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Calidad
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Costo

Efectividad

Eficiencia

Gasto

GPS

Hardware

GLOSARIO

Grado con el cual un producto o servicio cumple con

las expectativas del cliente.

Capacidad que tiene una empresa de ser rentable en

el mercado.

Dinero que una empresa invierte para la produccion

de algun articulo o prestacion de algun servicio.

Capacidad que tiene una organizacion para alcanzar

los resultados esperados.

Capacidad de la organizaciéon para alcanzar los
objetivos propuestos utilizando la menor cantidad de

recursos.

Dinero que desembolsa la empresa para el desarrollo

de sus actividades.

Global Positioning System. Sistema de

Posicionamiento Global.

Componentes que conforman la estructura fisica de

un equipo electronico.
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Productividad

Protoboard

PYME

Software

Stakeholders

Medida del nivel del desempefio de un proceso.
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productiva y los medios necesarios para obtenerlo.
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Pequefa y mediana empresa.

Programa que permite la realizacion de tareas

especificas de un equipo electrénico.

Interesados directos e indirectos de una empresa que
le brindan algun tipo de apoyo y ante los cuales la

misma es responsable.



RESUMEN

Se abordara un problema relacionado a la ineficiencia en el control de la
productividad de los técnicos ruteros de una PYME prestadora de servicios
informéticos y de telecomunicaciones. Esta situacion ha sido reflejada en altos

costos de operacion y en un elevado nimero de quejas por clientes no atendidos.

Como herramienta de monitoreo que permita darle solucion a esta
problemética, se instalara un sistema GPS elaborado de forma propietaria
haciendo uso de los conocimientos del investigador en el campo de la ingenieria
electrénica; quien podra trabajar de forma conjunta con el equipo de
programadores de la empresa para desarrollar la integraciéon hardware-software
que mejor satisfaga las necesidades detectadas. Posteriormente se crearan los
indicadores de desempefio que permitan evaluar las mejoras obtenidas y que con

su medicion periddica, conllevaran a una gestion basada en la mejora continua.

Como esquema de solucién se propone trabajar bajo cinco fases de
investigacion: revision documental de la teoria existente, analisis de la situacion
antes de implementar la solucion, disefio de la solucion, creacién de indicadores

de desempeiio y evaluacion de los resultados obtenidos.
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INTRODUCCION

Tener un control sobre los procesos de la empresa es el punto de partida
qgue permite identificar las actividades en las que es necesario implementar
cambios para alcanzar los objetivos trazados. Con el monitoreo constante se crea
un sistema de mejora continua en la que no solo la empresay los clientes internos
obtienen los beneficios agilizando la gestidon, sino que también los clientes

externos, adquiriendo un servicio de alta calidad.

Hoy en dia, debido a la revolucion en la innovacién tecnolégica, es facil
encontrar en el mercado dispositivos destinados a ser utilizados en el ambito
empresarial para facilitar la gestion y cubrir las distintas necesidades que puedan
surgir. En el caso del monitoreo en ruta, el sistema GPS ha tomado auge desde
su liberacion oficial en el afio 2000 por parte del Departamento de la Defensa de
Estados Unidos para uso civil. Sin embargo, a pesar de ser una tecnologia que
se ha utilizado ya por varios afios, aun surgen constantes proyectos que buscan
agregarle mejoras para satisfacer cada vez mas necesidades ademas de la

geolocalizacion.

En el presente trabajo de investigacion se abordard un problema
relacionado a la ineficiencia en el control de la productividad de los técnicos
ruteros de una PYME prestadora de servicios informéticos y de
telecomunicaciones. A peticién de los directivos, se desea instalar un sistema
GPS como la herramienta de monitoreo, por lo que se describira la forma en la
gue su implementacion mejorara el control de la productividad de los empleados

involucrados y se obtendra la reduccion de costos relacionados con sus

Xl



actividades. Asimismo, se generara satisfaccion con el servicio brindado dado
que los clientes seran atendidos con mayor prontitud.

El método propuesto para resolver el problema planteado consiste en el
seguimiento de un proceso de sistematizaciéon fundamentado en la teoria
existente para implementar eficazmente un sistema GPS en cualquier
organizacién. Debido a que se desea reducir costos, y aprovechando que el
investigador es un profesional de la ingenieria electrénica, se le ha solicitado el
disefio y la integracion hardware-software que satisfaga las necesidades

captadas durante el proceso de la observacion y analisis de la situacion inicial.

Los resultados que se espera obtener pretenden cumplir los objetivos
planteados para poder mostrar la forma en la que un sistema GPS, como control
vehicular, puede ayudar a una empresa a elevar su productividad y
competitividad, esto sin importar el rubro al que se dedique y el tamafio de su
flota de vehiculos. Para ello se espera incrementar el resultado de los indicadores
de desempefio con los que cuenta la empresa y crearles otros derivados del
mismo sistema GPS implementado, que permitan facilitar su gestion y llegar asi

a una adecuada toma de decisiones.

Como esquema de solucidn se propone trabajar bajo cinco fases: revision
documental de la teoria existente, analisis de la situacion antes de implementar
la solucion, disefio de la solucion hardware-software segun necesidades
detectadas, implementacion de la solucion y creacion de indicadores de
desempefio, y evaluacion de los resultados obtenidos. Dichas fases se

encuentran relacionadas con cada uno de los capitulos a desarrollar.

La investigacion consistira en cinco capitulos, distribuidos de manera que

se pueda comprender facilmente como fue implementada la solucién al problema
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presentado. Se iniciar4 con el capitulo uno, realizando una descripcion de la

teoria existente bajo la que se sustentaran los capitulos posteriores.

El segundo capitulo se centrara en la descripcién de los procesos de control
en ruta utilizados previo a implementar la solucion. Se identificaran los principales
puntos de mejora que se deben abordar. Se continuar& con el capitulo tres, en el
gue se hara uso de la electrénica para disefiar las posibles soluciones que mejor
se adapten a las necesidades detectadas. Por medio de un analisis costo-
beneficio se presentaran las opciones posibles y se justificara la eleccion de la

propuesta a implementar.

En el capitulo cuatro se implementara la propuesta como tal y se obtendran
los primeros resultados estadisticos, con los que se procedera a elaborar los
indicadores de desempefio capaces de monitorear el impacto de la solucién en
la productividad en ruta. Por ultimo, en el capitulo cinco, se propone evaluar la
efectividad de la solucion, comparando la situacion descrita en el capitulo dos
con la nueva situacion, y la solucion ya implementada con sus respectivos

indicadores.
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1. ANTECEDENTES

Muchos expertos afirman que la implementacibn de un sistema de
localizacion GPS para la flota de vehiculos ruteros puede contribuir tanto al
aumento de la productividad como de la competitividad. Un GPS puede ser
utilizado como una herramienta de planificacion que ayuda a determinar la mejor
ruta a seguir, optimizando los tiempos de espera y brindando un mejor servicio;
0 como un elemento de control para saber la localizacion en donde se encuentran

dichos vehiculos.

Jhon Mufioz (2013), en su tesis de maestria titulada Implementacion, control
y monitoreo de un sistema de seguridad vehicular por redes GSM/GPRS, logro
demostrar la efectividad del GPS como un elemento de control en ruta. Con su
estudio concluydé que la implementacion de un sistema GPS para el control y
monitoreo vehicular no solo brinda una mayor seguridad durante el recorrido, sino
gue también es capaz de reducir los desvios haciendo mas efectivo el tiempo
operativo de un transportista. Con ello se puede reducir el costo causado por

ineficiencias.

Como respaldo a la afirmacion anterior se puede hacer referencia al estudio
titulado Implementacién de un sistema de administracion de flotas de transporte
en una empresa de consumo masivo, realizado por Ernesto Martinez (2006),
guien con la implementacion de un sistema de administracion para 100 vehiculos,
basado en GPS, logré una reduccién del 15 % en los costos de transporte de una

empresa distribuidora de bienes de consumo masivo.



Es importante mencionar que los beneficios que se pueden obtener no
estan limitados por la cantidad de vehiculos que posee la empresa en cuestion,
por lo que de igual forma una PYME puede aprovechar su implementacién. Tal
es el caso de la investigacion titulada GPS aplicado a la ubicacién de vehiculos
de transporte terrestre y sus alternativas en su gestion, realizada por Ralfo
Herrera (2011), quien con los resultados obtenidos mostr6é una reduccién del 10
% en horas extras, 20 % en el consumo de combustible, 25 % en los excesos de
velocidad y 15 % del tiempo empleado por viaje de trabajo, por medio de la

utilizacion de un GPS para una flota de 15 unidades.

Dentro de la implementacion de un sistema de Gestidn de localizacion GPS,
Francisco Diaz (2002), en su tesis de doctorado titulada Sistema de gestion
dinamica de flotas usando localizacion GPS/GSM y programacion evolutiva para
la optimizacion de recursos, propuso una metodologia en la que el primer paso
consiste en establecer una linea de base que permite medir y establecer
claramente la improductividad de los transportistas. Un periodo de un mes sera
suficiente para determinar los comportamientos y situaciones que se desea
erradicar con dicho sistema. Identificados estos factores, es posible implementar
el seguimiento vehicular por GPS como una politica empresarial cuyas razones
de creacion deben ser comunicadas a los colaboradores afectados, haciendo un
énfasis en los beneficios que pueden obtener, evitando desmotivacion o rechazo
hacia la misma. Instalarlo sin que los conductores lo sepan es un error comuan

que se puede cometer.

Algunos ejecutivos y gerentes consideran que la etapa mas dificil de la
implementacion de la localizaciéon por GPS radica en la manera en la que se
informa a los empleados con el objetivo de influenciar en ellos para que puedan
modificar los malos habitos que reducen la productividad, ya que esto puede

alterar significativamente el clima organizacional. Sin embargo, Raul Serrano



(2004), en su estudio titulado Aplicaciones empresariales basadas en GPS,
concluyé que si los transportistas saben que son observados, tienden a
comportarse acorde a lo esperado. Ademas, se aumenta la probabilidad de que

conduzcan con seguridad respetando los horarios asignados.

A pesar de que el costo de estos sistemas es relativamente alto, sus
implementaciones han demostrado que los beneficios adquiridos son aun
mayores que la inversion realizada, fortaleciendo la necesidad e importancia de
su utilizacion como elementos de control, lo que se traduce en rentabilidad a
través de la reduccion de costos innecesarios y optimizacion del tiempo efectivo

de trabajo de los empleados en ruta.






2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1. Problema

Ineficiencia en el control y monitoreo de los técnicos ruteros, el cual es
realizado sin el apoyo de herramientas tecnoldgicas que optimicen su gestion,
ocasionando que se haga un uso inadecuado de los recursos que la empresa les

asigna para llevar a cabo sus labores, incurriendo en costos adicionales.

2.2. Descripcion del problema

La empresa de servicios informaticos y de telecomunicaciones en la que se
realizara el trabajo de investigacion fue fundada en el afio de 1996, con el
propésito principal de proveer servicios de alta tecnologia y sistemas informaticos
de la mas alta calidad. Para el afio 2016 ya se tiene cobertura para toda
Guatemala, proveyendo soluciones informaticas de alto desempefio a personas
individuales, PYMES y corporaciones. Con dicha cobertura se abarcan las
siguientes areas: television y telefonia satelital, fibra dptica, videovigilancia,
seguridad informatica, cableado estructurado, data centers, redes alambricas e
inaldmbricas, venta y reparacion de equipo de cOmputo, programacion, asesoria,

venta de software, entre otras.

En el mes de enero del afio 2016 fueron contratados dos técnicos ruteros
adicionales, como consecuencia de que los resultados de operacién del afio
anterior mostraron un elevado niumero en quejas de clientes relacionadas con
atrasos de las visitas realizadas. Esta decision ha significado un incremento en

los costos asociados al transporte, no solo en el salario del equipo rutero, sino



también en otros gastos de operacion como combustible y mantenimiento de
vehiculos. Por esta razén se tiene la sospecha de que los técnicos ruteros se
encuentran utilizando los vehiculos para fines no laborales, debido a que los
gastos antes mencionados aun no han podido disminuirse, ademas de que
dichas quejas aun son recibidas, lo que refleja una mala cobertura de las rutas
asignadas. Se identifica asi que el problema a investigar consiste en la
ineficiencia del control con el que se monitorea la productividad de estos

empleados en la cobertura de las distintas rutas.

2.3. Formulacion de preguntas
2.3.1. Pregunta central

e ;/COmo la implementacién de un sistema GPS y sus indicadores de

desempeiio incrementara la productividad y competitividad de los técnicos
ruteros de una empresa de servicios informaticos y de
telecomunicaciones?
2.3.2.  Preguntas auxiliares

e COmo monitorea la empresa la productividad de los técnicos ruteros?

e (Qué disefilo de sistema GPS es el apropiado para mejorar la
productividad de los técnicos en la cobertura de rutas?

e ;Cbomo integrar el nuevo modelo de monitoreo a la funcién de los técnicos

ruteros?



¢ ¢ Qué indicadores de desempefio permiten mantener el mejor control de la
productividad del equipo de técnicos ruteros y la eficiencia en los recursos
utilizados luego de la implementacién del sistema GPS?

e ;Qué beneficios se obtendran al implementar el sistema GPS y sus

indicadores de desempefio?

2.4. Delimitacion

El trabajo de investigacion se llevard a cabo en una empresa de servicios
informaticos y telecomunicaciones, cuyas oficinas centrales se encuentran
ubicadas en la zona 1 de la Ciudad Capital. Se estima un tiempo aproximado de
seis meses para su realizacion, empezando en el mes de octubre de 2016 y
culminando en el mes de marzo de 2017. El objeto de estudio analizado

corresponde al equipo de técnicos ruteros de la empresa en cuestion.

2.5. Viabilidad

Los directivos de la empresa desean abordar este problema lo mas pronto
posible, encontrando la respuesta que realmente genere un impacto positivo y
trascendental en las operaciones de la empresa. Por esta razén se posee la
autorizacién para que se realicen las visitas que se consideren pertinentes, en
las cuales sera posible tener contacto con el personal involucrado para recabar
la mayor informacién posible que respalde la objetividad de la investigacion. De
la misma manera, se posee el consentimiento para tener acceso a toda la
informacion que se requiera (documentos, metodologias, listas de gastos, entre
otros) para proponer e implementar la mejor solucién. Por esta razén se puede

afirmar que es viable llevar a cabo este trabajo de investigacion.



En caso de no ser realizada, seguiran incrementando los costos
relacionados con la cobertura de rutas, tanto en gastos de combustible y
mantenimiento de vehiculos como en la contratacion de mas personal para poder
atender de forma eficiente a los clientes. Asimismo, incrementaria la probabilidad
de que los técnicos sigan utilizando los vehiculos para fines no laborales.
Ademas, sin la existencia de indicadores de desempefio adecuados que reflejen
como se encuentran las operaciones relacionadas de esta éarea, la
implementacion de un sistema de mejora continua estaria estancada, debido a
gue no existiria un monitoreo constante de los resultados obtenidos que permita

identificar los puntos a ser reforzados.

2.6. Consecuencias de la investigacion

Las consecuencias de la elaboracion de esta investigacion recaeran tanto
en la empresa misma como en los colaboradores, especificamente en los
técnicos ruteros. Por esta razén se debe explicar como afectara a cada una de

las partes involucradas.

En cuanto a la empresa misma se refiere, con la elaboracién de esta
investigacion se espera no solo poder incrementar la productividad de los
técnicos ruteros, sino también fortalecer el nivel de competitividad en el mercado.
El control propuesto permitira la mejora de los procesos brindando un servicio
mas eficiente con la optimizacion de la cobertura de rutas asignadas. Asimismo,
dicha optimizacién dara lugar a un uso mejor de los recursos utilizados, tanto
materiales como humanos y financieros. La reduccion de costos permitira ampliar
el presupuesto para realizar inversion, ya sea en esta u otras areas que

verdaderamente lo requieran, mejorando en todo sentido a la organizacion.



Asimismo, con la implementacion del sistema GPS, los técnicos ruteros se
veran obligados a modificar sus malos hébitos, como consecuencia de que ahora
estaran completamente monitoreados en ruta. La empresa en cuestion debera
habilitar un canal de comunicacion completamente abierto y directo, con el fin de
gue en lugar de que exista rechazo hacia el mismo, se comprenda como un
elemento que les ayudard a mejorar sus labores y que les dard un grado de
seguridad al momento de estar en ruta. Su aceptacién es la clave para garantizar

la resolucién del problema propuesto.

El GPS permitirA monitorear en tiempo real no solo la posicién geogréfica
del técnico en ruta, sino también otros controles, como por ejemplo la velocidad
promedio durante el recorrido como control del consumo de combustible. Con los
datos obtenidos, se espera desarrollar y evaluar periédicamente indicadores de
desempefio que midan la eficiencia en la cobertura de rutas, garantizando asi

una éptima productividad.

Por otro lado, en caso la investigacion no pueda ser llevada a cabo, los
técnicos ruteros seguiran haciendo un uso inadecuado de los recursos que les
son asignados para realizar sus funciones y los vehiculos continuaran siendo
utilizados para fines no laborales, como ya ha sido detectado. Se aumentard el
consumo de combustible y el mantenimiento a los vehiculos, provocando que la
empresa incurra en costos adicionales a los estimados, generando una
desestabilizacion financiera. Adicional a esto, los clientes seran atendidos fuera
de tiempo, provocando su insatisfaccién con el servicio brindado. Sin la existencia
de indicadores de medicion que brinden informacién concreta sobre la
productividad de los técnicos en ruta, se dificultara implementar las labores
preventivas y correctivas que permitan mantener un sistema de gestion basado

en la mejora continua.
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3. JUSTIFICACION

Este trabajo de graduacion se enmarca dentro de la linea de investigacion
de metodologias de produccién de la Maestria en Gestion Industrial, debido a
que propone un control sobre el factor de producciéon del capital humano,
buscando garantizar su correcto aprovechamiento y alcanzar asi una alta

productividad en las operaciones.

La necesidad de su realizacion radica en que el control y monitoreo
constante de la productividad de los técnicos ruteros daré lugar a un proceso de
mejora continua, claramente definido y bien implementado dentro de la empresa
estudiada. De esta manera se determinara si el rumbo hacia el que la misma se
dirige concuerda con los resultados esperados. Para ello se deben identificar
claramente las actividades y recursos innecesarios que obstaculizan una alta
productividad y que, en su lugar, elevan los costos de operacion. Asimismo, se
debe contar con ciertos indicadores de desempefio que, a través de su medicion
periédica, sirvan como punto de comparacion con los valores esperados segun

el nivel de servicio que se desea brindar y sus gastos asociados.

La importancia de la realizacién de esta investigacion radica en que, luego
de su culminacion, podra ser utilizada como referencia para trabajos posteriores.
De acuerdo a la recopilacion de informacion previamente elaborada, en
Guatemala no existen estudios que posean el enfoque planteado. También podra
ser utilizada como una guia que muestre la manera en gue la implementacion de
un sistema GPS como elemento de control en ruta puede ayudar a la
productividad de una empresa, motivando a adquirir uno a aquellas que aun no

lo posean, sin importar el tamafio de su flota de vehiculos. Por medio de la
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solucién econdmica planteada, se espera demostrar que no es necesario realizar
una gran inversion para disfrutar de sus beneficios. Por otro lado, la motivacion
del investigador para abordar este problema se basa en que la solucion propuesta
a la problematica planteada abarcara tanto el area de Gestién Industrial como la
de la Ingenieria Electronica, permitiendo hacer un uso integral de sus

conocimientos.

Los beneficios de esta investigacion radican en que la implementacion de
una herramienta de control y monitoreo dara lugar a un adecuado uso de los
vehiculos utilizados, ayudando asi a la reduccién de costos. De esta manera el
presupuesto del que la empresa puede disponer podra ser utilizado de una
manera mas eficiente, haciendo un énfasis en las areas que realmente necesiten
de una inversion para mejorar su funcionamiento. Con el sistema GPS como
control y monitoreo en ruta, existird una mayor seguridad para los técnicos
ruteros, quienes se veran en la obligacion de utilizar los vehiculos exclusivamente
para fines laborales. Como parte de un proceso de mejora continua, la constante
medicion de los indicadores de desempefio a proponer correspondera a la
herramienta principal a utilizar, para comprender el estado en que se encuentra
la operacién y para establecer metas y objetivos que definan hacia qué resultados

se desea llegar.

Como beneficiarios de la investigacion se puede mencionar a los
stakeholders relacionados con la empresa. Por un lado, se tiene al duefio y
demds accionistas, a quienes se espera poder ayudar a reducir los costos
asociados a las actividades de sus técnicos ruteros, incrementando con ello las
utilidades generadas. Esto conlleva generar un beneficio para dichos técnicos,
guienes no sélo estaran mas protegidos en ruta, sino también podran volver mas
eficientes sus labores optimizando la cobertura de los viajes asignados. De este

modo también se creara un beneficio para los clientes, quienes, con la
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implementacion de dicho control, recibirdn un mejor servicio en que sus

solicitudes seran cubiertas con mayor rapidez.
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4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo general

Implementar un sistema GPS y sus indicadores de desempefio para
incrementar la productividad y competitividad de los técnicos ruteros de una

empresa de servicios informaticos y de telecomunicaciones.

4.2. Objetivos especificos

o Analizar la manera en que la empresa monitorea la productividad de los
técnicos ruteros previo a la realizacion del trabajo de investigacion, para

identificar sus fortalezas y debilidades.

o Disefiar el sistema GPS mas apropiado que permita mejorar la

productividad de los técnicos en la cobertura de rutas.

o Aplicar la sistematizacién existente para integrar adecuadamente el nuevo

modelo de monitoreo a la funciéon de los técnicos ruteros.

o Establecer los indicadores de desempefio mas adecuados que, tras la
implementacion del sistema GPS, permitan mantener el mejor control de
la productividad del equipo de técnicos ruteros y la eficiencia de los

recursos utilizados en sus labores.

o Determinar los beneficios obtenidos por la empresa con la implementacion

del sistema GPS y sus indicadores de desempefio.
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5. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

La necesidad principal que el trabajo de investigacion abordara en la
empresa en cuestion consiste en la ineficiencia del sistema de control sobre la
productividad de los técnicos ruteros, ya que no es posible determinar
concretamente si los mismos son sobre o subutilizados, dificultando la toma de
decisiones para reducir costos o incrementar la inversion asociada a este
departamento. Con el disefio e implementacion del sistema GPS integral como
el elemento de control a proponer, se espera crear una herramienta de gestion
apropiada que permita medir y monitorear la manera en la que los recursos
involucrados, personal, vehiculos, combustible, tiempo, entre otros, son
utilizados, determinando asi el grado de eficiencia y productividad en la cobertura
de las rutas asignadas por medio de los indicadores adecuados. Para dar

solucion a este problema se propone un esquema dividido en cinco fases:

o Revision documental de la teoria existente para fundamentar cada uno de

los planteamientos a realizar.

o Andlisis de la division de técnicos ruteros antes de implementar la
solucién; descripciéon de la forma en la que son controlados en ruta y la
metodologia utilizada para medir su desempefio, y recoleccion de
informacion estadistica para identificar y establecer una linea base como

punto de comparacion.

o Disefio e integracién de una solucion hardware-software para cubrir las
necesidades identificadas y realizacién de un analisis costo-beneficio para

elegir la solucion més econdémica.
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Implementacion del sistema como tal y elaboracién de los indicadores que
ayuden a medir la productividad y eficiencia en la utilizacion de los

recursos.

Elaboracion de punto de comparaciéon y determinacion sobre como el

departamento y la empresa fueron beneficiados con la solucion.
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6. MARCO TEORICO

El desarrollo de la investigacion se basara en la teoria recopilada acerca de
la productividad y competitividad, los factores que las afectan y como pueden
incrementarse dentro de la empresa utilizando un sistema GPS para el control de
una flota. EI desempefio del sistema debera ser evaluado por medio de
indicadores que deberan ser construidos para facilitar el andlisis de los resultados

obtenidos. Dicha teoria se desarrolla a continuacion.

6.1. Servicios de telecomunicaciones e informéatica

Para entender el ambito en el que se desarrolla la empresa en la que se
realiza el estudio es necesario realizar la definicion de cada uno de los servicios

gue ofrece en el mercado.

6.1.1. Servicios de telecomunicaciones

José Roca (2012) define una empresa que brinda servicios de
telecomunicaciones como aquella que ofrece utilizar la tecnologia telefénica
como principal medio de comunicacion. La misma se encuentra conformada por

distribuidores y vendedores de hardware y software.

Acorde a este autor, entre los servicios que ofrece una empresa de
telecomunicaciones se pueden mencionar telefonia local, larga distancia,
servicios de comunicacion inalambrica, Internet y operadores de television por

cable.
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6.1.2. Servicios informaticos

Leandro Alegsa (2016) define los servicios informaticos como aquellos que
involucran el soporte técnico brindado por un especialista en reparacion de
hardware y software. Segun Fernando Anzil (2007), los servicios informaticos
tienen como objetivo principal proporcionar un servicio que satisfaga las
necesidades al gestionar la informacion y las comunicaciones. Dicho objetivo se

desglosa en los siguientes:

Planificar, implementar y mantener los sistemas de informacion.

o Planificar, implementar y mantener el equipo y redes de comunicaciones,
voz y datos.

o Garantizar la seguridad y la fiabilidad de los sistemas de informacién de la
gestion.

o Participar en la elaboracion de las politicas, procedimientos y normativos

referentes al uso de los recursos informaticos para la explotacion y

aprovechamiento de los sistemas de informacion.

6.1.3. El sector de las telecomunicaciones e informéatica en

Guatemala

Ignacio Flores (2005) define el sector de las telecomunicaciones en
Guatemala como “aquel que integra los sistemas de comunicacion a distancia
por medio de cables u ondas electromagnéticas”. Asi, con su estudio esta autora

determina que en el pais se incluyen los servicios de telefonia fija, telefonia maovil,
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transmision de television por medio de servicio satelital, transmision de datos por

medio de Internet y radio.

El sector de las telecomunicaciones en Guatemala tuvo su apertura y
diversificacion cuando la empresa estatal GUATEL, Telecomunicaciones de
Guatemala, es privatizada en 1997 por medio de su venta a un grupo de
inversores, quienes formaron la empresa Telecomunicaciones de Guatemala,
TELGUA. Con su compra fue promulgada la Ley General de
Telecomunicaciones, con la que se dio la apertura del mercado dando lugar a la
entrada de varios competidores que provocaron un incremento en la cantidad de
usuarios, aumentando el indice de penetracion de servicios de comunicaciones
gue para ese afio era uno de los mas bajos de Latinoamérica. Entre los afios de
1999 y 2004, el sector tuvo un crecimiento del 7 % vy, para el 2015, se increment6
aun 11%.

6.1.3.1. El mercado de la telefonia

De acuerdo los reportes de la Superintendencia de Telecomunicaciones, al
cierre del primer semestre del 2016, la cantidad de lineas fijas y méviles supero
los 21 millones. El mayor incremento lo presentaron las lineas fijas llegando a 2,4
millones. Se estima que dicho incremento se debe a la nueva tecnologia de lineas
fijas moviles, conocidas como E1, en las que se tiene capacidad para atender
hasta cien lineas con un solo cable y que pueden ser utilizadas tanto a nivel

residencial como comercial.

De acuerdo a dichos reportes, el mayor operador de lineas fijas es
Telecomunicaciones de Guatemala, Claro, con 1,98 millones de usuarios,
seguido por Comunicaciones Celulares, Tigo, con 200 mil, y Telefénica Méviles,

Telefénica, con 129 mil, siendo estas tres las compafias mas influyentes del
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mercado. También se tienen otros nueve operadores mas pequefios que, en

conjunto, llegan a tener hasta un total de 99 mil lineas.

Por otro lado, en el mercado de la telefonia celular se alcanzé un total de
18 millones de lineas. Unicamente se tienen tres operadores cuya cobertura de
mercado es la siguiente: Tigo es el mayor operador con 10 millones de lineas,
luego se encuentra Claro con 5 millones 'y, por ultimo, esta Telefonica con apenas
3 millones en operacién. De este total, un poco mas de 17 millones de lineas
corresponden a teléfonos del tipo prepago. El comportamiento general del

mercado de la telefonia puede ser observado en el siguiente grafico:

Figura 1. Comportamiento del mercado de la telefonia en los ultimos

siete afios

Conectados

‘Tras la caida en el nimero de lineas activas en 2014, el mercado de la telefonia

mdévil recupera el ritmo de crecimiento. La cantidad de teléfonos fijos es la mas " -

elevada desde 1997, segin Las estadisticas dela SIT =8~ Teicloriamovl AR Telctonia tya

2010

Fuente: DE LEON, Jorge. Auge en la telefonia fija: 2,4 millones de lineas en el primer semestre
del 2016. EIl Periédico. http://elperiodico.com.gt/economia/2017/01/09/auge-en-la-telefonia-fija-
2-4-millones-de-lineas-al-primer-semestre-de-2016/. Consulta: 03 de febrero de 2017.
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6.1.3.2. El mercado de datos e Internet

Desde la apertura del mercado de las telecomunicaciones con la venta de
Telgua, y con el surgimiento de nuevas tecnologias, se ha dado un incremento
en el uso de Internet y datos en el pais. Para el afio 2015 la Superintendencia de
Telecomunicaciones estimaba mas de 2 millones de usuarios para este servicio.
El mercado de datos e Internet aborda tanto clientes corporativos como
empresariales y residenciales, ofreciendo conexiones via telefénica, cable

mdodem, cable coaxial, antena inalambrica, fibra dptica y satélite.

Debido a la relacién calidad-precio, la tecnologia mas utilizada para el
mercado empresarial y comercial corresponde a fibra Optica, ofreciendo
conexiones de alta velocidad y muy estables. Por otro lado, para darle cobertura
al mercado residencial, por lo general se utilizan conexiones via cable médem,
cable coaxial y via telefénica por medio de la tecnologia ADSL. Sin embargo,
cuando la cobertura utilizando cableado no es posible 0 es demasiado costosa,

se utilizan conexiones via satélite.

Las conexiones via satélite, aparte de ser inestables por depender de las
condiciones climéticas, también son mas caras. Sin embargo, es la Unica forma
de tener cobertura en todo el territorio nacional. Los enlaces de fibra Optica
Unicamente cubren un 5 % del territorio. Existen un poco mas de sesenta
empresas que ofrecen el servicio de transmision de datos e Internet, incluyendo
almacenamiento de paginas web, portales de comercio electronico intranets

como valor agregado.
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6.1.3.3. El mercado de la television y radio

Guatemala posee mas de treinta canales de television, los cuales se espera
empiecen a ser explotados con la incursion de la transmision digital que permitira
servicios interactivos con los televidentes. Se tienen cuatro estaciones de
television que operan en la frecuencia libre de VHF, las mismas son de caracter
privado y poseen cobertura en todo el pais. Estos son canales 3, 7, 11 y 13,
pertenecientes al grupo Alba Visiéon. El canal Guatevision inicié operaciones en
el afo 2003 y transmite via satélite a todo el pais. Adicional, se tiene en total 143

emisoras de radio, 52 trabajan en FM y 91 en AM.

6.1.3.4. Equipos utilizados en el mercado

De acuerdo a la SIT, el equipo utilizado en el pais es importado. En su gran
mayoria es proveniente de Estados Unidos, aunque la tendencia muestra que
prontamente el mercado asiatico tomara un papel principal en productos
informaticos, de transmisiéon de televisibn y reproduccién de contenido
multimedia. Por otro lado, las aplicaciones encargadas de manejar dichos
equipos son realizadas en su mayoria dentro del territorio nacional por personal

guatemalteco.
6.1.4. Empresade estudio
La empresa de servicios informaticos y de telecomunicaciones en la que se
realizara el trabajo de investigacion fue fundada en el afio de 1996, con el objetivo

de representar las marcas de equipos de computo y los programas o sistemas

para los mismos.
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Su misién se centra en brindar servicios de alta tecnologia y sistemas
informaticos de la mas alta calidad, proponiendo soluciones integrales sobre todo
con equipos de marcas reconocidas, garantia real y precios accesibles. Para el
afio 2016 ya se tiene cobertura para toda Guatemala, proveyendo soluciones
informaticas de alto desempefio a personas individuales, PYMES vy

corporaciones.

6.1.4.1. Area de cobertura

Resumiendo, en la empresa estudiada se posee cobertura en las siguientes

areas:

o Internet, television y telefonia satelital

o Fibra Optica

o Videovigilancia

o Seguridad informatica

o Cableado estructurado

o Data centers

o Redes inalambricas

o Redes telefonicas

o Venta, mantenimiento y reparacion de equipo de computo
o Programacion

o Venta de software

6.2. Sistema de Posicionamiento Global (GPS)

El Centro de Difusion Tecnoldgica de Madrid (2006) define el Sistema de
Posicionamiento Global (GPS) como una tecnologia que permite ofrecer con alto

grado de precision, y en todo momento, la ubicacidn en cualquier parte del
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planeta del dispositivo que la integra. Ademas, también permite conocer una
estadistica sobre el recorrido realizado y la velocidad del movimiento.

De acuerdo a esta fuente, el receptor GPS determina su posicion
geografica 3D por medio de tres parametros otorgados por los satélites emisores
de la sefal. Estos corresponden a la latitud, longitud y altitud. La latitud se refiere
a la distancia existente entre un punto y el Ecuador, medida sobre el meridiano
gue pasa por dicho punto. La longitud es la distancia desde el meridiano 0 o de
Greenwich, a cualquier lugar de la superficie terrestre. Por otro lado, la altitud se
considera como la distancia vertical existente desde la superficie del mar hasta
el punto que de desea ubicar. Para Gonzalo Ghio (2007) un sistema de GPS se

encuentra determinado por las siguientes bases fundamentales:

Globalidad: su sefial posee cobertura a nivel mundial.

o Continuidad: el sistema se encuentra disponible las veinticuatro horas los

trescientos sesenta y cinco dias al afio.

o Dinamismo: el sistema es capaz de mantener la sefial inclusive si el

receptor se encuentra en movimiento.

o Precision: el sistema brinda mediciones consistentes.
. Exactitud: el margen de error del sistema en el calculo de la posicion es
bajo.

De acuerdo al Instituto Nacional de Estadistica y Geografia de México, un
sistema GPS se encuentra conformado por tres partes principales denominadas

segmentos: segmento espacial, segmento de control y segmento de usuario.
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El segmento espacial consiste en el conjunto de veintitn satélites oficiales
mas tres auxiliares ubicados a veinte mil kilbmetros de altitud que cumplen dos
orbitas a la Tierra en un dia. Por otro lado, el segmento de control agrupa las
estaciones de calibracion encargadas de enviar constantemente sefales para
que los datos de los satélites sean precisos y se mantengan siempre en Orbita
durante su tiempo de vida. Estas estaciones, que también se encargan de
corregir el reloj interno de los satélites, se encuentran ubicadas lo mas cerca
posible al plano ecuatorial. Por ultimo, el segmento usuario se encuentra
conformado por todos los receptores utilizados para recibir los datos transmitidos

por los satélites y calcular con ello la posicién en Tierra.

6.2.1. Funcionamiento del sistema GPS

Enriqgue Huerta, Aldo Mangiaterra y Gustavo Noguera (2005) describen
brevemente y facil de comprender el funcionamiento del sistema GPS. Segun
estos autores, el receptor GPS calcula su posicion por medio de una triangulacion
como la mostrada en la Figura 2. Para poder realizar dicho calculo de una manera
precisa, es necesario contar con la sefal de por lo menos tres de los veinticuatro
satélites que conforman la constelacion GPS. Debido a que cada uno de estos
satélites completa una vuelta a la Tierra cada doce horas, siempre estara
disponible la sefial de seis satélites. Aunque tres es la cantidad minima para
poder realizar dicho célculo, mientras mas satélites se capten, mas preciso sera

el calculo de la ubicacion.
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Figura 2. Triangulacion y funcionamiento del sistema GPS

Una vez conocida la
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fnecesario conocer
donde estd ubicado en

el espacio.

Para medit el tiempo,
GF3 necesita relojes
muy exactos.

Las sefiales del GP3
Gque vigjan a través de

la ITondsefera ¥
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Departamento de Ingenieria Industrial, Facultad de Ingenieria, Universidad de Concepcion,
Chile. http://www?2.udec.cl/~laecheve/gps.htm. Consulta: 23 de enero de 2017.

Asi, el receptor GPS calcula su distancia respecto a cada satélite partiendo
de la relacion fisica entre distancia, velocidad y tiempo (Garcia, 2008). La
velocidad es conocida y consiste en la velocidad de viaje de la onda recibida, es
decir, la velocidad de la luz. El tiempo se calcula realizando la diferencia entre la
hora en que el satélite emiti6 la sefial, con la hora de recepcion de dicha sefal.

Asi, a partir de velocidad y tiempo, se puede calcular la distancia.

Carlos Puch (2008) deduce asi dos consideraciones importantes referentes
al funcionamiento GPS: la primera consiste en que es fundamental que los
relojes, tanto del satélite y como del receptor, se encuentren correctamente
sincronizados y que sean lo mas precisos posible para evitar errores de célculo.
La segunda consideracion a tomar en cuenta es que una sefial que llegue
reflejada debido a los obstaculos de los alrededores introducira cierto error en el

célculo, siendo este un efecto casi imposible de evitar en la mayoria de
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ambientes. De este modo, por lo general siempre se
calculard una distancia mayor a lareal. Los satélites GPS contienen relojes
atomicos, siendo estos los mas precisos, cuyo funcionamiento se basa en la
frecuencia de una vibracién atbmica. Por su parte, los receptores poseen relojes

de cuarzo.

6.2.2. Fuentes de error del sistema GPS

Luis Fraile (1997) establece que un sistema GPS puede presentar errores
de unos cuantos metros hasta decenas de ellos, segin condiciones que se
pueden presentar durante la triangulacién del dispositivo utilizado. Como parte
de estos errores se pueden mencionar los retrasos inosféricos y atmosféricos,
errores en el reloj del satélite y del receptor, efecto multitrayectoria, dilucion de la

precision y anti spoofing.

Para este autor, los retrasos inosféricos y atmosféricos se dan por la
disminucion de la velocidad de la sefial cuando esta viaja por la ionésfera, dando
un efecto parecido a la refraccion de la luz. Dicha disminucion de velocidad
introduce un error en el calculo de distancia, haciéndole creer al dispositivo que
se encuentra mas alejado del punto triangulado. Por otro lado, es posible que los
relojes internos del satélite o receptor muestren una variacion en su velocidad de
avance, dando lugar a errores pequefios capaces de afectar la exactitud de la

medicion.

Este autor también establece que cuando el receptor se coloca
cercanamente a una superficie reflectora de gran tamafio, puede presentarse un
error de efecto multitrayectoria en el que la sefial no es transmitida directamente
a la antena, sino que primero choca con la superficie y posteriormente es

reflejada a la antena.
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Figura 3. Efecto multitrayectoria en la medicion GPS

Fuente: FRAILE, Luis. Cémo utilizar un GPS. p 45.

La diluciébn de la precision (DOP) se encuentra relacionada con la
distribucion de los satélites, su posicion y la distancia entre ellos. En satélites que
se encuentran bien distribuidos, lejos los unos de los otros, la fuente de error se
reduce al minimo. Por el contrario, cuando se encuentran muy cerca aumentan

las probabilidades de tener un error en la medicion.

Entre todos los errores presentados, el anti spoofing es introducido
intencionalmente a la sefial por el Departamento de Defensa de los Estados
Unidos, como un medio de proteccion del codigo utilizado a nivel militar. Este,
debido a la modulacién de la sefial utilizada, tiende a ser mucho mas preciso que

la sefal utilizada a nivel civil, dando un error maximo de tan solo cinco metros.
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Figura 4. Dilucion de la precision en la medicion GPS

GDOP POBRE GDOP BUENO

Fuente: FRAILE, Luis. Como utilizar un GPS. p 47.

6.2.3. Beneficios del sistema GPS para la empresa

Existen cuatro pilares fundamentales que describen la forma en la que la
implementacion de un GPS puede ayudar a mejorar el trabajo de la organizacion
(Mellado, 2016). Estos son:

o Visualizacion: un sistema GPS da a conocer en todo momento cuél es la
posicion geografica de la flota de vehiculos. Con ello se asegura un

cumplimiento de las rutas y horarios establecidos.
o Proteccion: con el sistema GPS se refuerza la seguridad de los vehiculos,
por lo que se reducen los riesgos de sufrir un robo. Ademas se controlan los

excesos de velocidad y malos usos de los vehiculos asignados.

o Productividad: tener un control GPS sobre las rutas y procesos laborales

permite optimizar tiempos de trabajo y ahorrar combustible.
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o Sostenibilidad: la implementacion de un sistema GPS tiende a modificar el
estilo de conduccién de los empleados, disminuyendo la emision de gases
nocivos para el medio ambiente. Se cumple con la normativa
medioambiental existente y se realiza un aporte a la sostenibilidad del

planeta.

6.2.4. Plan accién para poner a funcionar el sistema GPS en la

empresa

De acuerdo con Mellado, para que la implementacion de un GPS cumpla
con su objetivo debe ser instalado tomando en consideracion el siguiente plan de

accion:

1. Definir los objetivos y comunicarlos con el equipo de trabajo: se debe tener
una comunicacion abierta en la que se explique cudl es el objetivo del
sistema y por qué es necesario para el desarrollo de las funciones de la
organizacion. Asi se permitirA una mayor cooperacion tanto en su

aceptacion como en su uso.

2. Crear un sistema de incentivos: los incentivos fomentaran la motivacion de
los empleados por realizar su labor correctamente, independientemente

de que se encuentren 0 no monitoreados en ruta.

3. Mantenerse informado: se debe crear y estar atento a alertas sobre todo

acontecimiento que ocurra en ruta.
4, Monitorear la actividad constantemente: el encargado de los empleados

monitoreados deberd comparar constantemente los resultados del

monitoreo con el desempefio de la medicion anterior. Con ello se podra
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conocer si el sistema implementado se encuentra cumpliendo o no con los

objetivos esperados y si los trabajadores han mejorado su rendimiento.

5. Medir y comunicar mejoras: independientemente cual sea el panorama
hallado en el paso anterior, se deben comunicar los resultados a todos los
miembros involucrados. Ellos deben conocer si su esfuerzo se encuentra

cumpliendo con los resultados esperados.

6.2.5. El sistema GPSy la productividad

Diversos estudios han llegado a la conclusion de que la utilizacion del
sistema GPS mejora los procesos de entrega, las salidas, la seguridad del
vehiculo, los itinerarios y los tiempos de viaje. De esta manera se puede lograr
un nivel de cumplimiento mayor hacia los clientes y proveedores. Para Enrique
Calva (2008), el uso de GPS permite optimizar los recursos de la empresa de la

siguiente manera:

e Se reducen los costos de mantenimiento y reparacion
e  Sereducen los gastos asociados al consumo de combustible
e  Se eliminan los usos no autorizados de los vehiculos

e Sereducen las paradas no autorizadas

El propdsito de implementar un sistema GPS en el departamento de
transporte y ruteo es utilizarlo como una herramienta de trabajo diario, enfocada
en alcanzar los resultados de mejora de la productividad previamente definidos
en la planeacion. La definicion y gestion de las actividades de monitoreo y
medicion de la productividad deben realizarse peridédicamente, de acuerdo con
un cronograma de actividades ya establecido, que permita recabar la informacion

histérica suficiente como una linea base que permita identificar hacia donde se
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encuentran encaminadas las actividades de la organizacién. De esta manera se
determina si los servicios entregados cumplen con los requisitos impuestos por

los niveles de servicio deseados (Soyosa, 2010).

Con el monitoreo GPS se puede presentar toda la secuencia légica de los
pasos seguidos en ruta para entregar el producto o servicio al cliente final. Dado
gue el tiempo es una de las restricciones mas importantes de dicha entrega, el
control se convierte en la herramienta principal que el supervisor utilizara para
realizar el analisis y los ajustes que sean necesarios en la ejecucion de las rutas
(Espafia, 2011). Nuevamente el andlisis de la informacion se convierte en la base
para optimizar el uso de los recursos y cumplir con las metas dentro del plazo

previsto.

6.2.6. El Sistema GPS y el monitoreo vehicular

Para Anibal Pozo-Ruz (2000) el sistema de monitoreo vehicular es aquel
gue permite administrar y mantener ubicada en tiempo real la posicion de un
vehiculo. La informacién proviene de un dispositivo inalambrico que puede ser un
GPS o un transceptor de RF. Por lo general el primero suele ser el mas costoso
de los dos.

Dicho autor afirma que la necesidad de la aplicacion de monitoreo vehicular
en una empresa radica en determinar la ubicacion exacta del vehiculo, para luego
enviarla inalambricamente a una instalacién de control centralizado. Este tipo de
sistema de monitoreo se encuentra conformado por un receptor GPS, sensores
auxiliares y un procesador encargado de controlar los componentes y calcular de

una manera optimizada la solucién de la posicion.
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Para Antonio Mendes (2010), las nuevas tecnologias de movilidad, como el
sistema GPS, dan lugar a crear un sistema de gestion empresarial independiente
a la ubicacioén del personal desplazado, quienes pueden estar conectados a la
empresa en tiempo real brindando informacién sobre lo que sucede durante su
trayecto. El vehiculo puede convertirse en un centro de procesamiento de
informacion y de comunicacion en el que es posible gestionar el intercambio de
datos y alarmas con el centro de control. Agregando sensores adicionales al
dispositivo de geolocalizacién, es posible controlar otros parametros de los

vehiculos afiadiendo valor para el monitoreo vehicular en tiempo real.

Mendes establece que dichos parametros dependen de lo que la empresa
desee controlar y conocer sobre la flota monitoreada. Especificamente, considera

gue entre los mas utilizados pueden distinguirse los siguientes:

o Indicadores del vehiculo: se pueden utilizar para conocer el estado de
funcionamiento del mismo. Conectandolo a su sistema central es posible
obtener la potencia del motor, sus revoluciones por minuto, su temperatura,
nivel de gasolina y velocidad general del recorrido. Es posible crear alarmas

de control si alguno de los parametros se sale de algun rango estipulado.

o Control de temperatura del transporte en frio: permite mantener la
temperatura del cuarto frio desde la carga hasta la descarga del producto.
El sistema facilita la programacion de umbrales maximos y minimos de
temperatura, asi como la apertura de puertas Unicamente cuando sea
necesario. Como parte de la trazabilidad hacia el cliente final, este también
puede monitorear la temperatura a la que ha permanecido el producto a lo

largo de todo el recorrido.
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o Sistema de seguridad: un sistema de localizacion tiene como funcién
principal la seguridad del vehiculo, solucionando amenazas de robos,

salidas de ruta y viajes no autorizados.

o Control del disefio de rutas: el sistema GPS da a conocer si los puntos de
visita de un vehiculo corresponden a los previstos de su ruta, y si se
encuentra cumpliendo con los horarios previstos, generando alarmas en

caso se incumplan.

o Comunicacion con el conductor: como alternativa a la comunicacién por via
telefénica, es posible agregar un modulo de mensajeria con el que se
puedan gestionar mensajes cortos con el conductor sobre informacion
concerniente a su ruta. Es posible programar el aviso de entregas, retraso

0 averias.

6.3. Indicadores de desempefio

Para la Comisibn Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL,
2009), un indicador de desempefio es una herramienta que cubre aspectos
cuantitativos o cualitativos referentes al logro o resultados en la entrega de bienes
0 servicios generados por la institucion, expresandolos por medio de informacién
cuantitativa. Para su obtencién, se deben comprender los objetivos que se
desean alcanzar, la cadena de produccion y el resultado esperado de cada uno

de los procesos involucrados.

Andrés Schuschny (2007) estable que un indicador de desempefio tiene dos
funciones, una descriptiva y una valorativa. La funcion descriptiva hace referencia
al aporte cuantitativo/cualitativo global que realiza el resultado a la informacion.

Por el contrario, la funcién valorativa brinda un juicio numérico del indicador
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tomando una referencia. Para mayor aclaracion de este concepto, brinda los

siguientes ejemplos:

o Indicador como funcion descriptiva: cantidad de empleados capacitados.

o Indicador como funcién valorativa: Cantidad de empleados beneficiados /

Cantidad total de empleados

De acuerdo a Juan Sanchez (2013), una organizacion debe contar con la
cantidad minima de indicadores que le permita identificar sus fortalezas,
debilidades, oportunidades y amenazas, en areas relativas a aspectos clave del
negocio como los son la efectividad, eficiencia, eficacia, productividad, calidad y
ejecucion presupuestaria. Para ello, todo indicador debe ser comparado con
algan nivel de referencia que permita la deteccion de desviaciones positivas o

negativas en el desempefio de las actividades.
6.3.1. Enfoque de los Indicadores
Andrés Schuschny (2007) define que de acuerdo a las relaciones entre
variables que se establecen y el resultado que se desea medir, los indicadores
pueden ser enfocados desde cuatro categorias: de economia, de eficiencia, de
eficacia y de efectividad.

° Indicadores de economia

Evaltan la manera en que los recursos financieros son aprovechados para

alcanzar los objetivos. En esta categoria se pueden mencionar los siguientes:
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e Aumento de costos en los procesos
e Ahorros realizados en los procesos
e Porcentaje de recuperacion de los costos

e Ingresos por ventas / gasto total

. Indicadores de eficiencia

Relacionan los costos para obtener un producto o servicio con el producto
o servicio final. Tienen la finalidad de utilizar racionalmente los recursos con los
gue cuenta la organizacion. La formula de estos indicadores se obtiene dividiendo
el resultado alcanzado entre los recursos utilizados, buscando obtener el maximo
utilizando la menor cantidad de insumos. Generalmente se conocen como

productividad. Dentro de este tipo de indicadores se pueden mencionar:

e Cantidad de unidades inspeccionadas / cantidad de operarios

e Costo total del producto / total de clientes

° Indicadores de eficacia

Permiten medir el nivel de cumplimiento de los objetivos organizacionales
plasmados en la planeacion. Por lo general involucran cuatro areas: cobertura,
focalizacion y resultado final. Cobertura hace referencia al grado de la capacidad
para cubrir la demanda, mientras que focalizacién se refiere a la manera como el
producto o servicio se encuentra llegando al mercado objetivo. Se pueden

mencionar:

e Porcentaje de resoluciones / quejas realizadas
e Porcentaje de empleados seleccionados que no cumplen el

programa de capacitacion
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. Indicadores de efectividad

Permiten evaluar la utilidad de los resultados para todas las partes
involucradas logrando su satisfaccion, evaluando la forma en la que se realizan
las actividades y se optimizan los recursos. Debido a que buscan responder
rapida y correctamente a las necesidades del consumidor, también son
conocidos como indicadores de calidad. Entre ellos se pueden mencionar los

siguientes:

e Porcentaje de respuesta del plazo acordado
e Cantidad de usuarios satisfechos / total de usuarios
e Porcentaje de contratos terminados por inconsistencias en el servicio

e Cantidad de localidades abiertas con atencién

6.3.2. Elementos de los indicadores de desempeiio

Segun Luis Mora (2005), la elaboracion de los indicadores de desempefio

debe cumplir con los siguientes elementos:

o Nivel de referencia: la medicién de todo indicador se realiza con base en
una comparacion con un nivel de referencia que permita tomar medidas

para mantener y/o contrarrestar el resultado obtenido.

o Responsabilidad: la elaboracion de un indicador debe especificar quién es
la persona adecuada que debe tomar las medidas para contrarrestar el

resultado obtenido.

o Puntos de lectura e instrumentos: asi como se define quién debe tomar

medidas para mejorar el resultado obtenido, también se debe especificar la
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persona encargada de medir y evaluar los indicadores utilizando los

instrumentos y herramientas adecuadas.

o Periodicidad: la medicién del indicador debe realizarse con cierta
frecuencia, de preferencia diaria, semanal o mensualmente, segun los

requisitos de la organizacion.

o Sistema de informacion: la informacion obtenida por el indicador debe
presentarse de forma adecuada y ser accesible para facilitar la toma de
decisiones, lo cual corresponde a uno de los objetivos de formular

indicadores de desempefio.

o Consideraciones de gestion: la informacién obtenida con los indicadores se
debe organizar histéricamente para permitir la mejora continua en los

procesos de la organizacion.

6.3.3. Funciones de los indicadores de desempefio

Mora también menciona, como parte de las funciones principales de los

indicadores de desempeiio, las siguientes:

o Facilitar los procesos de la toma de decisiones.

o Monitorear la evolucion de las variables de los procesos que conforman la
organizacion.

. Racionalizar el uso de la informacién en la organizacion.

o Sirven de base para la implementacién de normas y patrones de trabajo
Utiles para la mejora de los procesos.

o Sirve de guia para estructurar la planificacion

o Facilita la creacién de programas de incentivos y remuneraciones.
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o Permiten comprender la situacién actual de la organizacion y prevén lo que
a futuro podria suceder.
o Incentiva la participacion de todos los miembros de la organizacién para

alcanzar los objetivos propuestos.

6.3.4. Criterios técnicos de evaluacién de los indicadores de

desempeiio

De acuerdo con Don Heillriegel (1998), la validez de la funcionalidad de un
indicador de desempefio dentro de una empresa se evalla tomando ciertos
criterios técnicos, los cuales deben cumplirse en su totalidad para garantizar que
la informacion obtenida sea de utilidad para la toma de decisiones. Dichos

criterios son los siguientes:

o Exactitud: se presenta la informacion tal y como es.

o Forma: la informacién obtenida puede ser cuantitativa, cualitativa, numérica,
gréfica, resumida o detallada, segun la situacion y las necesidades que se
desean cubrir.

o Relevancia: debe medir algo concreto.

o Integracion: debe abordar una o0 mas dimensiones.

o Homogeneidad: sus medidas y unidades deben ser claras y congruentes
entre si.

o Pertinencia: la medicion debe realizarse sobre el &mbito correcto.

o Confiabilidad: los datos utilizados deben ser suficientes y demostrables.

o Independencia: se debe medir aquello que es controlable.

o Oportunidad: la informacion debe estar disponible y actualizada cuando sea

necesario utilizarla.
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6.3.5. Metodologia para la construccion de indicadores de
desempefio

Existen nueve pasos a seguir para la construccion de indicadores de

desempefio (Christopher & Thor, 1993). Estos se describen a continuacion:

1. Establecer las definiciones estratégicas como referente para la medicién

Las definiciones estratégicas que deben ser establecidas abarcan la mision,
vision, objetivos y productos finales ofrecidos al consumidor. Para su correcta
comprension, todos los miembros de la organizacidbn deben conocerlos e
identificarse con ellos, para realizar sus tareas adecuadamente. Si se sabe hacia
donde se quiere llegar, es mas facil interpretar los resultados obtenidos de la

medicion y tomar las medidas adecuadas para mantenerlos o mejorarlos.

2. Establecer las areas de desempefio relevantes a medir

La correcta definicion estratégica permite identificar los factores mas
relevantes que deben ser medidos constantemente para evaluar los resultados
logrados. La identificaciéon de dichos factores se logra respondiendo a las
siguientes preguntas: ¢ cuales son los aspectos clave que deben ser medidos?
¢, Qué ambitos deben ser medidos? ¢Qué dimensiones deben ser medidas?
¢, Quién utilizara la informacién recopilada? ¢Qué decisiones se tomaran con

base en dicha informaciéon?

El desempefio puede ser analizado tomando en cuenta las dimensiones

de eficacia, eficiencia, economia y calidad.
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3.  Formular el indicador y describir la formula de célculo

Teniendo claro los aspectos mas relevantes que deben ser medidos y en
gué dimensidn, se procede a construir cada uno de los indicadores. El nombre
del indicador debe representar claramente lo que se desea medir. Su formula
puede consistir en porcentajes, promedios, tasas de variacion, entre otros, siendo

lo importante que debe informar sobre los aspectos que se estan midiendo.

4.  Validar los indicadores aplicando los diversos criterios técnicos

Una vez creados, los indicadores deben ser evaluados para establecer si
su aplicacién y los resultados obtenidos realmente cumpliran con lo que se desea

medir y el objetivo que existe de fondo.

5. Recopilar los datos

Una vez establecidas las férmulas y su validacion respectiva, se debe
verificar si existen suficientes fuentes de informacion que brinden la cantidad de

datos adecuada para evaluar cada indicador.

6. Establecer las metas o el valor deseado del indicador y la periodicidad de

la medicion

Con base en la informacion histérica que se posee, y segun los objetivos
propuestos, se debe establecer el resultado éptimo de cada indicador segun el
area de desempefio en la que se desea enfocar. Segun la cantidad de datos
recopilados hasta el momento, se puede determinar la periodicidad con la que se
recopilara dicha informacion. La creacion de una linea base puede servir para tal

efecto.

43



7. Sefalar la fuente de los datos o medios de verificacion

Se establecera cuales seran los documentos oficiales de donde se obtendra

la informacién para la evaluacion de los indicadores.

8. Evaluar: establecer referentes comparativos y establecer juicios

Se debe establecer un récord historico sobre los resultados de cada
indicador para poder establecer un referente comparativo en cada periodo de
medicién, para evaluar asi cOmo se encuentra operando la organizacion. Se
deben identificar las areas en las que deben implementarse mejoras con el fin de

elevar el desempefio.

9. Comunicar e informar el desempefio logrado

Todos los miembros involucrados deben conocer como estan trabajando y
en qué grado sus acciones permiten cumplir con los objetivos de la organizacion.
Esto les permitirda modificar los habitos no productivos que disminuyan el

desempeiio.

6.3.6. Balanced Score Card y los indicadores de desempefio

De acuerdo con David Garcia (2014), el Balanced Score Card o Cuadro
de Mando Integral es una herramienta de gestion que permite integrar la
estrategia y mision de la empresa en un conjunto consistente de indicadores,
tanto financieros como no financieros, llevando a un balance entre el diario del
desempefio y la construccibn de una economia sélida. En este sentido, se

establece la necesidad de evaluar constantemente los resultados financieros de

44



la empresa, sin descuidar bajo qué condiciones fueron alcanzados. Para ello
divide a la empresa en cuatro categorias de negocio llamadas perspectivas, las
cuales abordan desde un balance del punto de vista de los stakeholders todos
los procesos que se consideran primordiales para el funcionamiento de toda

empresa.

Un andlisis por medio de Balanced Score Card permite visualizar la salud
corporativa, determinando las acciones que se estan tomando para alcanzar la
vision empresarial. Partiendo de dicha visualizacion, es posible tomar las
medidas, tanto preventivas como correctivas, necesarias para evitar que se

afecte negativamente el desempefio de la organizacion.

o Perspectiva financiera

Permite reflejar la situacion de lo que se encuentra ocurriendo con las
inversiones realizadas y el valor afladido. Entre los indicadores que se pueden

encontrar en esta perspectiva se encuentran:

e Cuota de mercado

e Crecimiento de los ingresos

e Retorno de la inversion

e Valor econémico agregado

e Rentabilidad sobre capital empleado
e Flujo de caja

e Ingresos por ventas

e Reduccién de costos
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e Perspectiva de formacion

La perspectiva de formaciéon o aprendizaje es una guia que sirve para
identificar las metas que tiene la empresa en relacién a la capacitaciéon y
entrenamiento de sus colaboradores. Se busca alinear estos esfuerzos a los
objetivos globales, de manera que los procesos generales de la compaiiia sean

ejecutados de manera mas efectiva y eficiente.

Numero de nuevos productos

Inversion en capacitacion

Investigacion + desarrollo como porcentajes de las ventas

Numero de sugerencias de los empleados

o Perspectiva del proceso interno

Esta es la perspectiva que permite mantener los resultados creando valor a
largo plazo. Su desarrollo involucra abordar la mejora del personal, de los
sistemas y del clima organizacional, por medio de capacitaciones,
implementacion de software, adquisicion de maquinas y tecnologia, entre otros
gue permitan alcanzar los objetivos de las demas perspectivas. Como

indicadores de esta perspectiva se pueden mencionar:

e Mejoras en la eficiencia

e Reduccion de residuos

e Aumento de la utilizacion de la capacidad de los empleados
e Aumento de la productividad

e Porcentaje de productos defectuosos

e Cantidad de residuos reciclados
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e Perspectiva del cliente

En esta perspectiva se identifica el comportamiento del mercado y se
detectan las necesidades del cliente hacia el cual se encuentra dirigido el
producto. Su andlisis permite obtener informacién clave sobre la manera en la
gue se puede generar, retener y satisfacer a los clientes incrementando la
participacion y rentabilidad dentro del mercado. Entre los indicadores que se

pueden encontrar en esta perspectiva se encuentran:

e Indice de satisfaccion del cliente

e indice de reincidencia en las compras

e Entregas a tiempo

e Cantidad de quejas

e Tiempo medio para procesar los pedidos
e Pedidos devueltos

e Compras efectuadas por nuevos clientes

La siguiente figura muestra codmo cada una de las perspectivas se

encuentra integrada para cumplir los objetivos organizacionales:
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Figura 5. Integracion de las perspectivas del Balanced Score Card

Lealtad del
Cliente
Iy

A Ciclo
Procesos internos Calidad del temporal del
proceso rg;ceso
A
’H 2

Formacion y crecimiento

Clientes

Fuente: GARCIA, Leonardo. Balanced Score Card.

http://www.infoviews.com.mx/Bitam/ScoreCard/. Consulta: 07 de febrero de 2017.

De acuerdo con Francisco Lubian (2015), se puede afirmar que en general
el Balanced Score Card contribuye a una adecuada administracion de la
organizacion, sin embargo, implementandolo adecuadamente también es posible

obtener los siguientes beneficios:

o Alinear e identificar a los empleados con la vision de la empresa.

o Lograr la comunicacion efectiva de los objetivos a todos los niveles de la
organizacion.

o Evaluar constantemente resultados para redefinir apropiadamente la
estrategia global.

o Convertir la vision y estrategias en acciones concretas.

o Utilizar indicadores cuantificables para mejorar la capacidad de la
organizacion.

o Mejorar la productividad y eficiencia incrementando la rentabilidad.
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6.4. Productividad

La productividad es definida de manera simple como “la relacion de lo que
produce una organizacion y los recursos requeridos para tal produccion”
(Belcher, 1991, p. 25). En este sentido, este concepto no debe confundirse con
el de produccion, que a partir de la definicion anterior se entiende como la

cantidad fabricada, en otras palabas, los resultados logrados.

La productividad basicamente se calcula con la siguiente ecuacion:

o Produccion  Resultados logrados
Productividad = =

Insumos Recursos Empleados

De la ecuacion anterior dicho autor deduce que una empresa sera mas

productiva cuando sucede uno de los siguientes tres escenarios:

o Se aumenta el volumen de produccién y se mantiene constante la cantidad

de recursos empleados.

o Se aumenta la produccién reduciendo los recursos utilizados.

o Se mantiene el mismo nivel de produccion, reduciendo los recursos

empleados para tal fin.

Para Alfonso Siliceo (1995), hablar de productividad lleva asociado otros
dos términos muy importantes que es necesario aclarar para evitar confusiones.
Estos corresponden a la eficacia y eficiencia en la operacion. La eficacia consiste
simplemente en el logro de las metas establecidas por la empresa, sin importar

la manera. Por el contrario, la eficiencia se refiere al logro de las metas utilizando

49



la menor cantidad de tiempo. Es decir, existe un ahorro y/o reduccién de recursos

temporales al minimo.

Jan Prokopenko (1989) propone que para lograr una adecuada
productividad dentro de la empresa, el punto de partida corresponde a una buena
gestién. La misma debe ser capaz de detectar los elementos que no funcionan
correctamente, que no son productivos, para lograr los objetivos propuestos.
Abordarlos y contrarrestarlos es fundamental para mejorar e incrementar la
productividad. Asi también se favorecera la sostenibilidad y competitividad,

garantizando la viabilidad de la empresa a través del tiempo.
6.4.1. Factores que impactan la productividad

Elwood Smith (1995) establece que existen diversos factores de influencia
sobre la productividad. Estos, segun en donde se originen y el grado de control
que la empresa posee sobre ellos, pueden ser clasificados como factores
externos y factores internos.

6.4.1.1. Factores externos

Estos se encuentran fuera del control de la empresa, por lo que no se
originan dentro de ella. Como factores externos se pueden mencionar la
competencia, la demanda potencial y las normativas Yy legislaciones
gubernamentales.

6.4.1.2. Factores internos

Estos se originan dentro de la empresa, por lo que la misma si posee

influencia directa para contrarrestarlos. Dentro de esta clasificacion se pueden
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mencionar la calidad del producto o servicio, el proceso de fabricacion, la
organizacion de los procesos productivos, metodologias utilizadas, materiales
involucrados, procesos administrativos, procesos fiscales y la gestién de los

recursos humanos.

Se sabe que el activo mas importante que posee una empresa son sus
propios colaboradores. Diversos estudios han demostrado que existe una
relacion directa entre la motivacion y satisfaccion de los empleados con una
mayor productividad en el desarrollo de sus labores. En este sentido, segun
Claudia Alvarez (2012), la productividad se ve afectada por la forma en la que se
asignan funciones, el clima laboral, la politica de remuneraciones, incentivos y
promociones, un ambiente que promueva la salud y seguridad previniendo
riesgos, y la estima que se le da a los trabajadores por ser elementos valiosos

para el cumplimento de los objetivos.

En cuanto a los recursos materiales, Fernando Toro (2008) establece que
los mismos desempefian un papel muy importante al desarrollar una estrategia
de mejora de la productividad. Para conseguir resultados 6ptimos es necesario
un buen mantenimiento del equipo. Con ello se asegura un funcionamiento
continuo en perfectas condiciones, evitando paradas innecesarias que causen

atrasos en la produccion.

Ademas, se debe tomar las medidas correctivas necesarias para evitar
cuellos de botella que causen un descenso en la produccion. La maquinaria
obsoleta debe ser sustituida para mejorar la automatizacion de los procesos. La
manipulacion de los recursos materiales se mejora por medio de un programa

adecuado de capacitacion.
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Para garantizar una correcta productividad en el rendimiento del material
empleado, este se debe sustituir cuando pierde utilidad. Es necesario elegir las
materias primas adecuadas e implementar sistemas de ahorro y reciclaje para
optimizar el uso de la energia. Segun Toro, el perfeccionamiento de los métodos
de trabajo empleados constituye el medio mas efectivo para mejorar la
productividad en la organizacién. El proceso de mejora continua permite
introducir pequefilos cambios progresivamente para contrarrestar errores y
detectar puntos de mejora de forma constante, de una manera facil de asimilar
para los empleados. Su inclusién en los procesos de mejora es el factor clave
gue garantiza el cumplimiento de su funcion. Las labores se dividen por areas de
especializacion, de manera que se favorezca la coordinacién entre los diversos

departamentos que conforman la empresa.

6.4.2. Indicadores de la productividad en la empresa

Juan Bravo (2014) clasifica los indicadores de la productividad que se

pueden generar dentro de la empresa en dos tipos:

. Productividad total de los factores: mide la relacidon entre el volumen

producido y todos los factores productivos involucrados.

o Indicadores parciales de productividad: al ser relacionados con la
produccion total, anicamente consideran uno de los factores involucrados.
Se considera que los mas importantes corresponden a la productividad del

trabajo y el de la productividad del capital.
Del significado méas simple, la productividad se entiende como la relacion

entre las salidas y las entradas de un sistema de produccién. De acuerdo a la

Camara de Comercio de Medellin (2010), segun la forma en la que se mida la
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dicha salida, los indicadores de la productividad empresarial pueden ser
clasificados en productividad fisica y productividad del valor agregado. En los
indicadores de productividad fisica las salidas corresponden a la cantidad de
productos, bienes o servicios ofrecidos, mientras que las entradas hacen

referencia a la cantidad de recursos utilizados.

Luis Blanco (1999) define el valor agregado como la riqueza que genera la
organizacién, como consecuencia de la transformacion de los recursos utilizados
para crear productos finales. En otras palabras, el valor agregado corresponde a
la utilidad generada. Para la productividad del valor agregado, las salidas
corresponden a dicha utilidad y las entradas a los recursos utilizados para
alcanzarla. Por lo general, estos ultimos corresponden al recurso de trabajo
(cantidad de empleados utilizados) y recurso de capital (activos operacionales:

fijos y corrientes).

La productividad fisica es utilizada cuando se desea una medida puntual
asociada a un recurso y que indique eficiencia. Por otro lado, la productividad del
valor agregado debe utilizarse cuando se busca una medida global referente a

toda la empresa asociada con la competitividad y efectividad.

6.4.3. Importancia de la medicibn e incremento de la

productividad en la empresa
El incremento de la productividad permite a la empresa mantener un alto
nivel de competitividad en el mercado. Segun Julio Belcher (1991), los beneficios

adquiridos de dicho incremento se pueden resumir en los siguientes puntos:

1. El aumento de la productividad con respecto a la disminucion de los

recursos utilizados conlleva generar mayores ganancias.
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2.  Una mayor productividad permite reducir los desperdicios y trabajos
adicionales causados por la repeticion de las actividades.

3. Mantener una alta productividad tiende a reducir los reclamos por parte de

los clientes.

4. Debido a que los costos se reducen con el aumento de la productividad, el
producto puede ofrecerse a precios mas bajos que le generen al cliente

cierta preferencia hacia la empresa.

El Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica del Gobierno
de México (2003), propone el siguiente esquema que resume los beneficios de
incrementar la productividad como una reaccion en cadena dentro de la

organizacion.

Figura 6. Beneficios de incrementar la productividad en la

organizacion

Disminuyen los costos porque hay
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r menos retrasos; se utiliza mejor el r ’
tiempo-maquina y los materiales
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con la mejora en la cali : el negocio mas trabajo

y un buen precio r r

Se generan SE— * Sueldos y salarios para los empleados
uulg|dadcs i::> Se distribuyen i—_—'> » Ganancias para los propietarios

+ Se da mayor inversion

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica, Gobierno de México.

El ABC de los indicadores de productividad. p 88.
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Por otro lado, para que la empresa pueda determinar correctamente el nivel
de productividad al que puede operar, Nikita Céspedes (2016) estipula que se
deben realizar mediciones constantes que den a conocer y que califiquen tanto
cualitativa como cuantitativamente la forma actual de operacién. Entre las
ventajas que posee la medicion de la productividad se pueden mencionar las

siguientes:
1. Se evalta constantemente la eficiencia en la conversion de los recursos
utilizados, de manera que se genera un equilibrio entre lo producido y lo

utilizado para tal fin.

2. La medicion de la productividad contribuye al fortalecimiento de la

planeacion de la empresa.

3. La medicién constante de la productividad permite modificar de forma

realista las metas que se desea alcanzar.

4. La planeacion de los recursos puede verse simplificada.

5. La medicién constante conlleva elaborar estrategias para aumentar la

productividad, basadas en resultados anteriores.

6. Con la medicion de la productividad se revelan &reas probleméticas que

requieren atencion inmediata.
7. La medicién constante de la productividad crea una retroalimentacion para

la empresa que da lugar a la implementacion de un proceso de mejora

continua.
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6.4.4. Productividad en ruta

La gestion del transporte por lo general es el proceso que mas recursos
consume y mas esfuerzos requiere, debido a que conlleva una gran inversién en
activos, ademas que su funcionamiento determina la respuesta del cliente final
hacia el producto ofrecido. De acuerdo con Bertrand Hansen (1990), la
productividad en ruta consiste en la capacidad de utilizar eficientemente los
recursos asignados para la cobertura de rutas: cantidad de empleados, cantidad
de vehiculos, tiempo efectivo empleado, paradas programadas y no programadas
realizadas, entre otros. Cubrir una ruta eficientemente permite llegar al mercado

optimizando los costos y mejorando la utilidad.

6.5. Competitividad

De acuerdo con la definicion dada por Fernando Avalos (2009), la
competitividad puede ser descrita como la capacidad que tiene una empresa para
adquirir y mantener unas ventajas comparativas frente a sus potenciales
competidores, para alcanzar un mejor posicionamiento en el mercado. En otras
palabras, la capacidad para operar y crecer rentablemente. Este autor establece
gue una competitividad alta es capaz de crear valor para los propietarios de la
empresa. Para lograrlo es necesario crear una estrategia capaz de recuperar, en

un retorno superior, la cantidad invertida.
6.5.1. Ventajas competitivas
Para José Luna (2015), la ventaja competitiva puede ser una habilidad, un
recurso, conocimiento o atributos que no poseen los competidores, que existira

cuando se posea una estrategia exitosa que no puede ser imitada por la

competencia por un periodo de tiempo variable. El entorno competitivo conlleva
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gue empresas del mismo rubro adquieran las habilidades necesarias para igualar
o superar el valor adicional creado. Henry Mintzberg (1997) establece que, desde
el punto de vista hacia donde se busca la optimizacion de la empresa, la
competitividad puede ser catalogada como interna y externa. La competitividad
interna se refiere a la mejora de la empresa desde sus estructuras internas para
lograr una mayor eficiencia de los clientes internos que la conforman. Por otro
lado, la competitividad externa se refiere a la busqueda de oportunidades

externas para lograr ventajas sobre otras empresas inmersas en el mercado.

Michael Porter (2007) menciona que la competitividad puede estar enfocada
en la produccién con bajo coste con una elevada calidad. Asimismo, con un
disefio capaz de establecer un vinculo inmediato con el mercado. La rapidez de
respuesta a las necesidades que surgen es la mayor ventaja diferencial que

puede ser explotada por la organizacion.

Porter también establece una estrecha relacion entre la ventaja competitiva
y el valor que se le puede adicionar a un producto o servicio. Segun él, la ventaja
competitiva crece proporcionalmente con el valor que la empresa es capaz de
generar, entendiéndose por valor todo aquello por lo que los compradores estan
dispuestos a pagar y que compensa beneficios de otros precios mas bajos o
elevados. Sin embargo, para que la empresa sea rentable y a su vez competitiva,

el valor generado debe ser superior a los costos asociados a su creacion.

6.5.1.1. El diamante de Porter

El diamante de Porter es un modelo que permite describir los factores
interrelacionados entre si que determinan la competitividad de la organizacion.
La estrecha relacibn que poseen permite que si uno es beneficiado

implementando acciones concretas, el resto también sean beneficiados
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explotando oportunidades del entorno que son transformadas en ventajas
competitivas. Estos factores son mostrados en la figura 7:

Figura 7. El diamante de Porter

ESTRATEGIA,
ESTRUCTURA Y
RIVALIDAD DE
LA EMPRESA

CONDICIONES DE
LOS FACTORES CONDICIONES
DE LA
DEMANDA
SECTORES /
CONEXOS Y
DE APOYO

Fuente: BLACUTT, Malcom. El desarrollo local complementario. Universidad de Oregon,
2005.

Segun Michael Porter (2007), algunos factores exceden el ambito clasico
de mano de obra, tierra y capital; y asi se les denomina a todos aquellos
elementos especificos necesarios para competir en un sector de la industria. Se
tiene entonces recurso humano especializado, fisico, conocimiento e
infraestructura como los primordiales para lograr que la organizacién ingrese al
mercado y subsista. Cuando el comportamiento de la demanda es tal que permite
predecir las necesidades del consumidor, las ventajas competitivas aumentan.
Para tal efecto es necesario conocer su composicién, su magnitud y sus

tendencias de crecimiento.
Los sectores conexos y de apoyo se refieren a la ausencia o presencia de

proveedores en el entorno, el cual es un factor importante que determina la

competitividad de la organizaciéon. Cuando existe una estrecha relacion de
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cooperacion entre ambos, se forma un grupo altamente competitivo al que Porter
denomina cluster y que posee todo el potencial para expandirse a otros
mercados. El ultimo factor, estrategia, estructura y rivalidad de la empresa, hace
referencia a su capacidad interna para ser gestionada correctamente en un
mercado competitivo. Una rivalidad intensa conlleva implementar medidas
agresivas e innovadoras, creando una actitud global para buscar incursionar en

mercados internacionales.

6.5.2.  Estrategias paraincrementar la competitividad

Toda empresa que desee volverse competitiva en su entorno, debe
centrarse en potencializar los productos y servicios ofrecidos. Para ello, Mauricio
Ardan (2004) considera importante crear diferencias sustanciales que le permitan
anticiparse a los retos que surgen por la innovacion de los competidores. Las
estrategias competitivas deben estar centradas en las mejoras del producto o

servicio ofrecido y en el mercado al que este se encuentra orientado.

De acuerdo con la Camara de Comercio de Espafia (CCE, 2014), para que
una empresa logre generar valor, su estrategia a seguir debe enfocarse en
generar una ventaja competitiva en el tiempo. Estos son los dos tipos de ventajas
competitivas que se pueden notar en el mercado: liderazgo en costos y
diferenciacion del producto. La primera consiste en la capacidad de elaborar un
producto o servicio a un precio inferior al de los competidores, mientras que la
segunda busca ofrecer un producto mas atractivo que los ya existentes. Para
Erika Uribe (2012), la competencia empresarial se puede lograr abordando los

siguientes aspectos dentro de la organizacion:
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Innovacion: permite crear nuevos recursos generadores de valor, o bien,
dota a los existentes de mayores capacidades para crearlo, posicionando

de una mejor forma a la empresa dentro del mercado.

Nuevas tecnologias: Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC)
es la herramienta a la cual toda empresa debe recurrir para mejorar su
competitividad e incursionar en nuevos mercados por medio de la

optimizacién de sus procesos de gestion.

Administracién financiera: es necesario que toda empresa elabore reportes
mensuales, cuente con un balance general y estado de resultados, posea
candados para evitar desvios, y que su operacion garantice un flujo de

efectivo constante.

Servicio al cliente: el servicio al cliente en la organizacion debe enfocarse
en cuidar, sorprender y adelantarse a los requerimientos de los
consumidores. Por esta razon, un centro de atencién al cliente no debe
fungir como una recepcidén de quejas, sino, por el contrario, como una
gestion de las necesidades y una oportunidad para identificar puntos que
permitan generar mas valor a través del servicio o producto ofrecido, ya sea
por medio de procesos o productos innovadores. El servicio al cliente debe

ser visualizado como una fuente generadora de ventajas competitivas.

Recursos humanos: una condicibn que permite incrementar la
competitividad de la organizacion es la capacidad de identificar, reclutar,
desarrollar y retener a los empleados cuyo potencial contribuye al buen
desempefio de las labores. El personal debe ser visto y tratado como capital

humano capaz de generar productos y servicios con un valor diferencial.
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e Logistica: por lo general, la logistica suele verse afectada por la ausencia
de tecnologia y la capacidad de innovar para tener la informacion en tiempo
real y no perder asi el contacto con la cadena de suministro. El control de la
logistica como parte de la competitividad permite monitorear la satisfaccion

del cliente.

6.5.3. Lagestion tecnoldgicay la competitividad

De acuerdo con Ana Nuchera (1999), innovar en tecnologia es uno de los
factores mas importantes que toda empresa debe tomar en consideracion para
incrementar su participacion en el mercado. Con la tecnologia no solo es posible
lanzar mejores productos en el mercado, que satisfagan las necesidades del
consumidor de una manera mas agil y flexible, sino que también es posible
coordinar y explotar las capacidades de la organizacién, a nivel técnico,

comercial, administrativo y financiero, siendo mas eficientes en los procesos.

La adquisicion de la tecnologia para elevar la competitividad de la empresa
se encuentra estrechamente relacionada con una adecuada capacitacion del
personal. De esta manera no solo se luchara contra la oposicion al cambio, sino
gue también se instruira sobre la manera adecuada de introducirla en las labores
cotidianas de los trabajadores. Nuchera hace énfasis en que existe una
necesidad latente por realizar una buena gestién de la tecnologia, ya que de lo
contrario es posible caer en uno de los dos problemas por los que la empresa
puede verse comunmente afectada. El primero se debe a inversiones cada vez
mas altas a las que muchas veces el clima organizacional no se encuentra
acostumbrado, causando un desfase entre el avance tecnolégico y las
capacidades reales de la empresa. El segundo problema hace referencia a llegar
a caer en una total dependencia de la tecnologia, lo que evita desarrollar todas

las capacidades del personal involucrado, ademas de que un fallo en la misma
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puede conllevar a un paro de las labores que se llegue a traducir en pérdidas

econdmicas.

6.5.4. Las cinco fuerzas competitivas de Porter

Michael Porter (2007) defini6 una herramienta de gestidbn que permite
analizar la competitividad de una empresa de acuerdo con la industria en la que
se desarrolla a través del andlisis de cinco fuerzas asociadas a ella. La aplicacion
de la herramienta permite realizar un analisis externo que sirve como base para
elaborar estrategias destinadas a aprovechar las oportunidades y hacer frente a
las amenazas detectadas, y por ende, elevar la competitividad de toda empresa.

Dichas fuerzas se describen a continuacion:

o Rivalidad entre competidores: esta fuerza se refiere a la rivalidad de las
empresas que compiten en una misma industria, ofreciendo el mismo tipo
de producto. Una rivalidad fuerte entre competidores conlleva elaborar una
gran cantidad de estrategias para ganar el mayor segmento de mercado
posible. Para ello se busca aprovechar toda debilidad identificada de los
competidores, 0 tomar reacciones inmediatas que contrarresten sus

estrategias.

o Amenaza de entrada de nuevos competidores: se refiere a la entrada a la
industria de empresas potencialmente competidoras con las ya existentes.
Se generan barreras de entrada para evitar un ingreso facil a dicha industria,
disminuyendo la intensidad de la competencia. Como parte de las barreras
de entrada se pueden identificar la necesidad de trabajar bajo economias
de escala, la necesidad de tener tecnologia y conocimientos especificos,
grandes necesidades de capital para iniciar labores, altos impuestos de

operacion, politicas gubernamentales y el acceso a patentes.
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Amenaza de ingreso de productos sustitutos: se refiere al ingreso potencial
de empresas que ofrecen productos o servicios alternativos. La aparicién
excesiva de este tipo de productos conlleva establecer un limite en los
precios que se pueden comprar. En este sentido, un mayor precio puede

motivar a los consumidores a que opten por el producto sustituto.

Poder de negociacion de los proveedores: involucra el poder que poseen
los proveedores para aumentar sus precios y ser menos concesivos en el
momento que lo deseen. Esto sucede generalmente cuando la cantidad de
proveedores existentes es muy pequefia, por lo que poseen un mayor poder
de negociacion. Sin embargo, esta situacion también puede producirse
cuando existen pocos sustitutos o el costo de cambiar de materia prima es

alto.

Poder de negociaciéon de los consumidores: se refiere al poder con que
cuentan los consumidores finales para obtener buenos precios y
condiciones. Por lo general, mientras menor cantidad de compradores estén
disponibles en el mercado, mayor seré su capacidad de negociacion y lograr
sus objetivos. Esta fuerza conlleva formular estrategias destinadas a reducir
dicho poder de negociacion, captando un mayor niumero de clientes para

obtener mas facilmente su lealtad.
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7. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

La investigacion a realizar se enmarca en un estudio con un enfoque mixto

cualitativo-cuantitativo, del tipo descriptivo, de disefio no experimental.

7.1. Enfoque de la investigacién

La parte cualitativa se vera reflejada en la descripcion de la comparacion de
una situacion actual y otra posterior, haciendo referencia a la mayor cantidad de
diferencias y similitudes encontradas para crear un juicio concluyente que permita

establecer si el sistema implementado generd o no una mejora en la situacion.

Por otro lado, la parte cuantitativa de la investigacién radica en que dicha
comparacion sera respalda con el analisis e interpretacion de informacién
estadistica, proveniente de la medicion de indicadores ya establecidos y otros

gue seran formulados para tal fin.

7.2. Disefio de la investigacion

Se trabajara con base en un disefio no experimental, por lo que no existira
un control de las variables a estudiar. Es decir que no existira una manipulacion
explicita y directa con el fin de analizar las consecuencias en los resultados. Las
situaciones propuestas se mostraran y analizaran tal y como son, sin recurrir a

ensayos con condiciones forzadas hacia un resultado especifico.
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7.3. Tipo de estudio

Se posee un alcance del tipo descriptivo, ya que se busca expresar de una
manera simple como es la situacion estudiada, sin profundizar en un analisis que
permita determinar sus causas y consecuencias. Se realizard una comparacion
entre una situacion inicial y una final, describiendo los hallazgos encontrados en
cada una y las mejoras obtenidas por la aplicacion de la solucién propuesta.
7.4. Variables e indicadores

Las variables principales a estudiar son descritas a continuacion:

o Eficiencia: se refiere al cumplimiento de objetivos utilizando la menor

cantidad de recursos posible.

. Productividad: consiste en la relacion entre la cantidad obtenida de un bien

0 servicio y los recursos utilizados para conseguirla.

J Costo: es el gasto asociado a la produccion de un bien o servicio.

o Tiempo en ruta: se refiere a la cantidad de tiempo que pasa un técnico

cubriendo su ruta previamente establecida.

. Clientes visitados: es la cantidad de clientes que solicitan servicio y que el

técnico atiende al cubrir su ruta.

o Kilometraje recorrido: consiste en la distancia cubierta en ruta por un

técnico, medida en kildmetros.
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Tiempo de visita por cliente: es el tiempo promedio que tarda un técnico en

atender a un cliente en ruta.

Velocidad promedio: es la velocidad de viaje del vehiculo con el que el

técnico cubri6 su ruta asignada.

Rutas cubiertas y no cubiertas: indica la cantidad de rutas que fueron

cubiertas en un periodo de trabajo y las que no lo fueron.
Clientes asignados pero no atendidos: se refiere a la cantidad de clientes

gue estaba planificado atender con la cobertura de la ruta, pero que por

cuestiones externas no se les pudo dar servicio.
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Tabla I.

Cuadro de variables e indicadores

Objetivo Variable Tipo de Variable Indicador Instrumento
Determinar cémo un
sistema GPS incrementara
— |la productividad - .
© P L Y L . . Observacion directa, linea
o |competitividad de los Reduccién de Costos, Nominal, continua, . L, e
cl. . L ) base de informacién, gréfico
@ [técnicos ruteros de una productividad, eficiencia |continua h .
U] " de barras, diagrama de pie
empresa de senicios
informéticos y de
telecomunicaciones.
Analizar la manera en la
gue se monitorea la Cantidad de técnicos,
productividad de los técnicas de monitoreo y
técnicos ruteros previo a la |control, herramientas de |Discreta, nominal, . Observacion indirecta,
o, . . . Porcentaje del total, . ,
realizacion del trabajo de |monitoreo y control, nomnal, nominal, conteo de evento entrevistas pesonales, linea
investigacion, para indicadores, asignacion |nominal, continua base de informacion
determinar si es la mejor |de presupuesto, costo
forma identificando sus por vehiculo
fortalezas y debilidades.
Establecer los indicadores
& |de desempefio mas Tiempo en ruta, clientes
E adecuados que, tras la visitados, kilometraje
'S |implementacion del recorrido, tiempo de . . .
g . P . . P p Continua, discreta, |Porcentaje del total,
» |sistema GPS, permitan visita por cliente, . ) . N .
w : : ) continua, continua, [tasa de variacion Observacion directa, linea
mantener el mejor velocidad promedio, . ’ P . A
. . continua, discreta, |mensual, indice, base de informacion
monitoreo de la rutas cubiertas y no .
. . ) ) discreta conteo de evento
productividad del equipo de |cubiertas, clientes
técnicos ruteros y la asignados pero no
eficiencia de los recursos |atendidos
utilizados en sus labores.
Disefiar un sistema GPS
que permlta mejorar la Necesidades a cubrir, Nominal, continua, Qb§en/a0|or1 d|‘recta e
productividad de los . ) . indirecta, circuitos de prueba,
- Costo, equipo requerido |nominal P .
técnicos en la cobertura de analisis costo-beneficio
rutas.
Fuente: elaboracién propia.
7.5. Fases de la investigacion

La metodologia propuesta para solucionar el problema planteado consistira
en cinco fases principales, cuya realizacion adecuada permitira cumplir con los
objetivos de la investigacion. La forma en que se espera llevar a cabo dichas

fases se describe a continuacion:

68



7.5.1. Fase 1: revision documental del estado del arte y marco

tedrico

Es importante recalcar que antes de llevar a cabo el trabajo de campo de la
investigacion, es necesario realizar una recoleccion selectiva de la bibliografia
existente, para identificar aquellas teorias que serviran de guia para el desarrollo
de la misma y que permitiran brindar la solucibn mas adecuada segun las
necesidades identificadas y planteadas. Para tal efecto, durante esta fase se

tomara auxilio de la observacion indirecta y elaboracion de sintesis y resumenes.

7.5.2. Fase 2: descripcion del control y monitoreo de la
productividad de los técnicos ruteros previo a la solucion

y analisis de la situacion actual

El estudio se inicia describiendo la estructura de la division de técnicos
ruteros, en donde se determinara el tamafio del grupo cuya productividad sera
analizada. Estos corresponderan al objeto de la investigacion y su cantidad es
importante, puesto que condicionara los costos de implementacion de la solucion

planteada.

La muestra de técnicos ruteros a tomar en cuenta para el desarrollo de esta
investigacion sera tomada de los correspondientes cuya area de trabajo
corresponde al Departamento de Guatemala. Para su célculo se utilizara la
siguiente formula, tomando un error estandar de 5% y una confiabilidad de 95%:

NaZ?
"= IN"1e? ¥ oiz2
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Donde:

n = tamaio de muestra

N =tamafio de la poblacién

o = desviacion estandar de la poblacidbn, que al no tener su wvalor,
convencionalmente suele utilizarse el valor de 0,50.

Z = tipificacion del nivel de confianza en la distribucion normal. Y cuyo valor a
un nivel de confianza del 95 % y a dos colas es 1,96.

¢ = error en la muestra, que varia entre 0,01 y 0,09. Que para esta

investigacion sera de 0,05.

Sustituyendo datos se obtiene el siguiente tamafio de muestra de técnicos

a tomar en consideracion en el desarrollo de la investigacion:

Tabla Il. Célculo de la muestra de técnicos a evaluar
N (4] Z e
30 0.5 1.96 0.05
n 28

Fuente: elaboracion propia.

Debido a que el valor obtenido Unicamente difiere en dos elementos con
respecto al de la poblacion, se incluira a todos los técnicos del Departamento de
Guatemala en el estudio. También sera necesario describir los recursos con los
gue se cuenta. Una vez establecida la cantidad de técnicos, se procedera a
describir el estado de los vehiculos utilizados. Esto contemplara si son alquilados,
propios de la empresa o propios del técnico, y la manera en la que los costos
asociados como combustible, depreciacion, entre otros, son asignados segun el

presupuesto operacional de la empresa.

Para que se pueda comprender la forma en la que el monitoreo en ruta es

llevado a cabo, se utilizara la entrevista personal con el encargado de dicha
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funcién. Asi se espera poder establecer la metodologia y herramientas utilizadas
en dicho monitoreo. Esto, junto con la observacion indirecta, conllevara el andlisis
de los documentos relacionados con los procedimientos y permitira comprender

y encajar claramente el flujo en el que son realizadas las actividades.

Dentro de la recopilacion de informacion, se espera obtener datos histéricos
de la productividad de por lo menos los ultimos doce meses anteriores al inicio
de la investigacion: tiempos efectivos en la cobertura de rutas asignadas, niumero
de clientes atendidos por dia, nimero de clientes asignados pero no atendidos,
entre otros. La obtencion de esta informacién es importante debido a que,
partiendo de ella, se establecera una linea base para la comparacion del andlisis
inicial y final de la situacién. De la misma manera, se espera adquirir la
informacion relacionada con los gastos asociados al transporte, lo que permitira
determinar concretamente el costo en el que se ha incurrido con la falta de
abordaje del problema. Con el analisis de la informacion recopilada y la relacién
existente entre los diversos factores involucrados, se pretende identificar y
describir las deficiencias que el control de la productividad en ruta posee previo

a realizar la investigacion.

7.5.3. Fase 3: descripcién de la solucion GPS propuesta y su

elaboracion, y analisis costo-beneficio

La fase anterior sera fundamental para identificar las carencias y
debilidades del sistema de control de la productividad utilizado, lo que dara lugar
a determinar cuales son las necesidades que la implementacion del nuevo
sistema de control de la productividad de los técnicos ruteros debera cubrir. Como
se explico en el apartado de la descripcion del problema, se sabe que el mismo
correspondera a un GPS; por lo que es necesario establecer las variables que se
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requiere puedan ser monitoreadas con dicho sistema, claro esta, aparte de la

localizacion de los técnicos en tiempo real.

El investigador, siendo un profesional de la ingenieria electrénica, se
auxiliard de la observacion indirecta para realizar una recopilacion sobre los
diversos dispositivos electronicos programables y sus mddulos respectivos que
puedan cumplir con la funcionalidad de un GPS. Como parte del informe, cada
opcion posible sera acompafiada de su respectivo analisis costo-beneficio, en el
gue se hara hincapié en los alcances y limites respecto a la cobertura de las
necesidades y requisitos previamente identificados, con lo que se pretende
elaborar una guia que facilite la eleccién. Las soluciones planteadas seran
propuestas a los directivos, quienes con base en las ventajas y desventajas
planteadas, asi como con el consejo del investigador, tomaran la decision final

sobre el dispositivo mas adecuado a utilizar.

Posteriormente, tras su aprobacién, se adquirirAn los componentes
necesarios y se desarrollara la solucion GPS mas adecuada segun los alcances
y limitaciones planteadas. Como parte del informe, se explicara las razones que
motivaron su eleccion y de qué manera se considera que la misma podré aportar
a la solucion del problema. De ser necesario, debido a que el tiempo es muy
limitado para la realizacion del estudio, la integracién hardware-software se
realizara en colaboracion con el departamento de sistemas, quienes segun
indicaciones de los directivos, estaran a disposicion del investigador para tal
efecto.

Habiendo desarrollado el hardware y software de la solucion, la observacion

directa dara lugar a la prueba de los circuitos, para cerciorarse de su
funcionalidad y su adecuacion a las necesidades identificadas. Se determinaran
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sus alcances y limitaciones reales para contrastarlas con los propuestos en el

analisis previamente realizado.

7.5.4. Fase 4. implementacion de la propuesta y obtencion de

resultados, y elaboracion de indicadores de desempefio

Teniendo la certeza de contar con un dispositivo GPS totalmente funcional,
en el que sus alcances y limitaciones han sido identificados, se procedera a
desarrollar un dispositivo por cada vehiculo utilizado para cubrir las rutas
asignadas. Tras su implantacion, se establecera un periodo de dos meses para
gue, por medio de la observacién directa e indirecta, se recolecte toda la

informacion que permita describir la productividad en ruta de los técnicos.

Se espera que los datos recolectados puedan ser registrados en una base
de datos que permita clasificarlos segun la informacién que puedan brindar. Se
propone realizar categorias relacionadas con tiempos efectivos de cobertura de
ruta, cantidad de clientes visitados, cantidad de clientes asignados pero no
atendidos, distancia recorrida, consumo de combustible, entre otros derivados de
dicha informacién. Teniendo estas clasificaciones, que permitirdn comprender
gué tipo de informacidn puede ser extraida del sistema GPS implementado, se
procederd a realizar los indicadores de desempefio que sirvan como un
panorama que permita comprender cdmo se encuentra la productividad de la
division de técnicos ruteros y como es la eficiencia en la utilizacién de los recursos

asignados, principalmente en los costos asociados.

Para terminar de cumplir con el objetivo asociado a esta fase, con base en
la informacion recopilada, se procedera a establecer el resultado 6ptimo para
cada indicador que describa un nivel de productividad y un uso de los recursos

acorde a la estrategia de la empresa.
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7.5.5. Fase 5: descripcién del control de la productividad de los
técnicos ruteros tras la implementacion de la solucién, y

evaluacion de la nueva situacion

La creacion de los indicadores en la fase anterior mostrara que, en efecto,
el sistema de control GPS propuesto puede ser utilizado para monitorear la
productividad de los técnicos ruteros y la eficiencia en los recursos involucrados.
Como comienzo de esta ultima fase de la investigacion, los datos recolectados
en la etapa anterior seran evaluados con dichos indicadores para describir y
analizar como fue la situacion productiva de los técnicos en los primeros dos
meses de funcionamiento de la solucién implementada. Dentro de dicho analisis,
se procedera a comparar esos meses con el correspondiente al de los datos
obtenidos en la primera fase. Esto permitird determinar qué cambios existieron
en la productividad y si se lograron reducir o no los gastos en la cobertura de
rutas. Con todos los datos analizados, tanto cuantitativos como cualitativos, se
desarrollaran las conclusiones respectivas que permitan describir la manera en
la que el sistema GPS ha ayudado a la empresa Yy lo que a futuro puede

esperarse de su utilizacion.
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8. TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION

Para que se pueda cumplir cada objetivo planteado, correspondiente a una
fase distinta del desarrollo de la investigacion, es necesario auxiliarse de varias
herramientas y técnicas que permitirdn tratar y analizar la informacién
recolectada de la manera adecuada, para generar las conclusiones idéneas que

reflejen lo que se logro con la elaboracion del estudio.

La primera fase se auxiliara de la observacion indirecta y elaboracion de
sintesis y resumenes, para hacer una recoleccion selectiva de la bibliografia y
fuentes existentes, cuyo contenido podria convertirse en un apoyo teérico para
esta investigacion. Para determinar y evaluar la situacion previo a la
implementacién de la solucion, en la segunda fase se utilizara la entrevista
estructurada, para que se entienda la forma en la que el proceso es llevado a
cabo, segun la experiencia de los empleados que tengan a su cargo el acceso al
control y monitoreo de la productividad de los técnicos ruteros. Esto, junto con la
observacioén indirecta que conllevara el analisis de los documentos relacionados
con los procedimientos, permitird comprender y encajar claramente el flujo en el
gue son realizadas las actividades. Asi, podra describirse completamente el
monitoreo ya establecido con caracteristicas, ventajas y desventajas. La linea
base que muestra la informacion estadistica cuantitativa relacionada con el
desempefio de dicho control sobre las actividades de los técnicos sera
presentada en forma tabular y permitira establecer el grado de eficacia que ha
tenido durante su tiempo de operacidn. Se obtendra la media aritmética de cada
indicador utilizado, lo que se considerard como representativo para describir la

productividad en ruta inicial.
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Para la tercera fase se hara uso tanto de la observacion indirecta como de
la directa. La primera permitira recolectar informacion técnica relacionada con la
posible solucion a implementar. Por otro lado, la segunda estara relacionada con
la evaluacion de los diversos circuitos de prueba elaborados, en la que se
comprobara su funcionalidad para adecuarse a las necesidades identificadas en
la fase anterior. También se auxiliar4 de un analisis costo-beneficio que permita

evaluar la solucién propuesta desde un punto de vista econdémico.

Para poder determinar la eficacia de la solucion implementada, en la
cuarta fase se mediran las nuevas variables e indicadores propuestos, asi como
los ya establecidos, con el objetivo de poder tener la mayor cantidad de
informacion posible relacionada con un antes y un después de la solucion. La
informacion recopilada también sera tabulada y clasificada por un técnico para
su posterior analisis. Como en el caso anterior, se obtendra nuevamente la media

aritmética como un resultado representativo para cada indicador y variable.

En la quinta fase se procederd a tratar la informacion recopilada
previamente. Para facilitar el analisis comparativo a realizar, se procedera a
graficar los valores dados por la media a través de un diagrama de barras en el
gue se pueda presentar el resultado para cada uno de los meses a analizar: mes
anterior a la implementacion, primer mes de funcionamiento de la solucion y
segundo mes de funcionamiento de la solucion. Esto permitird determinar la
variabilidad de los mismos y predecir con ello un comportamiento a futuro.
También se elaborara un diagrama de lineas convertido en un gréfico de control
para detectar una tendencia de si la productividad de los técnicos finalmente

estara o no en el valor deseado.
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: elaboracion propia

Fuente
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10. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

Para que la investigacion planteada pueda realizarse exitosamente,
cumpliendo con los objetivos establecidos, es necesario contar con los siguientes

recursos:

o Intelectuales: el acceso a la informacién, descripcién y flujogramas de
procesos, historial estadistico y conocimiento de los colaboradores, es
fundamental para comprender en primera instancia qué es lo que se hace
dentro de la empresa e identificar con ello el punto de partida de la
implementacion de la solucion al problema. Como punto a favor del
investigador, ya se cuenta con la autorizacion necesaria para tener acceso
a todos estos aspectos, siempre y cuando se mantenga un compromiso de

confidencialidad.

o Humanos: como parte de esta categoria se puede mencionar el investigador
mismo, el profesional asesor que velara porque el estudio cumpla con los
requisitos técnicos requeridos y los colaboradores, a quienes se
entrevistara como parte del conocimiento del proceso y cuya informacion
brindada seré reflejada en el reporte escrito. De ser necesario, también se
cuenta con programadores que se encuentran en disposicion de colaborar

con la realizacion del software a implementar en caso sea necesario.

o Materiales y tecnoldgicos: se utilizardn todos aquellos componentes
electrénicos que permitan desarrollar el circuito propuesto para el sistema
GPS: resistencias, capacitores, cables, dispositivos de programacion, entre

otros que se estableceran con mas detalle durante la tercera fase de la
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investigacion. Asimismo, sera necesario contar con un protoboard para
elaborar las pruebas al circuito propuesto que se consideren pertinentes
para comprobar su funcionalidad. Se utilizard& una computadora para

registrar la informacioén recolectada y elaborar el reporte final.

o Financieros: la investigacion sera financiada tanto por el investigador mismo
como por la empresa beneficiada. Los gastos a realizar quedan distribuidos

de la siguiente forma:

Tabla IV. Recursos financieros
Descripcion Responsable Monto
Asesoria de Tesis Investigador Q2,500
Material para realizar pruebas al
. p‘ P Investigador Q2,000
circuito desarrollado
Oficina (Hojas, impresiones) Investigador Q500
Total Inversidon Investigador Q5,000
Implementaciéon de la soluciéon Empresa Q20,000
Total Inversion Q25,000

Fuente: elaboracion propia.

El investigador deberé contar con un presupuesto personal aproximado de
Q. 5 000,00, mientras que, segun las condiciones establecidas por la empresa,
los directivos estan dispuestos a aportar una inversion maxima de Q. 20 000,00,
por lo que se tiene un presupuesto total de Q. 25 000,00 para realizar esta

investigacion.
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APENDICES

Apéndice 1. Modelo de entrevista estructurada para recolectar
informacion sobre el control y monitoreo de la cobertura de las rutas

asignadas a cada uno de los técnicos

¢, Conoce si existe algun procedimiento o proceso definido para el control y
monitoreo en ruta de los técnicos? ¢Podria indicar en donde se puede

encontrar y en qué consiste?
¢ Podria describir la forma en la que se monitorean las labores de los
técnicos en ruta indicando si existen diferencias con el proceso o

procedimiento definido en la pregunta anterior?

¢, Se cuenta con indicadores de desempefio? ¢ Podria enumerarlos y brindar

una descripcion de los mismos?

De 1 a 5, siendo 5 el maximo, ¢como calificaria el desempefio de los

técnicos ruteros durante los ultimos tres meses? ¢ Por qué?

¢, Qué deficiencias podria mencionar referentes a la forma en la que se

monitorean las labores de los técnicos en ruta?

¢, Qué soluciones propone para contrarrestar las deficiencias mencionadas

anteriormente?
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10.

¢, Cudles considera son los efectos que tienen las deficiencias mencionadas

anteriormente en el servicio brindado al cliente?

¢, Cuales considera son los efectos que tienen las deficiencias mencionadas

anteriormente para la empresa?

¢,Cree que la implementacion de un sistema GPS podria beneficiarlos al

momento de monitorear la cobertura de rutas? ¢ De qué forma?

Si se tuvieran que reformular los indicadores de desempefio para el control
y monitoreo de rutas segun sus necesidades de supervision, ¢cuales

propondria?

Fuente: elaboracion propia.
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