecho de que se evaluaron heuristicas de agendamiento para instalaciones
con tiempo de seteo y de término, asignacién dinamica y la mejor orden por técnico. De

ellas, la que entregd mejores resultados es la orden 6ptima por técnico con confirmacion.

Si bien la heuristica de agendamiento para instalaciones con tiempo de seteo y de
término permite la programacion diaria de las instalaciones, ésta es aplicable a
problemas de agendamiento, en los que se tiene claramente definida la duracién de las
actividades, como el caso de entrega de productos, por ejemplo. Sin embargo, debido a
que las actividades de instalaciones no permiten la definicion “a priori” de la duracion

exacta de éstas, se descarto dicha solucion.
No obstante, la asignacion dindmica permite la asignacion de 6érdenes de manera

de reducir los tiempos de viaje de los técnicos, pero esta solucion no es eficiente en el

caso estudiado, ya que la solucion que consiste en asignar la orden que se encuentra a
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menor distancia de los técnicos disponibles entrega mejores resultados®. A priori, se
concluye que el motivo de que la solucion al problema de asignacion de la mejor orden
por técnico entregue mejores resultados, se debe al hecho de que la solucion al problema
de asignacion no considera las variaciones que suceden luego de que ésta ha sido
efectuada; dichas variaciones son ingreso de nuevas ordenes y disponibilidad de nuevos

técnicos.

Para mayores detalles acerca de las heuristicas revisadas, véase anexo A y B.

. ., . , . ., .. 3
A continuacion, se enuncia la loégica de programacion de solicitudes’.

Légica Programar Solicitudes.

Se obtiene bloque horario actual.

Se obtienen técnicos del grupo asociado al tipo de dérdenes y area geografica que
presenten disponibilidad cercana.

Se obtiene ubicacion de dichos técnicos.

Se determinan ordenes de area geografica de modulo horario que se encuentran
pendientes y asignadas”.

De dichas ordenes, se calcula distancia a la que se encuentra la orden de cada técnico
con disponibilidad cercana.

Se calcula distancia promedio de las 6rdenes a los técnicos.

Se seleccionan o6rdenes de menor distancia promedio.

Se calculan los costos (tiempo) de las 6rdenes para cada técnico.

Se evalua que los técnicos cuenten con los materiales para efectuar cada orden.

2 Para mas detalles, revise anexo C.

® Dicha légica corresponde a la modificacion 3 de la heuristica de asignacion dinamica, presente
en el anexo B.

* Al seleccionar las 6rdenes segun bloque horario, se considera las ventanas de tiempo.
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De no ser asi, se castiga el costo asociado de la orden para dicho técnico en 1000
unidades.
. . -, 5
Se invoca la asignacion’.
. , . 6
Se valida que los costos de las 6érdenes asignadas sean menores a 1000°.

Se confirma la asignacion con el cliente’.
Cuando un técnico esté proximo a encontrarse disponible (ya sea que se
incorpora un nuevo técnico o que algun técnico esté por finalizar la instalacion), se debe

ejecutar nuevamente la ldgica de asignacion.

3.2.2 Arquitectura de Apoyo y Logica para Determinar Necesidades de Material.
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Figura 9. Arquitectura determinar necesidades de material.

® Con los costos de cada orden por técnico, la asignacion retorna las 6rdenes asignadas por
técnico y el costo asociado.

® De esta forma, se valida que no se asignen érdenes a técnicos que no cuenten con el material
necesario para la instalacion.

” Sila orden es confirmada, se actualiza el estado de la orden a confirmada.
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La logica para determinar necesidades de material define la secuencia de
acciones que deben ser efectuadas para estimar la cantidad de materiales requeridos por

técnico para efectuar las instalaciones asignadas.

Logica Determinar Necesidades de Material.
Se obtiene listado de 6rdenes programadas por técnico

Se determinan materiales necesarios para la orden del técnico.

3.3 Distribucion y Entrega Servicio.

Con respecto al proceso de distribucion y entrega de producto, éste es un proceso
propio de la empresa, y dado que no es el proposito de este trabajo ahondar en dicho

proceso, €ste no sera considerado.
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4. DISENO DE LAS APLICACIONES COMPUTACIONALES DE APOYO A
LOS PROCESOS.

4.1. Derivacion de Casos de Uso y Escenarios.

4.1.1. Casos de Uso.

A partir del redisefio anterior, se identificaron dos paquetes de casos de uso:
atencion y disponibilidad y asignacion y estimacion de materiales, los cuales se
denominan “atencion y disponibilidad” y “gestion”, respectivamente. Estos paquetes
forman parte de la aplicacion “asignacion de técnicos”. A continuacion, se muestran los

casos de uso ya enunciados.

atencion y
disponibilidad
= gestion

Figura 10. Casos de uso asignacion de técnicos.
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4.1.1.1. Caso de Uso Atender y Decidir Disponibilidad.

sjecutivo atencion

-

Decidir disponibilidad

Sig

Figura 11. Caso de uso atencién y decidir disponibilidad.

Dicho caso de uso describe la siguiente secuencia:

1. El ejecutivo invoca atencidn, para lo cual debe ingresar los datos de la solicitud de

instalacion.

2. Con los datos de la solicitud se invoca a decidir disponibilidad, la que luego de

obtener la ubicacion de la solicitud a través del SIG, retorna la disponibilidad horaria

para la solicitud.

3. Ejecutivo selecciona disponibilidad horaria.

De dicho caso de uso se deriva el escenario atencion y decidir disponibilidad.
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4.1.1.2. Caso de Uso Asignar.

C

> D

Asignar
ejecutivo

Figura 12. Caso de uso asignar.

De dicho caso de uso se deriva el escenario asignar.

4.1.1.3. Caso de Uso Calculo de Materiales.

¢
\

)

D

ejecutivo .
materiales

Figura 13. Caso de uso calculo de materiales.

De dicho caso de uso se deriva el escenario calculo de materiales.
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4.1.2. Escenarios.

4.1.2.1. Escenario Atencion.

X

: ejecutivo

:Aplicacion

1: Ingresa Datos Solicitud

2: Inwg

3: Invoca [

6: Disponibilidad Tecnico

7: Disponibilidad por Costo Marginal

ca Cuantificacion

Disponibilidad marginal

|

4: Solicita Ubicacion SIG
5: Retorna ubicacion Sig /U

=

8: Invoca Disponibilidad por cercania

11: Disponibilidad tecnico

12: Disponibilidad por Cercania

9: Solicita Ubicacion Sig

10: Retorna Ubicacion Sig

2

1

13: Invoca Disponibilidad

14: Disponibilidad

ﬂ

15: Selecciona disponibilidad

16: Guarda horario Solicitado

'na%rden de dia actual T

17: Progral

=

Figura 14.Escenario atencién y decidir disponibilidad.
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4.1.2.2. Escenario Asignar.

S

:Aplicacion

:_ejecutivo
1: Ingresa nuewvo tecnico
2: Ingresa termino de orden /U
T 3: Invoca programacion

4: Obtiene o nes por UT(actividad, area)

_—

5: progra ‘ ordenes por tecnico
T 6: programacion de ordenes <
[]
Figura 15.Escenario asignar.
4.1.2.3. Escenario Calculo de Materiales.
C
:aplicacion

. ejecutivo

1: invoca materiales

5: estima m

2: obtiene ordene

3: estima necesid

5 programadas por tecnico

=

d de materiales para ordenes

4: estima posible necesjd

P

ad de materiales para horario libre

—_—

ateriales necesarios

P

Figura 16. Escenario calculo de materiales.

38



4.2. Identificacion de Clases y Diagramas de Secuencia.

4.2.1. Identificacion de Clases.

Se identificaron las clases asociadas a cada escenario.

4.2.1.1. Clases Escenario Atencion y Decidir Disponibilidad.

Para este escenario, las clases identificadas son:
a) Boundary, que en términos simples corresponde a paginas que actian como interfaces
entre el sistema y el ejecutivo.
o Péagina_ingreso.
b) Control, correspondiente a procedimientos que implementan las 16gicas definidas en
el redisefo.
o Disponibilidad.
o Cuantificacion.
o Disponibilidad por cercania.
c) Entity, corresponde a entidades en una base de datos.
o Ordenes.
e  Actividades.
o Prioridad.

o Disponibilidad.

4.1.1.2. Clases Escenario Asignar

a) Boundary:

o Péagina_ingreso.
b) Control:

o Asignacion.

o Programacion.

39



c) Entity:
° Ordenes.
° Prioridad.

° Técnicos.

4.1.1.3. Clases Escenario Calculo de Materiales.

a) Boundary

o Péagina materiales.
b) Control:

o Estimar.

c) Entity:

o Ordenes.

° Técnicos.

A continuacidén, se muestran los diagramas de secuencia asociados a cada

escenario.
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4.2.2. Diagramas de Secuencia.

4.2.2.1. Diagrama de Secuencia Atencion y Decidir Disponibilidad.

<<boundary>> <<control>> <<control>>

. siecutivo ‘ :pagina ingreso|

‘1: ingresa orden

3: obtienes ordenes

<<control>> <<entity>>  <<entity>> <<entity>> <<entity>>
«disponibilidad | | :cuantificacion | |:disponibilidad :ordenes :actividades :prioridad «disponibilidad
cercania
[ihvoca disponibilidad

de la misma vivienda

voca cuantificaci

A orck
4-ordene:

on

6: obtierje duracion de actii

8: cuantificacion|

. dirach
7-duracion

9: invoca disponibi

idad por cerca...

22: disponibilidad por cerca...

14: obtiene prdnes del mismo t@oen Tazona

18: obtiene ordenes cercang

19:0btiene horarigg

10: grupo primario para prden

11 grupo
12 disponibilidlad por grupo

13: disponibilidad

15: ordenes

16: ubicacion ordenes

T7.ubicacion

—|
antes y despues de ordenes

< 20: disponibilidad por horario

21: disponibilidad

8: grupos por tipo

24 grupos

25: disponibilidad por grupos

7: disponibilidad
b8: disponibilidaf!

26: di

29: horario escogif

: horario escogif

31:ingresa ordel

32: actualiza digponibilidad

: Sig

Figura 17. Diagrama de secuencia atencion y decidir disponibilidad.
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4.2.2.2. Diagrama Secuencia Asignar.

<<boundary >> <<control>> <<control>> <<entity >> <<entity >> <<entity >>

. eiocutivo ‘:gagina ingresd

‘ :asignacion

‘ :programacion

:ordenes H :prioridad H :tecnico

solo se invoca
cuando se
finaliza orden o
se incoorpora
tecnico

1:invoca asignacion

2:invoca asignar| 3. consyita ordenes por tipo y area

4:ordenes

5: consulta grupo de tecnicos por tipo de orden

6:grupo de tecnicq

7: agrupa ordenes por grupo de tednico real

p—

invoca programagion

@

9: dbtiene datos de ordenes

10: ordenes

11: obtiene datos de teqnicos

12: tecnicos

13:0btiene tecnico disponible

pE— 14:ubicatjon tecnico

15:ubjcacion

6: distancia entre ordenes y tecnic

o

17: distancia

18:0btiene orden mas cercana a tecnico
19: ordenes|programadas <

N

0; ordenes programadas<

Figura 18. Diagrama secuencia asignar.



4.2.2.3. Diagrama Secuencia Calculo de Materiales.

<<boundary>> <<control>> <<entity>> <<entity>>
L . :pagina de :estimar :ordenes :tecnicos
: ejecutivo -
- HeeLine materiales

1: invoca listado de materiales

2: Estimar materales
3: ordenes programadas por tecnico

4; ordenes por tecnico

5: materiales jpor tecnico

6: materiales

7: estima materiales por ordenes programadas

8: estima materiales por modulos libres
S

9 gstado de materiale;

—_
h—

: listado de materiales

Figura 19. Diagrama secuencia calculo de materiales.
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4.3. Arquitectura del Diseifio.

4.3.1. Diagrama de Clases.

4.3.1.1. Diagrama de Clases Atencion y Decidir Disponibilidad.

<< >>
boundary>> <<control>> <<entity>>
pagina_ingreso cuantificacion
actividades
Bsolicita disponibilidad() ) ) N [&tipo orden
[lielecciona horario) [®obtiene duracion actividad() Bjcomuna
Ve & duracion
[®obtiene duracion de actividad()
<<entity>>
<<control>> y ordenes
disponibilidad E¥numero
5 vivienda
[®obtiene ordenes de vivienda() {5tipo orden
[®solicita duracion actividad() &comuna
[Misolicita disponibilidad marginal() Bjtecnico
[Sisolicita disponibilidad por cercania() ) {5 compromiso
< <<entity>> {telefonos
— {&¥cable modem
_ prioridad BJoremium
25tipo orden
BJcomuna ) [®consulta orden()
grypp de tecnicos [Siingresa orden()
Eprioridad [®programa orden()
[®obtiene ordenes por vivienda()
) [®consuilta grupo() [®obtiene ordenes por tecnico()
<<entity>> A [®obtiene ordenes por tipo y zona()
disponibilidades N <<control>>
"Boruno de teonicos | N - <<actor>>
g!’upo ECACCRCoS disponibilidad_cercania
{E¥disponibilidad sic

Blconsulta disponibilidad() [®obtiene ordenes cercanas()

[®actualiza disponibilidad()

(from Use Case View)

Figura 20. Diagrama de clases atencién y decidir disponibilidad.



4.3.1.2. Diagrama Clases Asignar.

<<boundary>>

pagina_programar

Ssolicita asignacion()

.\ <<control>>

asignacion

<<entity>>

tecnicos

EBtecnico
E&telefonos
E¥cable modem
& premium
&grupo

[obtiene datos de tecnico()
[Mobtiene materiales por tecnico()

invoca programacion()

<<entity>>

[®ordena datos para programacion()

prioridad

E&tipo orden
E5comuna
grupo de tecnicos

BHprioridad

<<entity>>

(from atencion y disponibilidad)

Bconsulta grupo()

ordenes
(from atencion y disponibilidad)

Enumero
ESvivienda
E5tipo orden
Ecomuna
B5tecnico
E5compromiso
E5telefonos
E5cable modem
ESpremium

Bconsulta orden()

[®ingresa orden()

[®programa orden()

[®obtiene ordenes por vivienda()
[Mobtiene ordenes por tecnico()
[Mobtiene ordenes por tipo y zona()

A

<<control>>

programacion

®ejecuta programacion()

SIG
(from Use Case View)

Figura 21. Diagrama de clases asignar.
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4.3.1.3. Diagrama Clases Calculo de Materiales.

<<boundary>>
pagina_materiales

Winvoca estimacion de materiales()

A <<control>>

estimar

Westima materiales()

<<entity>> <<entity>>
, N tecnicos
grdengs o b (from programar)
(from atencion y disponibilidad) Q;t .
ecnico
Brumer? Btelefonos
. &%cable modem
&5tipo orden Spremium
E%comuna Siqrupo
&5tecnico grup
%;:;;nfg;%?so Wobtiene datos de tecnico()
Bicable modem obtiene materiales por tecnico()
E¥premium
®consulta orden()
®ingresa orden()
®programa orden()
®obtiene ordenes por vivienda()
®obtiene ordenes por tecnico()
Sobtiene ordenes por tipo y zona()

Figura 22. Diagrama de clases calculo de materiales.

A continuacion, se muestra la interrelacion entre los paquetes ya definidos.



4.3.2. Arquitectura.

atencion y SIG
(rom Uee Case View) (fom se Gase View
disponibilidades
7
- N A actividades
asignar : AN N
(from gestion)
N prioridad
tecnicos
calcuode | N
E ordenes

materiales
(from gestion)

Figura 23. Arquitectura de la aplicacion.

4.4. Diseiio Detallado de la Aplicacion.

Si bien definir el disefio detallado de cada paquete es independiente entre cada
uno de ellos, se optara por un disefio tnico para todos ellos; €ste consiste en el “Servlet-
Bean-JSP”, como se muestra en la figura 24. Dicho disefio, consiste en que la logica es

ejecutada en el servlet, para lo cual invoca los métodos definidos en los bean, para
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finalmente mostrar el resultado en una Java Server Page, desde la cual se procede a

invocar otro Servlet.

Se adoptara dicho modelamiento, debido a que para la implementacion de la
logica se barajaron tres alternativas: Servlet, JSP y ambas. La justificacién de porqué se
emplearan ambas, es que en el caso de JSP, resultaba complicado “interpretar” el
codigo, ya que quedaba éste muy extenso; en el caso de servlet, resultaba complicado el
diseno de la “pagina” de salida. La justificacion al empleo de beans, es que con ello se
permite una “programacion mas clara”, ya que al no incluir beans, dicha logica debiera
ser incorporada en el servlet, lo que contribuia a que el “codigo” del servlet fuera dificil

de interpretar.

Retorna

Invoca

Figura 24. Interaccion Servlet-Bean-JSP.

A continuacion, se muestra el disefio detallado de los paquetes, consistente en

asociar a las entidades ya definidas un tipo fisico, con el fin de que sean implementadas.
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Paquete “Atencion y Decidir Disponibilidad”.

Pagina_ingreso = Corresponde a la pagina que se muestra en el browser en el cliente;
dicha pagina es generada por una Java Server Page en el servidor. Esto se debe a que si
bien solo se requiere que se muestren resultados o que se capture informacion, dichos
resultados son dinamicos.

Disponibilidad = Package de Servlets.

Cuantificacion = Package de Servlets.

A continuacion, se muestran los package.

disponibilidad

=obtiene ordenes de \vivienda()
=solicita duracion actividad()
=solicita disponibilidad marginal()
=solicita disponibilidad por cercania()

Figura 25. Package disponibilidad.

cuantificacion

=obtiene duracion actividad()

Figura 26. Package cuantificacion.

Paquete “Asignar”

Pagina programar - Corresponde a la pagina que se muestra en el browser en el
cliente, generada por una Java Server Page en el servidor. Esto se debe a que si bien solo
se requiere que se muestren resultados o que se capture informacion, dichos resultados
son dindmicos.

Asignacion = Package de Servlets.

Programacion = Package de Servlet
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A continuacién, se muestran los package.

asignacion

#invoca programacion()
ordena datos para programacion()

Figura 27. Package asignacion.

programacion

@ejecuta programacion()

Figura 28. Package programacion.

Paquete “Calculo de Materiales”

Pagina_materiales > Corresponde a la pagina que se muestra en el browser en el
cliente, generada por una Java Server Page en el servidor. Esto se debe a que si bien solo
se requiere que se muestren resultados o que se capture informacion, dichos resultados
son dindmicos.

Estimar = Package de Servlets.

A continuacion, se muestra el package.

estimar

Westima materiales()

Figura 29. Package estimar.
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Las clases de datos seran implementadas con tecnologia tradicional de bases de

datos relacional, empleandose como motor de base de datos Oracle 8i. A continuacion, se

muestran las relaciones existentes entre las tablas de la base de datos.

actividades
tipo orden
comuna
duracicn

nasmero
wivienda

oo orden
joomuna
[r=cnico
joompromiso
[p=lefonos
jzable modam
SerErTiu

m—|grupc tecnicos
pricridad

disponibilidad

Figura 30. Relaciones base de datos.
A continuacién, se muestra el diagrama de secuencia con interaccion con

de disefio.

clases
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4.4.1. Diagrama de Secuencia de Interaccion con Clases de Disefio.

4.4.1.1. Diagrama de Secuencia de Interaccion Escenario Atencion y Decidir

Disponibilidad.

f% <Java Server Page>> <<Serdet>> <<SerVet>> <<Servet>> <<entity>> <<entity>> <<entity>>  <<entity>>
:paginaingreso :disponibilidad

disponibilidad ‘

:cuantificacion | |:disponibilidad :ordenes :actividades
cercania

3: obtienes ordenes de la misma vivienda

4-ordene:
{ivoca cuantificacion

:prioridad ‘

: ejecutivo : Sig

‘1: ingresa orden
Jihvoca disponibilidad

5]

6: obtierje duracion de actijiflades

- durach
7-duracion

8: cuantificacion|

9: invoca disponibilidad por cerca...

10: grupo primario para prden

T1:grupo

12: disponibilidad por grupo
13: disponibilidad

14: obtiene pfdnes del Mismo i en 1a zona

15: ordenes
16} ubicacion ordenes
T7:ubicacion
18: obtiepe ordenes cerca...
p=m—
19:0btiene horarigs antes y despues de ordenes
< 20: disponibilidad por horario
21: disponibilidad
22: disponibilidad por cerca...
P8: grupos por tipo
24: grupos
25: disponibilidad por grupos
26: disponibilidad
27: disponibilidad
28: disponibilidad
29: horario escogidp
: horario escogido

31:ingresa order

32: actualiza digponibilidad

Figura 31.Diagrama de secuencia con interaccion con clases de disefo para el escenario

atencion y decidir disponibilidad.
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4.4.1.2. Diagrama de Secuencia de Interaccion Escenario Asignar.

<<entity>> <<entity>> <<entity>>
<<Java SererPage>>  c.genfet>>  <<Sendet>> entity: entity: entity:
:pagina ingreso

: ejecutivo

‘ :asignacion ‘ ‘:programacion

solo se invoca
cuando se
finaliza orden o
se incoorpora
tecnico

:ordenes H :prioridad H :tecnico ‘

1:invoca asignacion

2:invoca asignar

3:consulta ordengs por tipo y area

4.ordenes

5: consulta grupo de tecnicos ppr tipo de orden

6:grupo de tecnicog

7: agrupa ordengs por grupo de techico real

pe—

:/invoca programacion

9: gbtiene datos de ordenes

10: ordenes

11: obtiene datos de techicos

12: tecnicos
13:obtiene tecnico disponibl
P— 14:ubication tecnico
15:upicacion

16: distancia entrg ordenes y tecnigq

17: distancia

18:0btiene orden mas cercana 3 fecnico
19: ordenes| programadas P— ]

20: ordenes programada

Figura 32. Diagrama de secuencia con interaccion con clases de diseiio para el escenario
asignar.
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4.4.1.3. Diagrama de Secuencia de Interaccion Escenario Calculo de Materiales.

<<Java Sener Page>> <<Senfet>> <<entity>> <<entity>>
L . :pagina de :estimar :ordenes :tecnicos
~elecutivo materiales

1: invoca listado de materiales

2: Estimar materiales
3: ordenes programadas por tecnico

o
(o]

4; ordenes por tecni

5: materiales jpor tecnico

6: materiales

7: estima materiales por ordenes programadas

8: estima materiales por modulos libres
S

9 gstado de materiale;

—_
h—

:ﬂstado de materiales

Figura 33. Diagrama de secuencia con interaccion con clases de diseiio para el escenario

calculo de materiales.
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4.4.2. Diagrama de Componentes.

4.4.2.1. Diagrama de Componentes Escenario Atencion y Decidir Disponibilidad.

ordenes
(from atencion y disponibilidad)

BEnumero
Eivivienda
%ﬁpo orden

comuna
Bitecnico

Ccompromiso
Biteléfonos
Q}coble modem
Qpremium

Sconsulta orden()
‘ingreso orden()

programa orden()
Sobtiene érdenes por vivienda()
Sobtiene érdenes por tecnico()
Sobtiene érdenes por fipo y zond

<<client_page>:

Pdgina_ingreso
— <<redireci>y,
A
<<trace>>
Pagina_ingr|
€50.jsp

E <<Base de Datos>>

<<Serviet>>

actividades prioridad
%ﬁpo orden ~ﬁpo orden
comuna
Q}gomuh,o & grupo de técnicos
Urerelieln & prioridad
Sobtiene *consulta grupo()
duracién de
actividad()

<<Serviet>>
cuantificacion

disponibilidades

&grupo de técnicos
&disponibilidad

*consulta
disponibilidad()
*actualiza

disponibilidad()

<<Servlet>>

disponibilidadeg build
»
<<redirect>>|
<<trace>> <<tfrace>>

cuantificq
cién.java

<<trace>>

——— disponibilidad_|
cercania.java

disponibilidad_
cercania

Figura 34. Diagrama de componentes escenario atencion y decidir disponibilidad.
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4.4.2.2. Diagrama de Componentes Escenario Asignar.

:l_—'_|::| <<Base de Datos>>

A 4
ordenes

#ynomero
~viviendo
~ﬂpo orden
prioridad ~Comuno

& tipo orden #ytécnico _

#ycomuna &y compromiso

& grupo de técnicos #yteléfonos

&y prioridad #ycable modem
~premium

*consulta grupo

Sopel *consulta orden()

%ingresa orden ()

*programa orden()

*%obtiene érdenes por vivienda()
*%obtiene érdenes por tecnico()
$obtiene érdenes por tipo y zona )

<<c|ien’r7pqge>§

tecnicos
(from programar)

#ytécnico
#yteléfonos
~c0ble modem
#yoremium

&y grupo

*%obtiene datos de técnico()
*obtiene materiales por técnico

<<redirect>>

<<Servlet>>
programacion

Pagina_pro
gramar.jsp

asignaci
én.java

Pégina_programar. <<build>> <<Servlet>>

< odrecs asignacion

< <<puild>>
<<frace>> <<trace>p

<<tfrace>>

programd
cion.java

Figura 35. Diagrama de componentes escenario asignar.
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4.4.2.3. Diagrama de Componentes Escenario Calculo de Materiales.

E <<Base de Datos>>

v

érdenes

®pnimero
#yvivienda
#ytipo orden
#ycomuna
#ytécnico
®compromiso
#yteléfonos
#ycable modem
~premium

*consulta orden()

%ingresa orden ()

*programa orden()

*%obtiene érdenes por vivienda()
*obtiene érdenes por tecnico()
®obtiene érdenes por tipo y zonal(

<<cliem_poge>§

P&gina_materiale

<<redirect>>

tecnicos
(from programar)

#ptccnico
Byteléfonos
~c0ble modem
~premium

&grupo

%obtiene datos de técnico()
*%obtiene materiales por técnico

Pagina_ma
teriales.jsp

<<puild>>

<<tfrace>>

estimar.
java

)

| <<Servlet>>
»| estimar

Figura 36. Diagrama de componentes escenario calculo de materiales.
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5. CONSTRUCCION DE LA APLICACION.

A partir del disefio detallado de la aplicacion presentado en el capitulo anterior,

se construy6 un prototipo. Dicho prototipo tuvo la finalidad de validar que el disefio

propuesto fuera viable desde el punto de vista tecnoldgico y no presentara excesivas

dificultades en la etapa de programacion e implementacion.

A continuacion, se muestra el prototipo construido.

A Ingreso de Datos de Cliente e Instalacion - Microsoft Internet Explorer E=Ex
orchiva  Edicién  Wer Favoritos  Herramientas  Ayuda -
<) D [®] [B] @h D susaweds gl Favenos €2) | (- L - 3 vinculos | @

Ingreso de Dates de Cliente e Instalacion.

= —

Nombee

O —

Dn’eccxon‘JESu‘S | Mumereo: 7810 Comuna| La Reina b
Telefono Eatensiones

Cable Bocas:

Tnternet{ 1 |

Premium

& Lista W mipC

Figura 37. Pagina de ingreso atencion y decidir disponibilidad.
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ver

Eavoritos  Herramientas  Ayuda

(<] @ - [= =&

icrosoft Internet Exp

B D) eazaueda <f'c Favortes €2 = vincuios | @
Seleccione Horario
[Dia 5611 Er11 [Fi11 =011 @11
[Herario 1 2-10 2-10 2-10 2-10 2-10
[Horario2 10-14 10-14 10-14 10-14 10-14
[Horaio3 14-13 14-18 14-18 14-18 14-13
& Lists W mipc

Figura 38. Pagina horarios disponibles.

osoft Internet Explorer

archive  Edicidn  ver

Eavoritos

(<] @ - ==

Herramisntas  Ayuda

D D eusqueds 5o Favoritos €5 LA~

vineues | @

& Listo

La venta fuc ingresada exitosamente

W mipC

Figura 39. Pagina resultado atencion y decidir disponibilidad.
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osoft Internet Explorer

archivo  Edicion  Yer  Favoritos  Herramientas  Ayuda

,5..

o O - [® &) @ O sssausss Formonos €| (-2 B - [ vincuios | @)

Asignacion de Tecnicos
Ingrese Comuna ¥ Tipo de Instalacion.

Comuna; La Reina b

Tipe de Instalacion] Coble Telefono Internet Premium +

Festablecer

& Lista

W mipc

Figura 40. Pagina ingreso asignacion de técnicos.

2 No existen tecnicos dispon

crosoft Internet Explorer

archive  Edicién  VWer Favorites  Herramientas Awuda

] © R /ﬁausqueda ' Faverites ) r::{- :\?_ &

>
winculos

o existen tecnicos disponibles

Intente la asighacion mas tarde

& Lista

W mipc

Figura 41. Pagina resultado asignacién infactible.
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archive  Edicidn  Ver  Eavoritos  Herramientas  Ayuda

(€] O - HKNRAG ) Busqueds % Favorios £7) K- ; B

- [J

-

>
Winculos

Las ordenes asighadas son:

[Tipo Instalacion [Tecnico [Horario Drireccion [Cliente [Telefono
Cat:le Tuan Perez 10-12 Hamburge 67 [Hernan Famirez ¥4 84428
e oottt [ vis Andrade 10-12 Mesus 7210 [Euben Hidalgo leo2173
[Premium
Wolver a Asignar

& Lista W mipc

Figura 42. Pagina resultado érdenes asignadas.

2} Calculo de Materiales - Microsoft Internet Explorer

archivo  Edicion  Yer Eavoritos  Herramientas  Ayuda

Q =) B @ h ;‘n Buisqueda \?‘;\?Favnrims L) [ff EEN e

o

dincuios | @

Caleule de Materiales
Ingrese Tecnico

Fat; 8386494

Restablecer

&] Listo

W mipc

Figura 43. Pagina ingreso calculo de materiales.
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2l El tecnico B3B6494 - Microsoft Internet Explorer

archivo  Edicién  Yer FEavoritos  Herramientas  Ayuda

(€] =] B @ -_;j ;" Blsqueda \i\?Favuntus &) rf{- ; = _J 3 Vincuos @

Eltecnico 8386494-K no necesita nuevos materiales

&] Lista

i mirc

Figura 44. Pagina solicitud de materiales innecesarios.

-3l Materiales a Asignar -

osoft Internet Explorer

archivo  Edicién  Wer  Favoritos  Herramientas  Awuda

Winculos

,l'..
o O =) (@ @ D nwamds Formonos €8 (2- 0 B - [ ) B @

Materiales a Asignar.

Eltechnico 8386494-K necesita nuevos materiales para satisfacer las instalaciones del dia siguiente.

[Telefonos B
Il dern a
Decodificador 2
Wolver a Caleule de hiateriale

&] Lista

i mipc

Figura 45. Pagina materiales requeridos.
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6. IMPLEMENTACION ORGANIZACIONAL DE LOS PROCESOS DISENADOS Y
LAS APLICACIONES Tl DE APOYO.

A continuacion, se explican los aspectos técnicos y de gestion del cambio,

llevado a cabo durante al etapa de implementacion.

Se debe destacar que en esta etapa solo se implementara la asignacion de
técnicos, para posteriormente evaluar la incorporacion del céalculo de materiales y
decision de disponibilidad. Ademas, se debe destacar que dentro de la asignacion de
técnicos no sera considerada la validacion de materiales del mismo para la realizacion de

la instalacion.

6.1 Aspectos Técnicos.

Con la finalidad de implementar la aplicaciéon de asignacion en un piloto, se
requirio el desarrollo de la aplicacion mediante el lenguaje de programacion Visual

Basic, ya que dicho lenguaje es el estandar de programacion en la empresa.

Para implementar la asignacion de técnicos, se requiri6 modificar los

componentes definidos en el prototipo, dichos cambios consisten en:

- Las paginas html fueron reemplazadas por formularios realizados en
Visual Basic.
- La logica incorporada en los Servlet fue incorporada en procedimientos

implementados en Oracle.
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A continuacion, se muestra diagrama de secuencia con interaccion con clases de

disefio para las clases implementadas.

<<Procedimiento Oracle>>
. " <<entity>>
<<Fomulario Visual>> <<Procedimiento Oracle>>  <<enity>> <<entity>>
. . :pagina ingreso :asignacion :programacion :ordenes :prioridad :tecnico
: ejecutivo M—g—‘ ‘ ‘ ‘ Sig

solo se invoca
cuando se
finaliza orden o 1:invoca asignacion
se incoorpora —

tecnico " "
2:invoca asignar | 3.consita ordends por tipo y area

4:ordenes

5: consulta grupo de tecnicos por tipo de orden

6:grupo de tecnicq

7: agrupa ordengs por grupo de techico real

—

: invoca programadion

@

9: gbtiene datos de ordenes

10: ordenes

11: obtiene datos de tednicos

12: tecnicos
13:obtiene tecnico disponible
< 14:ubicacion tecnico
15:ubicacion

16: distancia entre ordenesy tecniga

17: distancia

18:0btiene ordgn mas cercana a fecnico
19: ordenes programadas pE—

20: ordenes pro

Figura 46. Diagrama de secuencia con interaccion con clases de disefo para la

asignacion de técnicos para piloto.
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A continuacién, se muestra la aplicacion construida.

Base de Datos COP; i ] 4|

Trabajo  Utiltarios Visores Red Administrador  Opciones  Acercade ...

idades de Despacho
Act, Hrs. Act,
[+ i, Aain, S000335) 520, fed | Detalle] Cenar
| Compramisa [Hor. [Locali[Md. [SH. | Direccién | Técni| Observacidn | FanoC
K 2
Filtro I ReProg I Obzerw. I | Impr. Grillal Buscar I R efrescar I Wer.
Actividad Obszervacion Grupo Tec :I
» | 06 [*vuri Morales Her[*ruri Mo
Rechazo por Contl 1 LUIS CARRERA .[MO HAY TERMOCO 3601 | Carlos Alberta Ar| Carlos &
Rechazo por Eont| 1 1TA | 01000z LUIS CARRERA .| aVISAR INSPECTOF 3G03 | Luis Astorga Willz| Luis Ast
Fiechaza par Cont |[f] WITA | 004 |00z EL AROMO 7552| H-294 se debe modif tLa4 | Marcelo Miguel t| Contrati:
Alta Internet | BN LCOM | 016 | 00| 1SIDORA GOYER| C NO EXISTE VIEH TPOS | Guillermo Miguel | SMR
1 | Alta Internet Trasl:|[i] PR LCOM| 044 |00 4 DE LINEA 144 | ABN PREFIERE LLS
2 Cambio de Equipn| ] 4 i LCOM| 022 | 00Z| DAMIEL DE L& Y| g-18 1045 zola instal

1 | AlkaInternet Trasl:([]
Baja de Cable Tra:

LCOM| 010 00:] APDQUINDO A4 | 08+15:00 - 17:00 cor i

LCOM| 033 | 00| DOMINGD BOMC|15-05 SISTEMA OPE - D | + J

. — Bk Hig. 3q BEL = iy
o] - ﬂj Ak, SODLIIE) SO 1| P |
E_ || Rep| Acirelad Cermgromizo |Hee | Local| Md [SH. [ Dasccidn [ Técra| Obzervacién Ferald |
1] | L
-
| . Gima | & |
= | Rechass poi Cont
" | |Rachaza por Comt
| it et - e
|7 | #a leeeiral Tras | E CALVD MACKE HHA 3772
% | Cambio de Equoe | Cailas Albsito Ascs Heiera | ARBTO JACINTO VERDAGUER 7041
[T 7 | aka Inbemret Trask, 3603 | Luix Axterga Wil ancal FROFEEOR FUEMTES MATURAR S3E0

Marceln Mgual Muitar Fiocar| LAS NALCAS HORTE T&77

o= FAL A4
e o Migpie 5 anchies dve| FOLANGA & 07 DEPTO 600

Figura 48. Seleccion de técnicos.
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Figura 51. Resultado asignacion.

Se debe recalcar, que so6lo se asigna una orden por técnico, la cual corresponde a

la orden situada en la grilla superior.
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6.2 Aspectos de Manejo del cambio.

6.2.1. Introduccion

Luego de definido el redisefio de procesos de asignacion de técnicos y las
herramientas tecnologicas de asignacion de técnicos de apoyo al redisefio, se debe
implementar el mencionado redisefio, motivo por el cual en este capitulo se explicara la
forma en la cual se abordd la implementacion del proyecto, considerando aspectos
técnicos y aspectos de manejo del cambio.

La justificacion para detallar la etapa de implementacion, radica en el hecho de
que para llevar a la practica los cambios, no basta con una direccion de cambio
claramente establecida y la voluntad de la gerencia de implementar dicho cambio, lo que
queda demostrado en numerosos casos en que a pesar de contar con estos aspectos, el
proyecto ha fracasado en la etapa de implementacién, por no considerar aspectos
técnicos y de manejo del cambio.

Los cambios organizacionales surgen de la necesidad de romper con el equilibrio
existente para transformarlo en otro més provechoso, financieramente hablando. En este
proceso de transformacion, en un principio, las fuerzas deben quebrar el equilibrio,
interactuando con otras que tratan de oponerse (Resistencia al Cambio). Por lo mismo,
cuando una organizacion se plantea un cambio debe efectuar un conjunto de tareas para

tratar de minimizar esta interaccion de fuerzas.
Para tratar cualquier proceso de cambio, es necesario manejar integradamente

aspectos técnicos y humanos, ya que sin esto ultimo, el proceso de aceptacion y

adopcion del cambio resulta dificultoso.
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6.2.2. El proceso de Cambio Organizacional.

A continuacioén, se describira brevemente un modelo de proceso de cambio y la

justificacion para emplearlo.

Cambiar no es facil. Primero, porque no todas las personas estan dispuestas a
realizar esfuerzos en este sentido; segundo, aunque estén de acuerdo, pueden volver a los

antiguos patrones de funcionamiento.

Uno de los modelos mas difundidos y utilizados sobre el proceso de cambio, es el
modelo en tres etapas de Lewin, que posteriormente fue desarrollado por Schein. Segiin
Kurt Lewin, todo comportamiento o situacion es resultado de un equilibrio entre las
fuerzas que impulsan y las fuerzas restrictivas. Basicamente, la idea que propone es

descongelar valores antiguos, cambiar y recongelar los nuevos [5].

Descongelamiento _.} Cambio L Eecongelamiento

Figura 52. Etapas del cambio.

1. Descongelar: al iniciar el proceso de cambio la organizacién, se encuentra en
equilibrio. En esta etapa, se debe hacer tan evidente la necesidad de cambio que todos
los integrantes del grupo lo acepten. Esta fase es necesaria para superar la resistencia de
las personas que dificultan el cambio, lo que se podré lograr de tres formas: reforzando
las fuerzas que favorecen el cambio, debilitando las que lo dificultan, o combinando las

dos anteriores.
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2. El cambio: en esta etapa se fomentaran nuevos valores, actitudes y comportamientos,
tratando de lograr que los miembros de la organizacion se identifiquen con ellos y los
interioricen. Entre las actividades que habra que llevar a cabo para lograr que esta etapa
se desarrolle de manera efectiva, estan las siguientes: trazar un claro proyecto para la
implementacion del cambio; comunicarlo a todos los afectados; plantear retos atractivos
que inciten a los afectados a moverse; formarles y entrenarles en las nuevas habilidades
requeridas, y desarrollar mecanismos de retroalimentacién que permitan un seguimiento

sobre la marcha del proceso de implementacion.

3. Recongelar: convertir en regla general el nuevo patron de comportamiento, para que

pueda arraigarse en los individuos y la nueva situacion se estabilice.

El cambio es un fendémeno conceptualmente simple, en que intervienen dos
conceptos bien identificados: una situacion inicial de la que queremos salir y una
situacion objetivo que juzgamos como relativamente ventajosa. El tercer concepto, mas

difuso y mucho mas dificil de calificar y de operar, es el de la transicion [6].

La transicion es esa especie de situacion intermedia donde notamos las trabas, las
dificultades y los costes del cambio, y donde, desafortunadamente, no hemos atn
abandonado completamente las desventajas originales, ni hemos obtenido todavia los

beneficios que esperamos. Es el momento en que el cambio es mas fragil.

En el grafico siguiente podemos observar una situacion tipica de cambio. En
cierto punto se rompe la inercia que trae consigo la situacion inicial y, luego de un
periodo, si el cambio es exitoso, se logran los objetivos buscados. En tanto, durante el
periodo de transicion, se da frecuentemente un decaimiento temporal del nivel de
desempefio, como producto de la falta de las condiciones necesarias para operar en el

nuevo entorno, tanto a nivel organizacional como personal y de la necesidad de aplicar
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los recursos disponibles a dos frentes simultaneos (el viejo y el nuevo esquema de

trabajo).
% Transicion: Situacién objetivo
£ : Estabilizacién
o : H del cambio
= : :
[ F] - =
o H H
o : :
=) . .
= Sl_tu_ac_:lon
inicial : :
Ruptura de :
la inercia
Decaimiento
: temporal :
Tiempo
Duracion del cambio

Figura 53. Performance durante el cambio.

El desafio en todo este proceso es claro: minimizar el decaimiento temporal, pero
sin resignar a la profundidad que el cambio requiere y, por otra parte, reducir la duracion
de la transicion, pero atendiendo a la capacidad de la organizacion y de los individuos,
para absorber los nuevos conceptos y adquirir las nuevas capacidades que se requieran

para asegurar los resultados finales y su estabilidad en el tiempo.

6.2.3. La Resistencia al Cambio

Debido a que el principal motivo de falla de los proyectos es la resistencia al
cambio, ya que no puede existir un cambio exitoso en la organizacién si no existe un
cambio en la conducta de sus miembros (ademas de que el proceso de cambio siempre
va acompafiado de resistencia al mismo), es una realidad que todo cambio representa un

estrés o un esfuerzo de adaptacion y, por esto, las personas tienden a reaccionar con
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conductas defensivas ante situaciones que perciben como amenazantes. Por estos

motivos, se debe definir una estructura para afrontar la resistencia.

Dicha estructura debe incluir la eliminacion del miedo a lo desconocido, que es

lo que principalmente ocasiona esta actitud. Se busca producir el cambio, de manera que

provoque el menor nimero de problemas y temores posibles.

Ademas, para propiciar el surgimiento de dimensiones, como la creatividad y la

innovacion, que hoy en dia son tan requeridos por las empresas, es necesario que el

cambio ocurra de manera voluntaria.

A continuacion, se proponen los factores a considerar para minimizar la resistencia

al cambio [6,7].

1.

A

Comunicar la necesidad de cambio.
Obtener una vision compartida.
Generar el compromiso de los lideres.

Facilitar la participacion del personal.

Pensar sobre la organizacion en forma integrada.

Medir el performance.

En el siguiente cuadro, se indica el resultado, en caso de no contar con alguno de

estos elementos estructurales:
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Necesidad Vision Compromis Participacién Cambios Medicion Cambio
del compartid o de los del integrado del durader
cambio 4 lideres personal s performan ce o
[ v v v v v No hay
Accion
v [ ] v v v v '_\10 h?\_f
Direccion
v v [ ] v v v No hay
Role
Models
v~ v v~ [ | v v No hay
Ownershi
P
v v v v ] v No hay
Integracién
v e v v v [ ] No hay
Resultados
v v v v v v Cambio
Duradero

Figura 54. Ecuacién del cambio.

La visién, el compromiso de los lideres y la participacion del personal, deben
canalizarse a través de una estructura de equipos de trabajo, con objetivos, prioridades,
funciones y autoridad muy bien definidos. Estos equipos deberian ser los encargados de
lograr un adecuado efecto "cascada" sobre el resto de la organizacion. Es importante
tener en cuenta que la seleccion de los integrantes de estos equipos es el primer mensaje

que se envia al conjunto. Se requiere de individuos exitosos e influyentes.

Los dos ultimos componentes estan relacionados con el concepto sistémico que
nos dice que, de no sostener el proceso con anclajes a nivel de la cultura de la
organizaciéon, del establecimiento de nuevos comportamientos, de mediciones
coordinadas con la estrategia buscada, e inclusive, de sistemas de premios y castigos
coherentes, es posible que los resultados no sean los esperados o que se sufran retrocesos

posteriores a la implementacion del cambio.

Dejamos para el final el primero de los elementos de la ecuacion del cambio: la
necesidad del mismo, que, desde el punto de vista personal, puede traducirse en la
percepcion de la necesidad de cambio. Este componente es vital, porque tiene enorme

influencia en la voluntad que pondran las personas en el proceso.
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A continuacion, se detalla el plan implementado en VIR para afrontar el proceso

de cambio.

6.2.4. Gestion del Cambio del Proyecto Asignacion de Técnicos en VTR.

Se implement6 un grupo piloto para que realizara las instalaciones en la comuna
de San Miguel, equipo integrado por el subgerente del area de procesos, jefe de proyecto
del area informatica, analistas de gestion del area de operaciones, gerente de operaciones
de la zona norte y jefe de despacho de la zona norte. Ademas, a través de diversas
reuniones de trabajo, se establecieron objetivos, prioridades, funciones y
responsabilidades muy bien definidas, con la finalidad de conseguir una vision

compartida, compromiso de los lideres y participacion del personal.

Debido a que la asignacion de técnicos fue incluida como parte de otro proyecto,
se debio replantear la idea, con el fin de destacar las ventajas de incorporar la asignacion
de técnicos en este nuevo proyecto. Para esto, ademas, se debié modificar la perspectiva
de ejecucion del proyecto, pasando desde un rol activo y ejecutivo, a un rol de

motivacion y colaboracién al nuevo proyecto.

Luego de esto, se inform6 y motivd a los técnicos y despachadores,
informandoles que el objetivo era incrementar las instalaciones efectuadas por ellos y
que el medio para conseguir dicho objetivo, seria modificar la forma en la cual se les
asignan las 6rdenes a los técnicos. Para ello, se requirio capacitar a los despachadores en
la nueva forma de asignacion de técnicos e instruir a estos ultimos para estimar la
duracion de las instalaciones, ademas, de informar dichas estimaciones y cambios de

duracion a los despachadores.
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De esta forma, nos aseguramos que el cambio sea integrado, ya que definimos
explicitamente el nuevo comportamiento y/o manera de operar de los técnicos y

despachadores.

Se debe destacar el interés y compromiso de la gerencia de operaciones, con lo

cual se valido el compromiso de los lideres.

Se definieron mediciones coordinadas para asegurar la medicion del
performance, la que consiste en el numero de instalaciones realizadas en la fecha

comprometida con el cliente.

Con respecto a la necesidad de cambio, consistente en la percepcion de esta
necesidad, se informé y explico a los técnicos y despachadores que el cambio en la
forma de operacion les permitiria efectuar una mayor cantidad de instalaciones diarias,
ademas de explicitar que era fundamental el apoyo de los técnicos y despachadores,
motivo por el cual se les solicitaba que informaran acerca de dudas o sugerencias que

surgieran en la implementacion de esta nueva forma de operar.

6.3. Resultados de Asignacion de Técnicos en VTR.
A continuacion, se muestran los resultados obtenidos durante la primera quincena

de Diciembre en San Miguel, mediante la implementacion de la herramienta tecnoldgica

de asignacion de técnicos.
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Anuladas | Instaladas Total
Reagendadas Si no
Cumple compromiso Si |No Si |No|Si No
Alta Cable 1 3] 5| 0| 32| 1 42
Alta Cable-Fénica 0 O 2 O] 11| O 13
Alta Cable-Fono-Internet 0 0| 2| O 9 1 12
Alta Cable-Fono-Premium-
Internet 0 0] 0] O 11 O 1
Alta Cable-Internet 0 0| 1 1 5 1 8
Alta Cable-Premium 0 0| 0| O 1 1 2
Alta Fono-Internet 0 0] 2] O 5| 0 7
Alta Internet 2 4| 6| O 27| 3 42
Alta Premium 0 3| 0| O 24| 14 41
Alta Telefonica 0 O 7| O 34| 7 48
Total general 3 10125] 1] 149| 28| 216

Tabla 13. Instalaciones efectuadas en San Miguel, en la primera quincena de Diciembre.

A continuacion, se muestran los resultados estimados de Diciembre, para lo que

se pondero por 2 los resultados obtenidos, para la primera quincena de Diciembre.

Anuladas | Instaladas Total
Reagendadas Si No
Cumple compromiso Si | No Si |No|Si No
Alta Cable 2 6|10 0| 64| 2 84
Alta Cable-Fénica 0 O] 4] 0| 22| O 26
Alta Cable-Fono-Internet 0 0| 4/ O 18| 2 24
Alta Cable-Fono-Premium-
Internet 0 0] 0] O 2| 0 2
Alta Cable-Internet 0 0| 2| 2 10| 2 16
Alta Cable-Premium 0 0| 0| O 21 2 4
Alta Fono-Internet 0 0| 4| O 10| O 14
Alta Internet 4 8|12 O 54| 6 84
Alta Premium 0 6| 0| 0| 48] 28 82
Alta Telefénica 0 0|14 O| 68| 14 96
Total general 6 20150 2| 298| 56| 432

Tabla 14. Instalaciones estimadas en San Miguel, durante Diciembre.

A partir de estos resultados, se obtiene que las instalaciones anuladas

corresponden a un 6 % del total de instalaciones.
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Debido a que las instalaciones anuladas correspondian a un 17 % de las
instalaciones, antes de implementada la asignacion de técnicos, ésta se redujo en un 65

% de las instalaciones anuladas.

En forma adicional, se observa que se reducen otros indicadores acerca de las

instalaciones efectuadas.

A continuacién, se muestran los indicadores del mes de Agosto para las

instalaciones efectuadas en San Miguel.

Anuladas 17
Instalaciones finalizadas reagendadas 36
Instalaciones finalizadas no cumplen primer compromiso 38
Instalaciones no cumplen compromiso final 19

Tabla 15. Indicadores de instalaciones efectuadas en San Miguel, durante Agosto.

A continuacién, se muestran los indicadores del mes de Diciembre para San

Miguel, mediante la implementacion de la asignacion de técnicos.

Anuladas 6
Instalaciones finalizadas reagendadas 12
Instalaciones finalizadas no cumplen primer compromiso 25
Instalaciones no cumplen compromiso final 18

Tabla 16. Indicadores de instalaciones efectuadas en San Miguel, durante Diciembre.
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6.4. Implementacion.

Luego de la implementacion exitosa del piloto en la comuna de San Miguel, se
procedera a implementarlo en el resto de las comunas. Para esto, se generara un manual
de operacion, en el que se explicitard la operacion de la aplicacion de asignacion de

técnicos, ademas de la implementacion de la aplicacion en todas las comunas.

Dicha implementacion, serd efectuada durante el primer semestre del afio 2005.

Antes de proceder a la implementacion, se deberan corregir los siguientes aspectos,

detectados en la etapa de prueba piloto:

e No se debe permitir cambiar de estado las ordenes. Actualmente, es posible
cambiar de un estado a otro, sin ninguna logica o restriccion asociada.

e Cuando se finalice una orden, se debe colocar automaticamente dicha hora en la
proxima disponibilidad del técnico asociado, con el objetivo de evitar
confusiones a los coordinadores.

e Se debe implementar la asignacion automatica de ordenes multiples para una
misma direccion. Hoy la asignacion no permite esta funcionalidad.

o La asignacion debe considerar las 6rdenes vencidas.

78



7. GENERALIZACION DEL PROCESO DE ASIGNACION DE TECNICOS.

Demostrado que el redisefio propuesto de asignacion de técnicos con apoyo
tecnoldgico permite mejorar la eficiencia en la asignacidon, se propondra la
generalizacion de dicha asignacion a un dominio mas amplio, como la asignacion de
ordenes a servidores®. Se debe recordar, que la actividad de asignacion corresponde a la

programacion de ordenes de la figura 7.

Debido a que en la literatura ya se encuentra definido un framework para la

asignacion de ordenes a servidores[7], se utilizara dicho framework.

En el framework para la asignacion de ordenes a servidores se propone la

siguiente estructura para la asignacion de érdenes.

Scheduling
problem

One facility and lead
time, no setup facility (1)

One facility and

etup fime (2) Oz facility with setup

and lead tims {3}

Two faciliies and lead

T
time, no setup time (1.1) WO OF Mmore

oarallel facilities and
sefup time (2.1)

Two or more
parallel facilites with setup
and lead time (3.1)

nree or more facilites in
sernes and lead time,
no setup timme (1.1.1)

Figura 55. Estructura de asignacion de érdenes derivada de framework.

® Al hablar de servidores, me estoy refiriendo a cualquier tipo de maquina o persona que deba
realizar la orden encomendada.
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En forma adicional, a partir de la revision de métodos de asignacion evaluados
para el problema de asignacion de técnicos con tiempo de viaje y horario de compromiso
(el cual corresponde a un problema de asignacion con 2 o mas servidores con tiempo de
seteo y término, que corresponde al punto 3.1definido en la figura 55), nos encontramos
con diversas actividades a asignar, las que clasificaré¢ de acuerdo con las siguientes

caracteristicas:

1.- La duracién de la actividad esta determinada a priori y la capacidad de atencion es

demandada con un dia de anticipacion.

2.- La duracién de la actividad esta determinada a priori y la capacidad de atencion es

demandada con un bloque horario de anticipacion.

3.- La duracién de la actividad no es posible de estimar con antelacion.

Luego, el problema de asignacion con 2 o mas servidores con tiempo de seteo y

término presenta la siguiente estructura.

Asignacion de érdenes (3.1)

Ordenes con duracién predeterminada Ordenes con duracién Ordenes sin duracién
y capacidad comprometida, predeterminada Predeterminada (3 ] 3)
con un dia de antelacién.(3.1.1) y capacidad comprometida, con PG

un blogue de antelacién. (3.1.2)

Figura 56. Estructura de asignacion de 6rdenes para 2 o mas servidores con tiempo de
seteo y término.
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La finalidad de separar las actividades se debe a que, de acuerdo con las
caracteristicas de las actividades, se requiere de métodos de asignacion diferenciados,
segun las caracteristicas de la actividad a asignar. Por ejemplo, para actividades cuya
duracion esta determinada y cuya capacidad de atencion es sobrepasada con un dia de

anticipacion, se debe asignar la totalidad de las 6rdenes con anticipacion.

Luego, la estructura propuesta para la asignacion de ordenes es la siguiente.

Scheduling Problem

One facility with
lead time and setup
time (3)

One facility
and setup
time (2)

One facility
and lead time,

no setup fime
(AR}

Two or more parallel
facilities with lead fime and
cotiin tima (2 1)

Two or more
parallel facilities
and setup time
(2.7)

Two facilities
and lead time,
no setup fime

(1.1)

Three or more
facilities in

Ordenes sin

Ordenes con Ordenes con

series and 9 . duracioén
¢ duracion duracién i
Iseec:ﬁptlgﬁrséno predeterminada predeterminada Prede(ger]rr;]nodo.
) y capacidad y capacidad o
B comprometida, comprometida,

con un dia de
antelacion.(3.1.1)

con
un bloque de
antelacion(3.1.2)

Figura 57. Estructura de asignacion de érdenes.

A continuacion, se detallara la 16gica del negocio para los casos identificados en

el problema de asignacion con 2 o mas servidores con tiempo de seteo y término.
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7.1. Logica del Negocio.

La asignacion serd diferenciada segun las caracteristicas de la actividad a
agendar; hay destacar, que no seran consideradas las actividades cuya duracion no es
posible de estimar con antelacion, debido a que dichas actividades fueron consideradas

en el rediseno del proceso de asignacion de técnicos en VTR.

Por lo tanto, solo seran consideradas las actividades que cumplen las siguientes

caracteristicas:

1.- La duracion de la actividad esta determinada a priori y la capacidad de atencion es

demandada con un dia de anticipacion.

2.- La duracion de la actividad esta determinada a priori y la capacidad de atencion es

demandada con un bloque horario de anticipacion.

A continuacion, se muestra la arquitectura de apoyo y légica asociada a dichas

actividades.

7.1.1. Légica para Asignar Ordenes para Actividades de Tipo 1.

Se invoca asignacion de solicitudes.

Se determinan actividades y areas geograficas con mayor demanda a la capacidad de los
servidores primarios.

Para cada actividad y area geografica.

Se determina grupo de servidores de segunda prioridad para dichas zonas y actividades.
Se determina si grupo de servidores de segunda prioridad, tiene capacidad libre
(determinando si dicho grupo tiene capacidad para el tipo de orden).

Se determina las 6rdenes de area geografica del modulo horario sin capacidad.
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De dichas ordenes, se determina orden de menor costo para grupo de servidores de
segunda prioridad.
Se “ingresa” orden de menor costo a grupo de servidores segunda prioridad.
Se “elimina” orden de menor costo a grupo de servidores primario.
Se asignan 6rdenes a grupo de servidores secundario’.
Se valida si grupo de servidores de primera prioridad aun tiene mayor demanda a la
capacidad.
Si es asi,
Se repite hasta que grupo de servidores de primera prioridad tenga menor demanda a la
capacidad.
Sino,
Se asignan 6rdenes a grupo de servidores de primera prioridad.

Se ejecuta la programacion de las 6rdenes por servidores.

Para la programacion por servidores, se utilizard metodologia de Barros-Varas,
consistente en la modificacion de la heuristica de agendamiento para instalaciones con

tiempo de seteo y término de Thangiah, y otros. Para mas detalles, refiérase al anexo A.

7.1.2. Légica para Asignar Ordenes para Actividades de Tipo 2.

Se obtiene bloque horario actual (o primer bloque horario si éste ain no comienza)

Para dicho bloque horario,

Se determinan areas geograficas con mayor demanda a la capacidad de los servidores
primarios.

Para primera area geografica,

Se determina grupo de servidores secundarios para dichas zonas.

Se determina si grupo de servidores secundarios tiene capacidad libre.
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Se determinan 6rdenes de area geografica de modulo horario sin capacidad.
De dichas ordenes, se determina orden de menor costo para grupo de servidores
secundario.
Se “ingresa” orden de menor costo a grupo de servidores secundario.
Se asignan 6rdenes a grupo de servidores secundario.
Se “elimina” orden de menor costo a grupo de servidores primario.
Se valida si grupo de servidores primario ain tiene demanda a la capacidad.
Si es asi,
Se repite hasta que grupo de servidores primario tenga menor demanda a la
capacidad.
Se determina grupo de servidores secundarios para dichas zonas.
Se determina si grupo de servidores secundarios tienes capacidad libre.
Se determina ordenes de area geografica de modulo horario sin capacidad.
De dichas ordenes, se determina orden de menor costo para grupo de servidores
secundario.
Se “ingresa” orden de menor costo a grupo de servidores secundario.
Se asignan 6rdenes a grupo de servidores secundario.
Se “elimina” orden de menor costo a grupo de servidores primario.
Si no,
Se asignan 6rdenes a grupo de servidores secundario.

Luego, se programan 6rdenes por grupo de servidores.

La programacién de 6rdenes por grupo de servidores, consiste en seleccionar
todas las ordenes asignadas y no asignadas a los servidores del grupo de servidores.
Luego, se programa una orden por servidores, de modo ésta reduzca el tiempo de

desplazamiento de los servidores.

® En caso de que técnicos de segunda prioridad no tengan capacidad, se prosigue con técnicos
de tercera y cuarta prioridad.
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7.2. Framework de Objetos del Negocio.

A continuaciéon se muestra la Estructura de Objetos del Negocio para la
asignacion de ordenes definido por Barros-Varas[8]; en dicho estructura las rutinas son
las siguientes:

Rutina SelectSet() selecciona un subconjunto de tareas de cada instalacion.

Rutina GetTask() selecciona una secuencia de tareas para cada instalacion.

Rutina ImproveSchedule() mejora el agendamiento actual para todas las

instalaciones.
Scheduls
A
o
T
T
T,
e
——
Scheduler_1 Sched uer
[ BEetTaski]
i
,f"‘\ £ \'. £
Scheduler_ Schaduiar_3
BCaTazk
SeleorBat
Ir"'-
L1
Bcheduler_111

Figura 58. Estructura de objetos del negocio para problema de asignacion derivada de
framework.
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La logica del negocio para la asignacion de servidores para los casos
identificados en el problema de asignacion con 2 o mas servidores con tiempo de seteo y
término, se puede descomponer en dos funciones: asignacion, en la cual se preprocesan
las ordenes y los servidores y se agrupan de acuerdo con criterio previamente

establecidos; y programacion, en la cual se programan las érdenes por servidores.

A partir de la logica del negocio, se obtiene la estructura de objetos del mismo.

Asignar

®asignar()
®programar()

T

asignar2 asignar3

asignar1

®Wasignar2() Fasignar3()

Wasignar1() SWprogramar2() ®programar3()

®programar1()

Figura 59. Estructura de objetos del negocio para problema de asignacion con 2 o mas
servidores con tiempo de seteo y término.

Luego la estructura de objetos del negocio es la siguiente.
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Scheduler_1

®GetTask1()

A

Scheduler_11

WGetTask11()
WSelectSet11()

i

Scheduler

®Heuristic Schedule()
SSelectSet()
SGetTask()
SImproveSchedule()

A

Scheduler_2

¥GetTask2()

]

Scheduler_21

BGetTask21()
®SelectSet21()

Scheduler_111

WGetTask111()
SSelectSet111()
SImproveScehdule111()

asignar1

Fasignar1()
©programar1()

Scheduler_3

WGetTask3()

]

Scheduler_31

Fasignar()
Fprogramar()

il

asignar2

asignar3

Sasignar2()
®programar2()

®asignar3()
programar3()

Figura 60. Estructura de objetos del negocio.

Al integrar los datos necesarios para ejecutar la ldgica del negocio a la estructura

de Ordenes a técnicos.

de objetos del mismo, se obtiene el framework de objetos del negocio para la asignacion

A continuacion se muestra el Framework de Objetos del Negocio para la

asignacion de ordenes definido por Barros-Varas[8].
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+ ExlactSati + Exladati + EelectSat(
+ EwlactSati 01 + ExlactSatz + EelectSata g
+ GatTaski) + GatTaskil + GatTasQ)
+ GatTagk 0 + GatTaske + GatTas3n
+ ImpraveSehadule 0 + ImpraveSehadule + ImpraueSche dule )
Sehaduls =1
Schaduls_11 Befradiiosss =
+ Echadule 10 + Schaduls_51 0
: :"":"—HD + Eglmesati + SaledSat
O] + Beleatsetz] O + SaladfetiiQ
+ Selmct3abii () + GetTaso - GelTadi
+ GabTad) + GarTase1n + cralTadaEt o
+ OatTaddd + ImprausSenes dule g = Imprvedchedule
Sehedula_111
+ Brhedule_1110
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Figura 61. Framework de objetos del negocio de asignacion de 6rdenes.

De la estructura de objetos de negocios para el problema de asignacion con 2 o
mas servidores con tiempo de seteo y término presentes en la figura 59; y de los datos
necesarios para ejecutar dicha logica se obtiene el framework especializado para el

problema de asignacion con 2 o mas servidores con tiempo de seteo y término.
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Ademas se observa que las entidades técnico y oOrdenes de la figura 62

corresponden a especializaciones de las entidades facility y task de la figura 61.

prioridad ordenes
(from atencion y disponibilidad) (from atencion y disponibilidad) tecnicos
B5tipo orden Bnumero (from programar)
&comuna &\ivienda Btecnico
B8qrupo de tecnicos Bitipo orden Btelefonos
Bprioridad Blcomuna cable modem
&5tecnico &premium
Sconsuita grupo() Bcompromiso &igrupo
N &telefonos
Ecable modem Sobtiene datos de tecnico()
Q)premium Hobtiene materiales por tecnico()

Siconsulta orden()

Singresa orden()

Sprograma orden()

Sobtiene ordenes por vivienda()
Sobtiene ordenes por tecnico() ,
Sobtiene ordenes por tipo y zona()|

A

Asignar |

SIG
‘asignar() (from Use Case View)
ﬁprogramar()§7\
m asignar2 asignar3
Basignart() Wasignar?() :asignarS()
$programar() Sprogramar2() programar3()

Figura 62. Framework de objetos del negocio para problema de asignaciéon con 2 o mas
servidores con tiempo de seteo y término.

Finalmente el Framework de objetos del negocio es el siguiente.
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[ sequence |

Scheduler

I®¥Heuristic Schedule()

SelectSet()

= GetTask()
I ®improveSchedule()

Facility

T

Scheduler_1 Sl 2
I®GetTask1() ENGotTask2() Scheduler_3
-GeAsk3()
Scheduler_11 Scheduler_21 Scheduler_31
ESiGetTask110 ESGetTask21() ESasignar()
[®selectSet11() [ ®selectSet21() / [ ®programar()
Scheduler_111 asignar1 p—— R
Bosmcne, B0 | W e
programar programar
¥ ImproveScehdule111() [ ®¥programar2()

Figura 63. Framework de objetos del negocio.



8. CONCLUSIONES.

Luego del trabajo aplicado, se concluye que el desarrollo de un redisefio de
procesos, en conjunto con el disefio e implementacion de una aplicacioén e-business de
apoyo a dicho redisefio, permite abarcar desde el proceso de redisefio hasta la
implementacion de manera clara, lo cual conlleva a que el cliente pueda interpretar el

estado de avance del proyecto y participar activamente en su validacion.

Respecto a los objetivos propuestos en este trabajo, estos aun no son alcanzados
en su totalidad, ya que s6lo ha sido implementada la aplicacion de asignacion de
técnicos, faltando por implementar las actividades de atencion y decision de

disponibilidad propuestas en el redisefio del proceso de asignacion de técnicos.

Se debe enunciar que las principales dificultades durante la implementacion del
proceso se debieron al manejo del cambio, en particular al hecho de que este proyecto
sufrié un cambio de prioridad, pues fue incluido como parte de otro proyecto, el que no

serd comentado por razones de confidencialidad.

Debido a esto, se redefinieron los alcances del proyecto en la etapa de

implementacion.
A pesar de estos inconvenientes, se concluye que los objetivos son alcanzables

mediante el redisefio propuesto, ya que mediante la incorporacion de la herramienta de

apoyo a la asignacion de técnicos, se redujo en un 65% las instalaciones anuladas.
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Por dicho motivo, la principal leccion aprendida fue la permanente evaluacion
del proyecto y la justificacion de éste ante los diversos cambios, acaecidos durante la

ejecucion del proyecto de asignacion de técnicos.

Otro aspecto a destacar es el hecho de que mediante la generalizacion de los
patrones de disefio y apoyos tecnologicos, obtenemos una solucion general al problema
de asignacion, la cual es también valida para situaciones particulares de asignacion de

actividades.
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ANEXOS.

Anexo A. Problema de Ruteo con Ventanas de Tiempo.

A continuacién, se explicard en qué consisten los problemas de ruteo de

vehiculos con ventanas de tiempo.

El problema de ruteo de vehiculos (VRP), es un nombre genérico dado a los
problemas en los cuales se debe determinar un conjunto de rutas desde una o mas
bodegas hacia un conjunto de clientes disperso geograficamente. El objetivo de VRP, es
entregar a un conjunto de clientes, cuyas demandas son conocidas mediante la ruta mas

corta, la que debe comenzar y terminar en la bodega.

El problema de ruteo de vehiculos con ventanas de tiempo, corresponde a una
variacion de este problema, a la cual se le agrega la restriccion de que se debe entregar el

producto o servicio al cliente en una ventana de tiempo.

A continuacion, se reviso el papper “Frameworks Derived from Business Process
Patterns” [8], el que enuncia una heuristica para la asignacién y ruteo de trabajos en
servidores mediante ventanas de tiempo; si bien dicha heuristica no incluye validaciones
para la capacidad técnica y materiales de los técnicos, ésta es factible de ser modificada
o especializada para incluir estas restricciones, por lo cual, en una primera

aproximacion, se opto por la modificacion de dicha heuristica.

A continuacion, se incluye extracto de paper:
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Extracto del Papper.
Modelamiento.

Consideremos el caso donde n tareas deben ser procesadas en, a lo mas, m
instalaciones, siguiendo una ruta definida r. Cada tarea, esta caracterizada por su tipo, el
cual es un grupo de tareas similares que tienen el mismo tiempo de término, de
procesamiento y de seteo en cada instalacion. Cada instalacion esté caracterizado por su
capacidad, la cual es entregada por el numero de unidades similares y paralelas y sus
caracteristicas técnicas. Finalmente, una ruta estd definida por una secuencia de
instalaciones, las que participan en el procesamiento de una tarea dada o grupo de ellas.

La figura muestra el esquema general de nuestra caracterizacion, donde hay 3 tareas

(tl,tz,t3) , 6 instalaciones (FI,IQ,I?},Q,FS,Q) , 3 rutas, donde, por ejemplo, la ruta para
la tarea 1, es (F,F,,F,F,), t, es (F,F,,F,,F;),y t; es (F,,F,), y la instalacion 2

tiene 2 instalaciones paralelas.

F2

Figura 64. Ejemplo de secuencia de instalaciones.
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Entonces, la meta es programar las tareas, procesarlas en el orden requerido por

sus rutas, de modo que todas o, al menos la mayoria de las tareas, sean completadas

antes de su tiempo de término, minimizando tiempo o costo, o maximizando la

utilizacion de las instalaciones. Es bien conocido que el problema de agendamiento

estandar de tareas es un problema NP completo (Garey y Johnson, 1979; Garey y otros,

1976), porque es un problema altamente combinatorial. Sin embargo, hay algunos casos

donde es posible obtener buenas soluciones en tiempos polinomicos, las que

especificamos mas abajo.

Para formalizar rapidamente nuestro problema de programacion, consideraremos la

siguiente notacion:

m representa el nimero de diferentes tipos de instalaciones o maquinas, donde

consideramos que hay m; instalaciones paralelas equivalentes del tipo J™.

n es el nimero de distintos tipos de tareas, donde n; es el nimero de tipos de

th

tareas de tipo i” a ser procesadas por la instalacion de tipo j. Entonces,

n,=mn;+..+n, es el nimero de tareas a ser agendadas en la instalacion de tipo

J-

P, es el tiempo de procesamiento de la tarea i en la instalacion k.

S, es el tiempo de seteo si la tarea i es inmediatamente procesada antes de la
tarea de tipo j en la instalacion k. Por lo tanto, la matriz S, representa la matriz
de tiempo de seteo por la instalacion j, .

T,,,; es el menor tiempo para comenzar a procesar la tarea i.

T,,,; es el mayor tiempo para finalizar el procesamiento de la tarea i. Esto es

también conocido como tiempo de vencimiento o término.
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El problema de programacion de n tareas en m instalaciones, es de orden

% =(#,....7,) de tareas a ser procesadas en cada instalacion. En particular, en una
instalacion especifica k, la orden de procesamiento 7, es una #, -tupla (72'1 k,...,;rnkk),

.th . .y
donde 7, es la tarea que debe ser procesada en el orden i en la instalacion k.

. . .y e e e -0 . . . .
Entonces, para una distribucion inicial de tareas 7~ y m instalaciones, la siguiente

heuristica provee una logica de programacion para nuestro problema.

T .z =0
Heuristica de Programacion (n ,m)

7T, =0,j=1..,m

i =0’
Selectset (m,7i, D)
GetTask (®@,7)

If (m>1) then

ImproveSchedule (7?)

Donde:

e Rutina SelectSet () selecciona un subconjunto de tareas de cada instalacion,

donde el resultado es entregado en una m-tupla (dDI,.., (I)m) de un subconjunto de

D.

* Rutina GetTask() selecciona una secuencia 7z; para el conjunto de tareas @; en
cada instalacion j, 1< j <m; esta implementacion podria depender de los casos

especificos.
e Rutina ImproveSchedule() mejora la programacion actual z para todas las

instalaciones.
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A continuacion se muestra la solucion para el problema de programacion con

tiempos de seteo y término.

Programacion con tiempos de seteo y término.

Una Instalacion con tiempo de seteo y término. Este es un caso tipico de trabajo
de ordenes con tiempo de término dado. Consideramos, que cada tarea tiene dos

tiempos: 7, y I, . Ejemplos de este caso son talleres de impresion que aceptan

ordenes con tiempo de término dado y fabricas de papeles que producen ordenes de
papeles especiales, con tiempo de entrega prometidos. La solucion es:
GetTask3 (D, )

g =argmin, {mini {a(Si/.k +ij)+ BT, i, j€ q)}}

= insert(q,@,O)

O =d\{q}
while (@ = Q)
{
tim=01  =-1J  =-1
fori=1to ||
forj=1to |@|

ﬁ:insert(j,ﬂ,i)

if (aTime(ﬁ, 7?|) + ,BTardiness(ﬁ) < tmin)

i = aTime(i?, 7?|) + pTardiness ()

]min:i;‘] =j

min

T = insert(] ﬂ-a[min)

min ?
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O =\{J .}

Donde « y [ son pardmetros reales no negativos, tal que o+ f =1, insert

( Jo 7,0 ) retorna una nueva programacion con el elemento j instanciado en la agenda 7

justo después de 1, y la funcion Tardiness (7[) calcula la cantidad total de tiempo de

retraso en la agenda 7.
Esta funcion esta dada por la siguiente expresion:

Tardiness (7)

t=0

fori=1to |7z|
t:t+min{O;Time(7z,i)—TW2i}

return t

Esta heuristica (modificada de Thangiah y otros, 1996), la cual trata de
minimizar el tiempo total de ejecucion y tardanza, primero selecciona una tarea con el
mayor tiempo de seteo con respecto a otras tareas y el menor tiempo de término.
Entonces, todas las tareas no asignadas son chequeadas en cualquier posible lugar de 7,
y la que minimiza la ejecucion total y tardanza es insertada en tal lugar. Este
procedimiento es ejecutado hasta que no hay tareas sin asignar. Si no hay violacion de

tiempos de término, la heuristica trata de minimizar el tiempo total de seteo y ejecucion.

En este caso, la funcion T ime(ﬂ, k) es modificada para incluir el tiempo de seteo

en el resultado, lo que estd dado por la siguiente expresion:
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Time(7,k)
t=Fy
fori=2 to k
t= Pﬁ(l) +max{t + S”([_l),[(,-);Twm(i)}

return t

A continuacion, se muestra la solucion para el problema de programaciéon con

tiempos de seteo y término, para servidores en paralelo.

Programacion con tiempo de seteo v servidores en paralelo.

La solucién es:

Selectset31 (m, i, ®)

@z{l,..,n}

1 n
7, = n(n—l)z"’f(s’jk +P,).Vk

while (@ # @)

{
Q:{l,..,m}

while (Q;ﬁ@/\@;t@)

{
k = argmin, {w(o) loe Q}

G, =0
Q=0\{k}

fori=1to |®|
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i (ck +7,<C, /\F(@i,k)) then

o, =0, U{0,}
C,=¢C, T,
©=0\{0,}

}
if (@+4) then

j=17a

C, =ck+i2’” ., Vk
m

Una vez mas, I es una funcion de pertenencia para cada tarea; esto podria ser

una maquina especializada, ubicacidon geografica o cualquier otro criterio de asignacion.

Entonces, la funcidon para asignar cada tarea en una instalacion especifica esta

dada por la siguiente rutina:

GetTask31 (P, 7)

=
fori=1tfom
{

GetTask3 (®,, 7,)

r=rxUr,

A continuacién, se muestran las modificaciones efectuadas a la heuristica,

necesarias para incluir las validaciones de capacidad técnica y de materiales.
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Modificacion de la Heuristica.

La heuristica de programacion con tiempo de seteo y servidores en paralelo, es
aplicable al problema de asignacion de técnicos en VTR; esto se debe al hecho de que

las variables definidas en el problema de agendamiento en VTR son:

e m representa el numero de diferentes tipos de técnicos, donde consideramos que

hay m técnicos paralelos equivalentes del tipo "

* nes el namero de distintos tipos de instalaciones, donde n; es el namero de tipos

de instalaciones de tipo i” a ser procesadas por el técnico de tipo j. Entonces,
n,=n;+..+n, es el nimero de instalaciones a ser agendadas con el técnico de
tipo j.

e P, esel tiempo de procesamiento de la instalacion i por el técnico k.

e S, es el tiempo de viaje del técnico si la instalacion i es inmediatamente

procesada antes de la instalacion de tipo j por el técnico k. Por lo tanto, la matriz

S, representa la matriz de tiempo de viaje para el técnico j,, .
e T, esel menor tiempo para comenzar a procesar la instalacion 1.

e T,, esel mayor tiempo para finalizar el procesamiento de la instalacion 1. Esto

es también conocido como tiempo de vencimiento o término.

En forma adicional, el problema de asignacion de técnicos en VTR corresponde
a un problema de programacion con tiempos de seteo y maquinas en paralelo. Esto,
porque las instalaciones deben ser ejecutadas durante el bloque horario comprometido
con el cliente (en estricto rigor, esto corresponde al tiempo de inicio, pero podemos
obtener el tiempo de término sumando al tiempo de inicio el tiempo de proceso) y al

hecho de que el técnico debe trasladarse para efectuar una nueva instalacion, con lo cual
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existe un tiempo de viaje, andlogo a los tiempos de seteo en el problema de

programacion.

Debido a que la asignacion de técnicos en VIR debe cumplir con el hecho de
que el técnico asignado a la orden debe contar con los materiales y capacidad necesaria
para efectuar la instalacion, ademas de que dicha instalacién debe comenzar en el bloque
horario comprometido, se hace necesario modificar la heuristica con la finalidad de

incorporar dichas validaciones.

Para esto, se debe modificar la heuristica con los siguientes cambios:

- Modificar la variable T},,, que consiste en la mayor hora de término de la
instalacion por la suma de las variables 7, . (inicio de la instalacion, el

cual corresponde al término del bloque horario comprometido para
efectuar la instalacion; por ejemplo, si la orden debe ser efectuada en el

bloque horario 8-10; la variable 7,,, serd 10:00) + P, (duracion estimada

de la instalacion).

- La funcion de pertenencia I' debe validar que el técnico cuente con la
capacidad técnica y materiales para efectuar la instalacion, para lo cual se
debe validar que la capacidad del técnico sea igual o superior a la
capacidad técnica requerida por la instalacion. En forma adicional, se debe
verificar que el técnico cuente con los materiales necesarios para efectuar

dicha instalacion.
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Anexo B. Asignacion Dinamica.

El problema de asignacion debe su nombre a la aplicacion de asignar hombres a
trabajos. Esta asignacion se hard con la condicion de que cada hombre pueda ser
asignado s6lo a un trabajo y que cada trabajo solo tendra asignada una persona. Los
problemas de asignacion presentan una estructura y un proceso de resolucion muy
similar a los de transporte, pero con dos diferencias: asocian igual numero de nodos
origen con igual nimero de nodos de demanda; el valor de oferta en cada nodo origen,

es de valor uno, como lo es la demanda en cada nodo destino [9].

La condicion necesaria y suficiente para que este tipo de problemas tenga
solucidn es que se encuentre balanceado, es decir, que los recursos totales sean iguales a
las demandas totales. Si hay mas maquinas que trabajos, se formula con desigualdades y

se resuelve con trabajos ficticios.

En este caso, el problema tratara de asignar un conjunto de recursos limitados a

un conjunto de actividades competitivas de la mejor manera posible (6ptima).

El modelo de asignacion es un caso especial del modelo de transporte, en el que
los recursos se asignan a las actividades en términos de uno a uno, haciendo notar que la
matriz correspondiente debe ser cuadrada. Asi, entonces, cada recurso debe asignarse de

modo Unico a una actividad particular o asignacion.

104



Modelamiento.

Este problema es facil de enunciar. Se trata, por ejemplo, de un conjunto de n
tareas que se deben asignar de la manera mas eficiente posible a otro conjunto de m
maquinas. Sea xij una variable binaria que indica si la tarea i se realizara con la maquina
j. Mientras que cij representa el coste de dicha asignacion, o lo que es lo mismo, el de
realizar la tarea i con la maquina j. Cada tarea debe asignarse a una y sélo a una
maquina. Cada maquina realizard una y solo una tarea. El problema es, por tanto, decidir
el modo en el que deben realizarse todas las asignaciones para minimizar los costos

totales.

A continuacion, se muestra el modelo completo del problema:

. m el
min > > ¢,x,

i=l j=1

sujetoa:

x, €101}

El problema es lineal, porque la funcioén coste a optimizar, asi como las

restricciones, pueden ser expresadas como ecuaciones lineales.
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Otro aspecto a considerar, es el hecho que dicha solucion se encuentra
actualmente implementada en una libreria con Licencias Publicas Generales GNU, la
cual garantiza su utilizacion [10]. Para el empleo de dicha solucion, se requiere estimar

los costos de cada orden y que el nimero de 6rdenes sea igual al nimero de técnicos.

A continuacidn, se muestran las modificaciones efectuadas a la solucion del
problema, las que fueron necesarias para adaptar la solucion enunciada al problema de

asignacion de técnicos de VTR.

Modificacion 1.

En primer lugar, se agruparan las 6rdenes pendientes por complejidad (6rdenes
de instalacion de cable-telefonia- internet; cable-telefonia; cable, etc.) y bloque horario
en que se debe efectuar la instalacion; y los técnicos de acuerdo con sus capacidades
(cable-telefonia- internet; cable-telefonia; cable, etc.). Luego, para cada agrupacion de

ordenes y técnicos, se procedera como se sefiala a continuacion.

Debido a que la solucion al problema de agendamiento requiere la estimacion de
los costos de las ordenes por técnicos y a que si bien se conocen las distancias de las
ordenes a los técnicos, éstos no estaran disponibles en un mismo momento de tiempo. Se
debe incorporar dicha variable en la solucion, por lo que se calcularan los costos de
orden por técnicos, como la suma del tiempo que falta para que el técnico esté

disponible y el tiempo de viaje para cubrir la distancia a la orden.

Debido al hecho de que en la practica hay mas 6rdenes que técnicos, se deben
seleccionar un conjunto de ordenes de igual tamaino que la cantidad de personal
disponible. Para esto, se determinaran las oOrdenes de menor costo promedio,

determinando el costo de cada orden pendiente por técnicos y se seleccionaran las
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ordenes con menor costo promedio. Luego, se ejecutard la solucion al problema de
agendamiento. Dicha solucion, entrega las ordenes asignadas por técnico. En forma
adicional, se debe calcular el tiempo en que el técnico estard disponible; dicho tiempo,
permitira calcular el costo de la orden, con lo que estaremos en condiciones de asignar

nuevamente.

Luego, se procedera a calcular los costos de las 6rdenes hasta que el nimero de
¢éstas sea menor al numero de técnicos; en tal caso, se incorporard la orden de menor
costo promedio del bloque horario siguiente. Este procedimiento, se repite hasta que no

existan ordenes sin técnico asignado.

Modificacion 2. Mejor Orden por Técnico.

Debido a que la heuristica modificada 1 utiliza como supuestos que la cantidad
de ordenes y técnicos, asi como la disponibilidad de éstos, no varia durante la
programacion de ordenes, y a que en la practica no se conoce con certeza la cantidad de
ordenes y técnicos, asi como la disponibilidad de éstos (esto se debe a que se anulan
ordenes, se generan nuevas otras nuevas, los técnicos no finalizan las 6rdenes en el
tiempo estimado, se incorporan nuevos técnicos, etc.), no se pueden asignar las drdenes
a priori, por lo que se hace necesario modificar la heuristica para incorporar estas

variaciones.

A continuacién se enuncian lo cambios incorporados.

En primer lugar, se agruparan las 6rdenes pendientes por complejidad (6rdenes
de instalacion de cable-telefonia- internet; cable-telefonia; cable, etc.) y bloque horario
en que se debe efectuar la instalacion; y los técnicos de acuerdo a sus capacidades
(cable-telefonia- internet; cable-telefonia; cable, etc.). Luego, para cada agrupacion de

ordenes y técnicos, se procedera como se sefiala a continuacion.
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Dado a que en la practica hay mas ordenes que técnicos, se deben seleccionar un
conjunto de ordenes de igual tamafio que la cantidad de técnicos disponibles en dicho
momento. Para ello, se aplicardn las ordenes que se encuentren mas cercanas a los
técnicos disponibles y se determinara la distancia de las 6rdenes a cada técnico
disponible; ademas, seleccionaran las érdenes con menor distancia global a los técnicos.
Luego, se ejecutard la solucion al problema de Agendamiento. En el momento en que un
técnico se encuentre disponible, se debe aplicar la soluciéon al problema de
Agendamiento, para lo cual se seleccionara un conjunto de 6rdenes de igual tamafio que

la cantidad de técnicos disponibles en ese momento.

Debido a que la solucion al problema de Agendamiento requiere la estimacion de
los costos de las 6rdenes por técnicos y a que se conocen las distancias de las 6rdenes a
los técnicos, se debe incorporar dicha variable en la solucion, por lo que se calcularan
los costos de orden por técnico, como el tiempo de viaje para cubrir la distancia de la

orden.

Modificacion 3. Mejor Orden por Técnico con confirmacion.

Dado que se requiere confirmar la visita del técnico, se debe realizar la
asignacion de ordenes con anterioridad al momento en que el técnico se encuentre

disponible.

A continuacion, se enuncian lo cambios incorporados.

En primer lugar, se agrupardn las ordenes pendientes y asignadas (no se
consideran las 6rdenes en ejecucion ni las ordenes confirmadas con el cliente) por
complejidad (ordenes de instalacion de cable-telefonia- internet; cable-telefonia; cable,

etc.) y bloque horario en que se debe efectuar la instalacion; y los técnicos de acuerdo
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con sus capacidades (cable-telefonia- internet; cable-telefonia; cable, etc.). Luego, para

cada agrupacion de 6rdenes y técnicos, se procedera como se sefiala a continuacion.

Tomando en cuenta que, en la practica, hay mas 6rdenes pendientes y asignadas
que técnicos disponibles, se deben seleccionar un conjunto de o6rdenes de igual tamafo
que la cantidad de personal (o con disponibilidad cercana) en dicho momento. Para
lograr esto, se determinardn las 6rdenes que se encuentren mas cercanas a los técnicos
con disponibilidad futura, para lo cual se determinara la distancia de las 6érdenes a cada
técnico con disponibilidad futura y se seleccionaran las 6rdenes con menor distancia

global a los técnicos. Luego, se ejecutara la solucion al problema de Agendamiento.

En el momento en que un técnico se encuentre proximo a estar disponible, se
debe seleccionar un conjunto de o6rdenes pendientes y asignadas de igual tamafio que la
cantidad de técnicos con disponibilidad futura (se excluyen los técnicos con ordenes
confirmadas), luego de lo cual se ejecutara la solucioén al problema de Agendamiento.
De este modo, un técnico so6lo podra tener una orden asignada cuando no posea una

orden confirmada; en forma adicional, podra tener una orden en ejecucion.

Debido a que la solucion al problema de Agendamiento requiere la estimacion de
los costos de las drdenes por técnicos y a que si bien se conocen las distancias de las
ordenes a los técnicos, se debe incorporar dicha variable en la solucion, por lo que se
calcularan los costos de orden por técnicos, como el tiempo de viaje para cubrir la

distancia de la orden mas el tiempo que falta para que el personal esté disponible.

Ademas, se debe validar que el técnico cuente con los materiales necesarios para
efectuar la instalacion, se incorporara dicha variable en los costos asociados a la orden.
En el caso de que el técnico no cuente con los materiales necesarios para efectuar la
instalacion, se debe estimar el costo asociado a no contar con material en 1000. Debido a

que el resultado de la asignacion nos entrega las ordenes asignadas por técnico y los
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costos asociados, se define que no se asignardn instalaciones, cuyo costo sea mayor a
1000. De este modo, nos aseguramos de no efectuar instalaciones sin el material

necesario.
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Anexo C. Evaluacion de Asignacién Dinamica y Mejor Orden por Técnico

con Confirmacion.

Se evaluaron las soluciones al problema de asignacion y el de asignacion de la

mejor orden por técnico con confirmacion.

Para esto, se tomaron datos de instalaciones efectuadas en Puente Alto, el dia 12

de Octubre del 2004.

Los datos de las instalaciones reales y los resultados de la simulacion de la
solucion del problema de asignacion y el de asignacion de la mejor orden por técnico
con confirmacidon, se muestran a continuacion. De dichos datos, se obtiene que la
distancia total recorrida por los técnicos, segin la solucion al problema de asignacion y

de asignacion de la mejor orden por técnico con confirmacion, son:

Distancia
Total

Recorrida
(mt) Método

57464,23 | Solucion de asignacion

Mejor orden por técnico con
47009,43 | confirmacion

Tabla 17. Distancia recorrida por método aplicado.

La cantidad de técnicos utilizada por cada método es:

Cantidad de
Técnicos Método

6 | Solucidn de asignacion

Mejor orden por técnico con
4 | confirmacién

Tabla 18. Técnicos utilizados por método aplicado.
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La diferencia de distancias y la equivalencia en tiempo de dicha distancia,

utilizando como velocidad promedio 30 Km/h entre ambos métodos, es:

Diferencia

(mt) 10454,8
Tiempo

(min) 20,9096

Tabla 19. Diferencia de tiempo entre métodos aplicados.

A partir de dichos datos, se concluye que la solucion al problema de asignacion
de la mejor orden por técnico con confirmacidén, obtiene mejores resultados que la

solucion del problema de asignacion.
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Anexo D. Diccionario de Actividades.

Activity Name: asignacién de Técnicos VIR Global Com.

Activity Definition: patrén general que establece las actividades presentes y sus
relaciones con el dominio que considera la instalacién de servicios, la que incluye las
actividades de solicitud de servicio, asignacidn de fechas de ejecucion vy

programacién de érdenes.

Activity Name: administracién relacién con el cliente

Activity Definition: conjunto de actividades encargado de recibir requerimientos -
solicitudes, érdenes, pedidos, etc. y/o consultas -por ejemplo, acerca de productos
ofrecidos, estado de pedidos -6rdenes, cotizaciones, etc.- de los clientes; evaluar e
iniciar la satisfaccidn de los requerimientos y consultas, incluyendo la entrega de
informaciéon al cliente acerca de cémo y cudndo se entregardn los productos. Incluye,
ademds, actividades de andlisis y evaluacion del mercado y de la satisfaccion de
requerimientos por parte de la empresa, para iniciar acciones correctivas cuando sea
necesario; participa, también, en la implementacion de nuevos productos. Cuenta con
"informacién estado”, que incluye todos los antecedentes necesarios para realizar las

actividades anteriores.

Activity Name: venta telefénica

Activity Definition: atencién telefénica, corresponde al canal de interacciéon con el
cliente, en el cual éste solicita la instalacidon de servicios, entregando ubicacion
deseada de servicios y descripcidn de los mismos, luego de lo cual, el ejecutivo

propone horarios de instalacién, de los cuales el cliente escoge horario.

Activity Name: ejecutivo

Activity Definition: corresponde al ejecutivo que hard de intermediario entre el cliente y
el sistema.

El ejecutivo le pide antecedentes sobre servicios solicitados y ubicacion deseada, los

que ingresa en el sistema.
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Activity Name: browser
Activity Definition: corresponde a la interfaz del sistema, de modo de ingresar los

antecedentes de la solicitud.

Activity Name: controlador de interaccidén
Activity Definition: componente que permite ligar la légica del negocio con los

requerimientos por pdginas web dindmicas, por parte del cliente.

Activity Name: I6gica de interfaz usuario
Activity Definition: componente que permite ligar la légica del negocio con los

requerimientos por pdginas web dindmicas, por parte del cliente.

Activity Name: decidir disponibilidad horaria

Activity Definition: actividad que entrega disponibilidad horaria para la instalacion de
servicios; ésta utiliza descripcidn de servicios solicitados, ubicacién deseada y obtiene
datos de grupos de técnicos y disponibiidad de los mismos para entregar

disponibilidad horaria para instalaciéon.

Activity Name: determinar disponibilidad y costo solicitud
Activity Definition: actividad que obtiene duracién de instalacion tipo y obtiene
disponibilidad horaria de grupo de técnicos para dicho tipo de instalacion en la

comuna dada.

Activity Name: controlador de interaccidén

Activity Definition: componente que permite ligar la légica del negocio con los
requerimientos por pdginas web dindmicas, por parte del cliente.

Activity Name: I6gica de cuantificacién

Activity Definition: determina costo de emergencia y disponibilidad, en caso de que no

corresponda disponibilidad por cercania.

Activity Name: l6gica de disponibilidad
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Activity Definition: actividad que obtiene disponibilidad horaria de grupo de técnicos,

invoca légica de disponibilidad por cercania.

Activity Name: determinar disponibilidad por cercania.
Activity Definition: actividad que obtiene disponibilidad horaria de grupo de técnicos,

bajo el criterio de cercania con otra instalacién del mismo tipo y comuna.

Activity Name: controlador de interaccidn
Activity Definition: componente que permite ligar la légica del negocio con los

requerimientos por pdginas web dindmicas, por parte del cliente.

Activity Name: l6gica de disponibilidad cercania
Activity Definition: determina si se trata de una emergencia tipo (tipificada); de ser asi,

entrega la emergencia tipificada (descripcidn, servicios que debieran acudir).

Activity Name: gestién distribucion y entrega

Activity Definition: incluye todas las actividades que aseguran que los productos
requeridos por un cliente se enfregan con la oportunidad y calidad necesaria o
comprometida, para lo cual administra todos los recursos logisticos disponibles para tal
efecto. Trabaja de manera anticipada previendo futuras necesidades, estableciendo
compatibilidad con recursos disponibles y tomando las acciones necesarias ante la
falta de éstos. Cuenta con "informacién estado”, que incluye todos los antecedentes
necesarios para realizar su tarea. Instruye a "Distribucion y entrega producto” acerca de

como actuar en la satisfaccion de los requerimientos de los clientes.

Activity Name: programar solicitudes
Activity Definition: actividad que programa solicitudes por técnico, que se basa en
obtener la orden mas cercana al técnico, respetando la especialidad del técnico (tipo

de instalaciones que puede redlizar) y drea geogrdfica en que éste opera.

Activity Name: ejecutivo externo

Activity Definition: corresponde al ejecutivo interno que ejecuta el seguimiento.
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Activity Name: browser
Activity Definition: corresponde a la interfaz del sistema, de modo de ingresar los

antecedentes de la orden o invocar la disponibilidad, asignacion, etc.

Activity Name: controlador de interaccién:
Activity Definition: componente que permite ligar la légica del negocio con los

requerimientos por pdginas web dindmicas, por parte del cliente.

Activity Name: I6gica de programacion

Activity Definition: se encarga asignar las érdenes por técnico.

Activity Name: I6gica de interfaz usuario
Activity Definition: componente que permite ligar la légica del negocio con los

requerimientos por pdginas web dindmicas, por parte del cliente.

Activity Name: determinar necesidades de material

Activity Definition: actividad que obtiene materiales requeridos para la instalacién.

Activity Name: controlador de interaccién
Activity Definition: componente que permite ligar la légica del negocio con los

requerimientos por pdginas web dindmicas, por parte del cliente.

Activity Name: I6gica de necesidades de materiales

Activity Definition: se encarga de cuantificar las necesidades de material por técnico.

Activity Name: distribucion y entrega producto
Activity Definition: actividades fisicas que manejan el producto y lo fransfieren al

cliente. Cuenta con "informacidén estado” para su realizacion.

Activity Name: mantencién estado
Activity Definition: es una base de datos y un conjunto de aplicaciones
computacionales, que mantienen al dia el estado en que se encuentran todas las

entidades relevantes en el proceso: clientes y sus requerimientos, productos, recursos
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productivos, insumos, etc.; a partir de esta informacién, genera antecedentes
requeridos por las otras actividades para realizar su trabajo, incluyendo procesamientos

elaborados de informacidén como proyecciones de tendencias.
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Anexo E. Diccionario de Flujos.

Arrow Name: acceso browser

Arrow Definition: accién de llamar o invocar el browser
Arrow Status: WORKING

Arrow Source: ejecutivo

Arrow Dest.: browser

Arrow Source: ejecutivo externo

Arrow Dest.: browser

Arrow Name: anfecedentes producto y cliente

Arrow Definition: informacion particular acerca de los servicios solicitados y ubicacién.
Arrow Status: PUBLICATION

Arrow Source: controlador de interaccién

Arrow Dest.: controlador de interaccién

Arrow Name: cambios de estado

Arrow Definition: es la informacién necesaria para mantener al dia -en la base de datos
de "Mantencion estado'- la situacidn de todas las entidades relevantes -producto,
cliente, pedido, etc.- en el proceso, la cual se precisa en flujos mds detallados que se
generan en las particiones de las actividades de ler nivel.

Arrow Status: WORKING

Arrow Source: administracién relacién con el cliente

Arrow Dest.: mantencion estado

Arrow Source: gestiéon distribucion y entrega

Arrow Source: distribucion y entrega producto

Arrow Name: cambios de estado solicitud
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Arrow Definifion: registra cambio de estados en la solicitud (datos de servicios
solicitados y ubicacion).

Arrow Status: WORKING

Arrow Source: controlador de inferaccién

Arrow Dest.: {Tunnel}

Arrow Source: controlador de interaccidon

Arrow Dest.: {Tunnel}

Arrow Name: capacidad de grupo de técnicos, duracion de actividades.

Arrow Definition: entrega capacidad de grupo de técnicos, grupo de técnicos por tipo
de instalacién, ubicacién y duracidon de tipo de instalaciones.

Arrow Status: WORKING

Arrow Source: {Tunnel}

Arrow Dest.: 16gica de cuantificacion

Arrow Dest.: I6gica de disponibilidad cercania

Arrow Name: disponibilidad horaria

Arrow Definition: entrega disponibilidad horaria para la instalacién
Arrow Status: WORKING

Arrow Source: {Tunnel}

Arrow Dest.: venta telefénica

Arrow Source: determinar disponibilidad por cercania.

Arrow Dest.: controlador de interacciéon

Arrow Source: controlador de interaccidon

Arrow Dest.: controlador de interaccién

Arrow Source: l6gica de disponibilidad

Arrow Dest.: controlador de interacciéon

119



Arrow Name: horario escogido

Arrow Definition: horario escogido por el cliente, a partir de disponibilidad horaria.
Arrow Status: WORKING

Arrow Source: {Tunnel}

Arrow Dest.: ejecutivo

Arrow Name: ideas cambio productos

Arrow Definition: informacién a otros procesos acerca de la conveniencia de efectuar
cambios en los productos, que requieran diseno, estudios de mercado, evaluaciones y
otros.

Arrow Status: WORKING

Arrow Source: ruteo éptimo de técnicos VIR Global Com

Arrow Dest.: {Border}

Arrow Name: informacién a otros procesos

Arrow Definition: anfecedentes que se enitregan a ofros procesos que gdtfillan su
actuacion, como informacién para facturar.

Arrow Status: WORKING

Arrow Source: mantencion estado

Arrow Dest.: {Border}

Arrow Name: informacién al mercado

Arrow Definition: cualquier acciéon orientada a generar necesidades por los  productos
de la empresa o a solicitar informacién necesaria para apoyar el marketing de ellos.
Arrow Status: WORKING

Arrow Source: ruteo éptimo de técnicos VIR Global Com

Arrow Dest.: {Border}

Arrow Name: informacidén de otros procesos

Arrow Definition: antecedentes provenientes de otros procesos, necesarios para que
este proceso pueda operar; por ejemplo, situacion de cuenta corriente del cliente,
antecedentes de su situacion financiera general, etc.

Arrow Status: WORKING

120



Arrow Source: {Border}

Arrow Dest.: mantencién estado

Arrow Name: informacién SIG

Arrow Definition: retorna coordenadas metropolitanas de ubicacién, en la cual se
solicito instalacién de servicio.

Arrow Status: WORKING

Arrow Source: {Tunnel}

Arrow Dest.: controlador de interaccién

Arrow Source: {Tunnel}

Arrow Dest.: controlador de Interaccion:

Arrow Name: informacién y érdenes a proveedores

Arrow Definition: medio por el cual se les senala a los proveedores 10s requerimientos de
la empresa.

Arrow Status: WORKING

Arrow Source: ruteo éptimo de técnicos VIR Global Com

Arrow Dest.: {Border}

Arrow Name: instalacién concluida, solicitud de nuevos recursos.

Arrow Definition: se informa la finalizacion de la instalacién. Esto se realiza para que se
asigne una nueva instalacién al técnico. También, informa cuando se requieren nuevos
recursos para concluir la instalacién, como materiales o el apoyo de un técnico
especializado.

Arrow Status: WORKING

Arrow Source: distribucion y entrega producto

Arrow Dest.: gestion distribucién y entrega

Arrow Source: {Tunnel}

Arrow Dest.: programar Solicitudes

Arrow Source: {Tunnel}
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Arrow Dest.: ejecutivo externo

Arrow Dest.: controlador de interacciéon

Arrow Name: instrucciones de atencién y decisién

Arrow Definition: corresponde a las instrucciones de atencidn y decision, en particular,
la forma en la cual se deben recabar los antecedentes del cliente y los servicios
solicitados, ademds de informar de acceso a promociones al contratar los servicios.
Arrow Status: WORKING

Arrow Source: {Tunnel}

Arrow Dest.: Administracién relacion con el cliente

Arrow Source: {Tunnel}

Arrow Dest.: ejecutivo

Arrow Name: instrucciones de decision

Arrow Definition corresponde a las instrucciones de decision, en particular, orden de
grupo de técnicos por tipo de actividad y ubicacién.

Arrow Status: WORKING

Arrow Source: {Tunnel}

Arrow Dest.: decidir disponibilidad horaria

Arrow Source: {Tunnel}

Arrow Dest.: controlador de interaccién

Arrow Dest.: I6gica de disponibilidad cercania

Arrow Name: instrucciones de operacién

Arrow Definition: instrucciones a "Gestion Distribucidn y entrega” y '"Distribucion vy
entrega”, respecto al modelo de operacién; éstas incluyen esténdares de calidad de
servicio, horario de técnicos (incluyendo tiempo de almuerzo y tiempo de trabajo
diario). Parte de esta informacién, queda registrada en "Mantencién de Estado", como

estado de los servicios; por ejemplo, especificaciones técnicas.
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Arrow Status: WORKING
Arrow Source: {Tunnel}

Arrow Dest.: distribucién y entrega producto

Arrow Dest.: lbgica de programacion

Arrow Name: invoca légica de estimacion de materiales.
Arrow Definition: invoca cuantificacién de materiales a utilizar en instalacién.
Arrow Status: WORKING

Arrow Source: controlador de interaccidon

Arrow Name: invoca pdgina para ingresar solicitud.

Arrow Definition: corresponde al llamado de la pdgina que permite el ingreso solicitud
de instalacion.

Arrow Status: WORKING

Arrow Source: controlador de intferaccién

Arrow Dest.: I6gica de interfaz usuario

Arrow Name: invoca programacion

Arrow Definition: invoca programacién de actividades
Arrow Status: WORKING

Arrow Source: controlador de interaccién:

Arrow Dest.: logica de programaciéon

Arrow Name: materiales y capacidad de técnico, duracién de actividades.
Arrow Status: WORKING

Arrow Source: {Border}

Arrow Dest.: ruteo 6ptimo de técnicos VIR Global Com.

Arrow Source: mantenciéon estado

Arrow Dest.: administracion relacidn con el cliente.

Arrow Source: {Tunnel}
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Arrow Dest.: gestion distribucién y entrega.

Arrow Dest.: distribucion y entrega producto.

Arrow Dest.: controlador de interaccién:

Arrow Dest.: lbdgica de programacion

Arrow Name: mensaje de disponibilidad por cercania.

Arrow Definition: informa si se obtuvo disponibilidad horaria, segun criterio de cercania.
Arrow Status: WORKING

Arrow Source: controlador de interaccién

Arrow Dest.: controlador de interaccién

Arrow Name: mensaje y/o disponibilidad horaria

Arrow Definition: mensaje de resultado de disponibiidad por cercania y/o
disponibilidad horaria obtenida por disponibilidad por cercania.

Arrow Status: WORKING

Arrow Source: l6gica de disponibilidad por cercania

Arrow Dest.: controlador de interaccién

Arrow Name: necesidad de materiales
Arrow Status: WORKING

Arrow Dest.: controlador de interacciéon

Arrow Name: necesidades de materiales

Arrow Definition: se informa de materiales requeridos por la instalacion asignada al
técnico.

Arrow Status: WORKING

Arrow Source: gestidon distribucion y entrega

Arrow Dest.: distribucién y entrega producto

Arrow Source: controlador de interaccion,
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Arrow Dest.: {Tunnel}

Arrow Name: nuevos productos

Arrow Definition: informacidén acerca de los nuevos productos que la empresa
introducird al mercado.

Arrow Status: WORKING

Arrow Source: {Border}

Arrow Dest.: Ruteo dptimo de técnicos VIR Global Com

Arrow Name: PAgina html para ingresar solicitud

Arrow Definition: Corresponde a la Pdgina html que permite ingresar solicitud de
instalacion

Arrow Status: WORKING

Arrow Source: Logica de interfaz usuario--

Arrow Dest.: browser--

Arrow Name: Pagina html que muestra programacion

Arrow Definition: Corresponde a la P&gina html que muestra programacion de
instalaciones

Arrow Status: WORKING

Arrow Source: Légica de Interfaz Usuario

Arrow Dest.: Browser

Arrow Name: Planes

Arrow Definition: Planes estratégicos y de corto plazo de la empresa que orientan el
comportamiento de este proceso.

Arrow Status: WORKING

Arrow Source: {Border}

Arrow Dest.: ruteo éptimo de técnicos VIR Global Com
Arrow Name: presentaciéon

Arrow Definition: corresponde a la visudlizaciéon de la Pdgina html para solicitud de

instalacion.
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Arrow Stafus: WORKING
Arrow Source: browser

Arrow Dest.: ejecutivo

Arrow Source: bBrowser

Arrow Dest.: ejecutivo externo

Arrow Name: productos al cliente

Arrow Definition: productos que se le entregan al cliente y que significan la satisfaccién
de un requerimiento.

Arrow Status: WORKING

Arrow Source: ruteo éptimo de técnicos VIR Global Com.

Arrow Dest.: {Border}

Arrow Name: requerimiento http para ingresar solicitud

Arrow Definition: accién de llamar la pdgina http para el ingreso de solicitud de
instalacion.

Arrow Status: WORKING

Arrow Source: browser

Arrow Dest.: controlador de interaccién

Arrow Name: requerimiento http para programar instalaciones

Arrow Definition: accién de llamar la pdgina http para el ingreso de programacién de
instalacion.

Arrow Status: WORKING

Arrow Source: Browser

Arrow Dest.: contfrolador de interaccion:

Arrow Name: respuesta a solicitud

Arrow Definition: respuesta a la solicitud de servicio, que puede ser instalacién infactible
o indicar la fecha en la cual serd realizada la instalacidn de los servicios solicitados.
Arrow Status: WORKING

Arrow Source: controlador de interaccidn
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Arrow Dest.: {Border}

Arrow Name: servicio instalado

Arrow Definition: corresponde a la instalaciéon del servicio.
Arrow Status: WORKING

Arrow Source: distribuciéon y entrega de producto.

Arrow Dest.: {Border}

Arrow Name: solicitud a cuantificar

Arrow Definition: envia datos de instalacion para obtener duracidn de instalacion tipo.
Arrow Status: WORKING

Arrow Source: controlador de intferaccién

Arrow Dest.: 16gica de cuantificacion

Arrow Name: solicitud a SIG

Arrow Definition: se piden coordenadas metropolitanas de ubicacién, en la cual se
solicito la instalacion.

Arrow Status: WORKING

Arrow Source: controlador de interaccion

Arrow Dest.: {Tunnel}

Arrow Source: controlador de interaccion:

Arrow Dest.: {Tunnel}

Arrow Name: solicitud cuantificada

Arrow Definition: envia datos de instalaciéon con duracién estimada.
Arrow Status: WORKING

Arrow Source: controlador de interaccién

Arrow Dest.: controlador de interaccién

Arrow Source: légica de cuantificacién

Arrow Dest.: controlador de interaccién
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Arrow Source: controlador de interaccidon

Arrow Dest.: logica de disponibilidad de cercania

Arrow Name: solicitud de servicio

Arrow Definition: corresponde a la solicitud de servicios, la que incluye datos del cliente
(Rut, nombre, apellidos), datos de servicios (tipo de servicio, ubicacidn del servicio).
Arrow Status: WORKING

Arrow Source: {Border}

Arrow Dest.: ejecutivo

Arrow Name: solicitudes asignadas

Arrow Definition: corresponde a las solicitudes agendadas, que incluyen datos de
servicios solicitados, ubicacion para el servicio requerido y fecha comprometida para
la instalacion del mismo.

Arrow Status: WORKING

Arrow Source: venta telefonica

Arrow Dest.: {Tunnel}

Arrow Source: {Tunnel}

Arrow Dest.: controlador de interaccién:

Arrow Source: controlador de interaccidon

Arrow Dest.: contfrolador de interaccion

Arrow Name: solicitudes programadas

Arrow Definition: corresponde a la programacién de la instalacién, que incluye técnico
que efectuard instalacion, servicios a instalar, ubicacidon de la instalacién, moddulo
horario en el cual se realizard.

Arrow Status: WORKING

Arrow Source: controlador de interaccién:

Arrow Dest.: distribucién y entrega producto

Arrow Source: légica de programaciéon
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Arrow Dest.: logica de interfaz usuario

Arrow Dest.: controlador de interacciéon

Arrow Name: solicitudes sin disponibilidad horaria

Arrow Definition: solicitudes que aln no poseen disponibilidad horaria de grupo de
técnicos, las que corresponden a las solicitudes que la disponibilidad por cercania no
fue aplicable.

Arrow Status: WORKING

Arrow Source: controlador de interaccién

Arrow Dest.: 16gica de disponibilidad
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Anexo F. Instalaciones efectuadas en Puente Alto, el dia 12 de Octubre de 2004.

Fech Codi Fech
Creacién Horario Fech Asig Fech Ejec Fech Fin Desc Activ Ingreso Rut Técnico | Glsa Direcc
11-10-2004 12-10-2004 | 12-10-2004 12-10-2004 07-10-2004
10:51]10-13 8:07 9:35 10:30 Alta Cable 19:50 0013245840-5 | ANDALIEN 283
12-10-2004 12-10-2004 | 12-10-2004 12-10-2004 08-10-2004
10:31]10-13 10:36 11:26 12:24 Alta Internet 17:13 0013463642-4 | MAESTRO PALOMO 01242
11-10-2004 12-10-2004 | 12-10-2004 12-10-2004 Alta Cable- 09-10-2004
15:11]10-13 11:12 11:37 14:02 Internet 14.08 0013245840-5 | SAN HUGO 01526
11-10-2004 12-10-2004 | 12-10-2004 12-10-2004 09-10-2004
10:57110-13 7:58 10:05 11:11 Alta Telefénica | 16:13 0015323231-8 | ARGOS 4014
11-10-2004 12-10-2004 | 12-10-2004 12-10-2004 09-10-2004
14:21]110-13 8:34 9:52 11:29 Alta Telefénica | 19:14 0011557953-3 | LUIS MATTE LARRAIN 02759
11-10-2004 12-10-2004 | 12-10-2004 12-10-2004 Alta Fono- 11-10-2004
13:10]10-13 7:58 12:08 14:.07 Internet 12:34 0011557953-3 | LAGO RISOPATRON 4753
11-10-2004 12-10-2004 | 12-10-2004 12-10-2004 Alta Cable- 11-10-2004
17:55]10-13 11:51 12:40 14:38 Fénica 17:18 0012108679-4 | PJE TORINO 525
12-10-2004 12-10-2004 | 12-10-2004 12-10-2004 12-10-2004
10:08]10-13 11:33 12:30 14:00 Alta Telefénica | 9:50 0015343054-3 | LOS TRILES 01270

Tabla 20. Instalaciones reales efectuadas en Puente Alto, durante la mainana del dia 12 de Octubre de 2004.
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Tiempo de

Fech Codi Distancia |vigje (vel de Duracién | Fech Fech

Creacion | Horario | Fech Asig | (mt) 30 km/h) Fech Ejec | (min) Fin Desc Activ | Ingreso Rut Técnico | Glsa Direcc
11-10- 12-10- 12-10-
2004 2004 12-10-2004 2004 07-10-2004 | 0013463642- | ANDALIEN
10:51|10-13 12:40 4810,31 10 12:50 5500| 13:46|Alta Cable |19:50 4 283
12-10- 12-10- 12-10- MAESTRO
2004 2004 12-10-2004 2004 | Alta 08-10-2004 | 0013463642- | PALOMO
10:31]10-13 11:26 7814,07 16 11:42 58.00 12:40 | Internet 17:13 4 01242
11-10- 12-10- 12-10-
2004 2004 12-10-2004 2004 | Alta Cable- | 09-10-2004 | 0015323231- | SAN HUGO
15:11]10-13 10:05 8950,73 18 10:23 144,00 12:47 | Internet 14:08 8 01526
11-10- 12-10-
2004 12-10- 12-10-2004 2004 | Alta 09-10-2004 | 0011557953~
10:57 | 10-13 2004 9:52 5836,04 12 10:03 66,00 11:09 |Telefénica |16:13 3 ARGOS 4014
11-10- 12-10- 12-10- LUIS MATTE
2004 2004 12-10-2004 2004 | Alta 09-10-2004 | 0013245840- | LARRAIN
14:21]110-13 11:46 4934,21 10 11:56 97.00 13:34 | Telefénica [ 19:14 5 02759
11-10- 12-10- LAGO
2004 12-10- 12-10-2004 2004 | Alta Fono- | 11-10-2004 | 0013245840- | RISOPATRON
13:10]10-13 2004 9:35 5688,93 12 9:47 119,00 11:46 | Internet 12:34 5 4753
11-10- 12-10- 12-10-
2004 2004 12-10-2004 2004 | Alta Cable- | 11-10-2004 | 0011557953- | PJE TORINO
17:55|10-13 12:42 7590,54 16 12:58 118,00 14:56 | Fénica 17:18 3 525
12-10- 12-10- 12-10-
2004 2004 12-10-2004 2004 | Alta 12-10-2004 | 0011557953- | LOS TRILES
10:08]10-13 11:09 1384.,6 3 11:12 89,00 12:42|Telefénica |9:50 3 01270

Tabla 21. Simulacién de instalaciones segulin asignacion dinamica en Puente Alto, durante la mafana del dia 12 de Octubre de 2004.
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Tiempo de

Fech Codi Distancia | vigje (vel de Duracién Desc Fech
Creacion | Horario | Fech Asig | (mt) 30 km/h) Fech Ejec | (min) Fech Fin | Activ Ingreso Rut Técnico | Glsa Direcc
12-10- 12-10- 12-10-
11-10-2004 2004 2004 2004 | Alta 07-10-2004 |0013463642- | ANDALIEN
10:51]10-13 11:26| 10879.88 22 11:48 55,00 12:44 | Cable 19:50 4 283
12-10- 12-10- 12-10- MAESTRO
12-10-2004 2004 2004 2004 | Alta 08-10-2004 | 0015343054~ | PALOMO
10:31]10-13 12:30| 7814,07 16 12:46 58,00 13:44 | Internet | 17:13 3 01242
12-10- 12-10- 12-10-| Alta
11-10-2004 2004 2004 2004 | Cable- 09-10-2004 |0015323231- | SAN HUGO
15:11]10-13 10:05| 8950,73 14 10:19 144,00 12:43 | Internet | 14:08 8 01526
12-10- 12-10- | Alta
11-10-2004 12-10- 2004 2004 | Telefonic | 09-10-2004 | 0011557953
10:57110-13 2004 9:52| 5836,04 12 10:03 66,00 11:09 | a 16:13 3 ARGOS 4014
12-10- 12-10- 12-10-| Alta LUIS MATTE
11-10-2004 2004 2004 2004 | Telefonic | 09-10-2004 | 0013245840- | LARRAIN
14:21]10-13 11:46| 4934,21 10 11:56 97,00 13:34| @ 19:14 5 02759
12-10-| Alta LAGO
11-10-2004 12-10- 12-10- 2004 | Fono- 11-10-2004 |0013245840- | RISOPATRON
13:10]10-13 2004 9:35| 5688,93 12| 2004 9:47 119,00 11:46 | Internet [ 12:34 5 4753
12-10- 12-10- 12-10- | Alta
11-10-2004 2004 2004 2004 | Cable- 11-10-2004 | 0012108679- | PJE TORINO
17:55]10-13 12:40| 1197577 24 13:04 118,00 15:02 | Fénica 17:18 4 525
12-10- 12-10- 12-10-| Alta
12-10-2004 2004 2004 2004 | Telefonic | 12-10-2004 | 0011557953- | LOS TRILES
10:08|10-13 11:09 1384,6 6 11:15 89,00 12:45| @ 9:50 3 01270

Tabla 22. Simulacién de instalaciones segun criterio de mejor orden por técnico en Puente Alto, durante la maifana del dia 12 de Octubre

de 2004.
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Anexo F. ;Porque qué fracasan las Iniciativas de Cambio?

Una encuesta realizada por la Consultora Arthur Andersen en 1998, revela
que cuando los empresarios deben indicar las causas de sus fracasos en procesos de

cambio, coinciden con frecuencia en ciertos patrones especificos.

En la siguiente grafica, se observa el resultado del estudio realizado por la

Consultora Arthur Andersen:

-ﬂ

‘ Resistencia al cambio

‘|L|m|ta0|ones de los sistemas en uso 42
‘lFaIta de compromiso de los ejecutivos 39
‘lFaIta de un esponsor de nivel ejecutivo 37
‘lExpectativas no realistas 35
‘lFaIta de equipo interfuncional 33
‘lEquipo y habilidades inadecuados 31
|Falta de involucramiento del personal 19
Alcance del proyecto demasiado limitado 17

Figura 65. Causas de cambios fallidos.

Lo interesante de esta investigacion, es que la mayoria de las causas
expuestas tienen que ver con aspectos humanos del cambio y que, de entre todas
ellas, solo las limitaciones de los sistemas en uso parecieran estar relacionadas con

los aspectos técnicos.

Ideas correctas y tecnologia adecuada no bastan por si solas para lograr el
cambio efectivo, a pesar de que sobre estos componentes las empresas invierten el
90% de sus recursos para el cambio. Es necesario profundizar mucho maés, en cuanto

a los enfoques mas efectivos para encarar cualquier tipo de proyectos de cambio.
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