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RESUMEN EJECUTIVO

De acuerdo a las nuevas caracteristicas del mercado, que antes un terminal (celular) era sdlo para realizar
llamadas de voz, a diferencia que hoy es un terminal (celular) es una plataforma para conectarse mediante la
internet en forma movil, la tecnologia 3G y 4G entrega a los abonados un mayor BAM (ancho de Banda Movil),
lo que te permite navegar a mayor velocidad. Los abonados o clientes buscan un mejor servicio de Internet
mavil (mayor velocidad), por lo que es muy necesario tener la red 3G y 4G lista para poder ser explotada por
los usuarios o abonados.

Por lo mismo para los operadores de telecomunicaciones es muy importante tener lo antes posible operativa y
disponible la red 3G y 4G para sus abonados y poder informar al mercado (marketing) que son los primeros en
tener la red inaldmbrica o “Wireless” mas rapida del pais y cobertura nacional. Por esta razén nuestro negocio
estd en implementar o instalar todas las antenas 3G y 4G (20301) en solo 6 meses, a diferencia de nuestra
competencia, la cual, solo lo puede implementar en mucho mas tiempo (de 3 o mas afios). Esto permite
diferenciarse de los competidores de la industria, y lograr obtener la ventaja del mercado, lo cual se traduce
en:

a.- Entregar a sus clientes una red 3G y 4G de alta capacidad de ancho de banda mévil (BAM) y ofrecer cambios
de contrato que incluyen la BAM.

b.- Cautivar nuevos clientes, que se encuentran desconforme con su banda ancha maévil (BAM) de su actual
operador (bajo rendimiento de su BAM y por mala cobertura 3G y 4G), mediante el Marketing del Operador
informando al publico que es el operador en tener la red 3G y 4G operativa, gran cobertura y funcionando a
alto rendimiento su BAM a nivel nacional.

Nuestra estrategia se basa en:

a.- Crear grupos de trabajo (de 2 personas), los cuales se especializaran en cada actividad de la instalacién. Es
decir,

e un grupo se dedica solo a pre-configurar y son expertos en solo esa actividad, lo cual lograra mejorar
los tiempos de entrega de equipos pre-configurados. Cada actividad se demora una hora, por lo cual se
logrard instalar ocho antenas 3G y 4G diarias.

e En total son 12 actividades para instalar una antena 3G y 4G, es decir, son 12 grupos de trabajo, que
incluye (Pre-configurado, transporte, instalacién, carga de configuracién y pruebas). Estos 12 grupos de
trabajo son un equipo de trabajo.

e Para lograr instalar las antenas 3G y 4G segun la demanda de 2012, 2013 y 2014 (20301 nuevas
instalaciones de antenas 3G y 4G), son necesarios 6 equipos de trabajo por 6 meses.

b.- Se realizar entrenamiento a Ingenieros y Técnicos, para ensefarles como pre-configurar, instalar y probar
los equipos, para lograr especialistas en cada actividad.

c.- Instalar unos laboratorios en la bodega de nuestro contratista de cada regidn, para poder pre-configurar los
equipos antes de ser enviado a sitio y asi evitar perder un viaje a un sitio a instalar un equipo con problemas en
el hardware o Software. Son necesarios seis laboratorios.

d.- La configuracidn final de los equipos serd Remota, para mejorar los tiempos de carga y pruebas de las
Antenas 3G y 4G. Esto permite una mejora en los tiempos de instalacidn final de cada antena.

El costo de la inversidn por parte de Huawei (costos en equipamiento, materiales e Instalacién), considerando
el despliegue de la totalidad de los sitios3G y 4G a nivel nacional es de M$ 173.698 pesos.

Resultados

Valor Firma Sin Proyecto: M$ 28.837 pesos
Valor Firma Con Proyecto: M$ 55.491 pesos
Aporte del Proyecto: M$ 26.653 pesos
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CAPITULO I: INTRODUCCION

La red inaldmbrica de telefonia en Chile comienza en 1998 con una red TDMA vy sélo voz. Luego, esta red fue
evolucionando hasta llegar a la red 2G (GSM y CDMA), la cual es la primera red en poder traficar datos en el
mismo terminal celular. Las empresas operadoras de (telecomunicaciones Entel, Movistar, Claro), rapidamente
detectaron que esta tecnologia fue de gusto de los clientes y el fuerte aumento la demanda. Luego, los clientes
se interesaron mas por los datos (Internet) necesitan mayor ancho de banda mévil (BAM) y el 2008 llegé a Chile
la tecnologia inaldmbrica 3G y 4G, la cual tiene mayor BAM vy satisface de mejor manera a los clientes.

El problema es que instalar una red inaldmbrica en cualquier parte de del mundo es muy lenta y lo que hoy
sucede en Chile, se estan instalando o implementado en forma paralela las tres tecnologias 2G, 3G y 4G.
Después que el ministerio de Transporte y telecomunicaciones licitard las nuevas bandas para 4G o LTE, que
provocaria instalar una tercera red inaldmbrica en forma paralela sin terminar con la primera (2G).

El 2010 fue un afio de incremento de la banda ancha mévil con la llegada de la tecnologia 3G y 4G, sus
abonados a nivel mundial sobrepasaron a los de la banda ancha fija por un total aproximadamente de mil
millones. En los préximos 10 anos, el trafico de la banda ancha mdévil se espera que aumente 500 veces
aproximadamente. La banda ancha movil es el presente y el futuro.

La publicidad que rodea la industria de la banda ancha mdvil ha acelerado la comercializacién de la tecnologia
LTE (También llamada 4G). Cerca de 225 operadores en todo el mundo, un 60% mas que el afio pasado, se han
comprometido con la tecnologia 4G. Mas de 100 lanzamientos de red se esperan a finales del 2012. La
tecnologia 4G acelera la vida y te mantiene al tanto de todo, revolucionando el estilo de vida y la vida laboral
de sus usuarios. Ofrece un mundo inteligente y conectado donde los usuarios pueden acceder a cualquier cosa
que les interese, en cualquier momento.

El objetivo estratégico de Huawei es la implementacién o Instalacion de 21180 Antenas 3G y 4G en 3 afios a
diferentes operadores. Es significativo indicar que el tiempo de instalacién de las antenas 3G y 4G es lo mas
lento en la implementacién de una red inaldambrica y el numero de 21180 antenas 3G y 4G corresponde a la
estimacion de la demanda instalacién de antenas para los aflos 2012, 2013 y 2014, si nuestro cliente logra
tener en servicio esa cantidad la cantidad de antenas que corresponde a 3 afios en 6 meses, tendrd una ventaja
competitiva llamada “EarlyMover”. Esta ventaja competitiva con respecto a los otros operadores (Entel, Claro,
VTR, Nextel, etc.) conseguiria una mayor ganancia que el resto de la industria por ser primeros en tener la
tecnologia 3G y 4G a disposicion del publico y también los primeros en rentabilizar.

El Trabajo de Titulacion: “Evaluacién de Sistema de Respuesta Rapida para la Instalacidon de Antenas 3G y 4G en
Comunicacidn Inaldmbrica Digital” se localiza constituido en ocho capitulos. En los cuales se comienza con el
analisis externo e interno, continuando con las proyecciones y estimacién de la demanda de Instalacidn de las
antenas3G y 4G, el andlisis de los costos, la simulacidn del proyecto y su evaluacién econdmica.
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CAPITULO II: ANALISIS ESTRATEGICO

2.1- Analisis Externo de la Industria de las telecomunicaciones

a) Descripcion de la Industria

La industria de las telecomunicaciones en Chile la componen las empresas proveedoras de equipamientos de
equipos de telecomunicaciones y los operadores locales. Los proveedores se encomiendan a la manufactura o
fabricacion, disefio, venta e implementacion de los equipos como un proyecto de red, segun los requerimientos
del cliente y los operadores locales se encargan de vender los servicios al publico del proyecto de red que el
proveedor les vendié anteriormente. Algunos ejemplos de estos servicios son la banda ancha fija & moévil, la TV
de pago (Televisidn por cable) y transmision de datos (Internet).

Finalizando el 2011, el mercado de telefonia mévil alcanzé un parque en servicio de alrededor de 22,4 millones
de abonados, con un crecimiento de, aproximadamente de 12,8 % respecto al afio anterior. El segmento con
mayor crecimiento es el de clientes de contrato que, al cierre del afio, representaban el 29% del total del
mercado. Por otro lado, la penetracién de mercado alcanzé un 130%.

Por lo antes descrito la telefonia movil es muy atractiva para los Operadores locales y asi para los proveedores
de equipos de telecomunicaciones

b) Caracterizacion del Mercado y Competencia

Para la industria de servicios méviles en Chile se define por su entorno competitivo lo que le ha permitido
crecer a valores reveladoras. Esto se traduce en continuas inversiones con el objetivo de mantener la delantera
tecnoldgica, manifestandose en el despliegue de redes de tercera y cuarta generacion (3G y 4G), con mayor
cobertura, y de una oferta comercial creciente de bienes y servicios de datos.

En la actualidad la industria estd compuesta por seis operadoras, siendo Movistar el lider del mercado (39.1%)
con alrededor de 8,8 millones de clientes, seguida por Entel PCS (37,7%) y Claro (23,1%). Las estrategias
llevadas a cabo por las concesionarias tienen como factor comun ofrecer mejor calidad en el servicio y ser
competitivos en precio.

NOTA: Las otras operadoras como Nextel, VTR y Vigen Mobile la SUBTEL no ha entregado un informe detallado
con su posicionamiento de mercado por ser muy pequeino su mercado aun >1%.

c) SupplyChain Industria de las Telecomunicaciones

En siguiente figura N°1, podremos observar la cadena de suministro de la industria de las telecomunicaciones:

Industria Empresas Operadores i
e Mercados Provegdoras Mercado de las de ) ‘Mercado Consumidor
o ———— que proveen de eqmpos‘de Telecomunicaci Telegomunlca minoristas del _O
T Componentes Telegomunlca ones ciones consumidor Cliente
ciones Locales

- Pfocesadores - Intel, AMD - Huawei - Claro - Cobertura

- Dlsqos DL{ros - Samsung - Nokia & Siemens - Entel - Equipos Terminales

- Resistencias - MF Resistors - Alcatel-Lucent - Movistar - Planes de Servicio

- Condensadores - Hydra - Ericsson - Vtr

- Memorias - Kingston - Cisco - Nextel

- Circuitos Integrados - Victronics - 7TE - Telsur

figura N°1 -GTD
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d) Explicaremos un poco de cada Industria

d.i) Industria Productora Insumos electrdnicos:

» Esta industria es muy importante para la fabricaciéon de equipo de telecomunicaciones de ultima
tecnologia, ya que estos componentes son la parte principal para crear los equipos necesarios y
requeridos por el cliente.

» Los factores externos que pueden afectar a esta industria son el brusco cambio de tecnologia y el
rapido cambio fisico de los equipos tanto en peso y tamafio, todo esto de solicitudes del cliente.

d.ii) Empresas proveedoras de equipos de Telecomunicaciones:

» Las empresas proveedoras de equipos de telecomunicaciones se encargan de investigar & desarrollar
nuevas tecnologias de acuerdo a las necesidades del mercado. Para la industria conseguiremos
localizar proveedores tales como Huawei, Nokia&Siemens, Ericsson, Alcatel-Lucent, Cisco, ZTE.

> Los Factores externos que los clientes (Operadores de Telecomunicaciones Locales) cada vez necesitan
mas velocidad (ancho de banda de internet), mayor cobertura y equipos de menor tamafio y rapido.
Provocando que las empresas que proveen equipos de telecomunicaciones deban estar en constantes
mejoras de acuerdo las nuevas demandas de los consumidores antes descritos. Si esto no ocurre, la
empresa perdera participacién de mercado.

d.iii) Operadores de Telecomunicaciones Locales:

» Los Operadores locales de telecomunicaciones locales, son los responsables de operar y comercializar
los servicios de telecomunicaciones a los consumidores (abonados). Las redes de telecomunicaciones
desplegadas por todo el pais dependen fuertemente de donde existe demanda (consumidores), por lo
mismo se comienzan a hacer los planos de cobertura desde las ciudades mas pobladas hasta lugares
rurales (que existe poca demanda), para después instalar las antenas.

> Los Factores externos, los consumidores necesitan una mejor cobertura indoor (instalando antenas de
Interior, generalmente en edificios). Para incrementar la velocidad para navegar (ancho de banda) y
equipos que sean rapidos y con mayor capacidad de ejecutar diferentes tareas (como un PC). Por esto
mismo los Operadores lleva a mejorar sus redes como en ancho de banda y ofreciendo equipos mas
modernos. Por lo antes descrito los operadores de telecomunicaciones locales deben siempre mirar y
preparar el futuro implementando nuevas tecnologias para no perder participacidon de mercado.

e) Analisis Horizontal

En este analisis, se considera la SupplyChain desplegada anteriormente, que es planteado para el proyecto de
Instalacidon e Implementacion de Antenas 3G y 4G en menor tiempo. Como muestra la Figura N°2
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- Empresas Operadores
Pll'r:)[:ilfjs(:ttrtl)e:a e Proveedoras Telecomunicai de mir’1V|o?ir§taa:odel Consumidor
Componentes ((q:ue [ AROUS de equipos de ones Telecomunica —— (@)
pone omponentes Telecomunica ciones Cliente
electronicos M1 ciones M2 Locales M3

Figura N°2

e.1) Industri

ia Productora de Componentes Electrénicos

» Para los limites horizontales de la empresa la fijan las cantidades, las variedades de productos y

servicios que producen. Dentro de las elaboraciones que producen los insumos de componentes

electrénicos, se puede apreciar tanto economias de escala y de alcance como astucia competitiva. Esto

se C

onsidera ya que deben desarrollar continuamente nuevos procesos para producir chips con mejor

rendimiento, mas eficientes, pequefios y a menor costo (economias de escala). Ademas, dentro de las

mismas fabricas se producen diferentes productos, tales como microprocesadores, memorias, chipsets,

resistencias, condensadores, etc. (economias de alcance).

Enr

>
>

>
>
>

e.ii) Empres

esumen:

Mercado en casi competencia perfecta

Tiene una presencia en economias de escala y también tiene incidencia en el proceso productivo,
pero no es el Unico ya que no tiene un Poder de Mercado alto

Existen productos sustitutos

No maneja mucho el precio de los insumos, por bajo poder de mercado

Alta integracién vertical hacia atras, porque Huawei incorpora los proveedores de componentes en
su cadena de valor.

a proveedoras de equipos de Telecomunicaciones

> Estas empresas se identifican con economias de escala, porque a medida que aumenta la implementacién

e instalacion de antenas 3G y 4G logra una reduccidon en los costos medios.

Al mismo tiempo, cada

Ingeniero y técnico puede instalar e implementar antenas de tecnologia a 3G y 4G, ya que en el proceso de

instalacion es el mismo, pero cada técnico e ingeniero tiene una tarea especifica, lo que el costo total de

instalar

e implementar las antenas 3G y 4G con estos recursos es mayor, pero se logra menor tiempo de

instalacidon y menor cantidad de falla. Ahora si lo ejecutamos la instalacion de las antenas 3G y 4G como se

realiza en estos dias, el tiempo es mucho mayor (tiempo estimado de instalacion de antenas es de 5 dias).

NOTA: La configuracion para antenas 3G y 4G tienen diferencias, pero muy basicas y minimas.

En Resu

YVVVY

son

men:

Mercado de competencia Monopolistica
Tiene manejo de precio, porque tiene muy alto Poder de Mercado
Existe competencia por los tiempos de implementacidn, ya que existen varios competidores

verticalmente "desintegrados": ellos subcontratan la mayoria de las tareas en la cadena vertical a

contratistas independientes realizan varias funciones, como Instalaciones, transporte.

VYV VYV

Con

Maneja los precios de compra de insumos, obteniendo economias de escala.

cursa por costos y tiempos de entrega.
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e.iii) Operadores de Telecomunicaciones Locales
» Como en la situacidn anterior, dentro de los operadores de telecomunicaciones locales también se
pueden encontrar economias de escala, porque el ingeniero encargado de operar y supervisar la red de
antenas 3G y 4G (configurar, aprovisionar, mantener, etc.) los equipos (antenas) 3G y 4G también
poseen las habilidades para operar los equipos (antenas) relacionados a 4G.

En resumen

» Mercado de competencia Monopolistica

» Tiene manejo de precio, porque tiene muy alto Poder de Mercado

> Existe alta competencia por el plan de telefonia mévil y equipos terminales, ya que existen varios
competidores

» Maneja los precios de compra de equipos

» Son verticalmente "desintegrados": ellos subcontratan la mayoria de las tareas en la cadena vertical a
contratistas independientes, como mantencidn de redes y planta externa.

f) Estructura y Poder de Mercado

Poco Atractivo Muy Atractivo Muy Atractivo
Industria mpresas Mercado de Ias operadores Mercado )
Productora que proveen Provegdoras Telecomunicaci i 8 minoristas del Calrsimile s
TGS T — de equ|poslde ones Telegomumca ——— o
electronicos M1 Telecomunica M2 ciones M3 Cliente Final
ciones Locales

PM=0,43 PM=2,1 PM=2,0
Figura N°3: El Poder de Mercado

Para poder realizar el andlisis estructural de los mercados, se debe formar utilizando los poderes de mercado
gue indican la capacidad de las empresas de una industria de influir en los precios.

f.i) Para M 1 (mercado N°1): Se puede definir como Competitivo

Para el mercado M1 se encuentran las empresas abastecedoras de insumos componentes electrdnicos tales
como Global-electronics, Kingston, Hitachi, AMD, Intel, etc. Su competitividad esta fundada principalmente en
precios, es decir, cuando alguna empresa proveedora de equipos de telecomunicaciones (Ej. Huawei) demanda
de insumos para la fabricacion de equipos (antenas) elige el proveedor que le ofrece el menor precio. Por lo
tanto, existe un bajo costo de cambio y es posible sustituir facilmente a los proveedores.

El poder de mercado M1 es PM=0,43 lo cual es cercano a cero, que indica una estructura de mercado
competitivo y que puede calificarse como poco atractivo. A continuacidn, el detalle del calculo del poder de
mercado:

a) Poder de Mercado de los Componentes:

Poder del Mercado (Componentes), PMC = (10,000- 7,000) /7,000 = 0,428 = 0,43
Poder de Mercado M 1=0,43
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f.ii) Mercado N°2: Se puede definir como un Oligopolio

Para el caso de empresas proveedoras de equipo de telecomunicaciones, como Huawei en este caso en
particular, utilizan los insumos de componentes electrénicos y le agregan valor al desarrollar tecnologia
(software, equipos (antenas), redes). La estructura de mercado se define como Oligopolio, ya que, en este
caso, es un mercado dominado por un nimero pequeno de proveedores. En este mercado oligopolio de
empresas proveedoras de equipo de telecomunicaciones la relacién con las otras compaiiias proveedoras de
equipos de telecomunicaciones es mas competitiva que cooperativa, ya que siempre estan informando al
cliente de sus avances, conveniencias y mejoras en la tecnologia.

El poder de mercado M 2 es PM=2,1 lo cual puede calificarse como muy atractivo. A continuacidn, el detalle del
calculo del poder de mercado:

a) Poder de los Proveedores de equipos de Telecomunicaciones: Estructura de Mercado - Competencia
Oligopolio

Poder del Mercado de los proveedores (Telecomunicaciones)
PM T= (50,000 — 16,000) /16,000 = 2,125
Poder de Mercado M 2= 2,1

En este caso, Huawei puede actuar como la empresa dominante y fijar un precio que extienda sus propios
beneficios. Las demds, que apenas pueden influir individualmente en el precio, actlan entonces como
competidoras perfectas; consideran dado el precio fijado por la empresa dominante y producen de acuerdo a
ese precio.

P (L‘J‘SD) Figura N°4. Fijacion de Precio de la Empresa Dominante

Precio=50000 |

Cmg= 16000

Q (Cantidad)

Para la figura N°4, podemos apreciar lo siguiente: La curva de demanda del mercado es D y Sp es la curva de
oferta (es decir, la curva agregada de costo marginal de las empresas vecinas mas pequefas). La empresa
dominante debe averiguar su curva de demanda Dd. Esta curva no es mas que la diferencia entre la demanda
del mercado y la oferta de las empresas vecinas. Por ejemplo, al precio P1 la oferta de las empresas periféricas
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es igual a la demanda del mercado, por lo que la empresa dominante no puede vender nada a este precio. Al
precio P2, o a uno mas bajo, las empresas vecinas no ofrecen ninguna cantidad del bien, por lo que la empresa
dominante se enfrenta a la curva de demanda Dd.

Para la curva de ingreso marginal de la empresa dominante correspondiente a la curva Dd es la IMD. CMD es su
curva de costo marginal. Para incrementar sus beneficios, produce la cantidad Qd que se encuentra en el punto
de interseccion de IMD y CMD. A partir de la curva de demanda Dd encontramos el Precio. A este precio, las
empresas vecinas venden la cantidad Qp, en conclusion, la cantidad total vendida es QT= Qd+Qp.

f.iii) Mercado N°3: Se puede definir como un Competencia Monopolistica

El mercado N°3 es un mercado monopolisticamente competitivo, es equivalente a uno perfectamente
competitivo en dos aspectos puntuales: hay muchas empresas y no esta limitada la entrada de nuevas
empresas. Pero se diferencia de él en que el producto esta diferenciado: cada empresa vende una marca o
version del producto o servicio que se diferencia por su calidad, su aspecto o su reputacion y cada una es la
Unica productora de su propia marca. El grado de poder de monopolio que tenga la compafiia depende de su
éxito en la diferenciacién de su producto o servicio del de otras compaiias.

De acuerdo a lo descrito anteriormente, para el caso de los operadores locales, se apega a las caracteristicas
descritas para la competencia monopolistica. Por lo tanto, si bien existen muchos operadores que podrian
ofrecer servicios con caracteristicas equivalentes, cada uno de ellos se diferencian en el valor agregado, marca
y calidad otorgados a los productos, los cuales son elementos diferenciadores entre las empresas que operan
en el rubro de telefonia movil.

a) Poder de Mercado de los Operadores Locales

Poder del Mercado de (Operadores Locales) PMo,= (200 — 65) /65 = 2,0
Poder de Mercado M 3= 2,0

NOTA: Este célculo (Insumos y Operadores Locales) fue estimado tanto el P y CMg.

"Si el poder del Mercado es Alto, esto significa que las amenazas son bajas y si el poder
de Mercado es bajo, Las amenazas son Altas”.

Concluyendo:

Para M1, es baja y poco atractivo para sus participantes

Para M2, el muy Alta, muy atractivo para sus participantes

Para M3, el muy Alta, muy atractivo para sus participantes

Es decir, para los M2 y M3 las amenazas de los mercados son bajas.

g) Analisis Vertical

Empresas Proveedoras de Equipos de Telecomunicaciones

Nuevos Entrantes: Esta industria es atractiva para los inversionistas y cuenta con un gran poder de mercado.
Ostenta una baja respuesta, por lo tanto, las compaiiias que deseen entrar y salir tomando utilidades no lo
logran con simplicidad. Los costos de entrada y tiempo de establecimiento son altos y largos
correspondientemente.
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Productos Sustitutos: El alto poder de mercado indica que las amenazas son débiles. Si bien existen productos
similares en otras empresas proveedoras, cuando el operador escoge invertir en una red de antenas 3G y 4G es
dificultoso que cambie de producto sencillamente ya que las inversiones son muy grandes.

2.2- Analisis Interno

a) Descripcidn de la empresa

Huawei Technologies, es una empresa privada de alta tecnologia de telecomunicaciones que se especializa en
investigacion y desarrollo, produccién de equipamiento de telecomunicaciones y también abastece soluciones
de redes individualizadas para cada operador de la industria de telecomunicaciones. Es el mayor fabricante de
equipamiento de redes y telecomunicaciones en China y uno de los cabecillas mundiales en esta industria.
Huawei ha estado operando en 13 paises en América Latina: Argentina, México, Venezuela, Colombia, Chile,
Uruguay, Ecuador y Brasil. La empresa ha escogido a Brasil como la oficina matriz o HQ para América Latina y
ha estado en el pais desde 1999. En un breve periodo de tiempo, Huawei ha sido destacado como uno de los
jugadores principales del mercado.
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B) Flow Sheet Operacional, figura N°5
Figura N°5: FLOW — SHEET OPERACIONAL DE HUAWEI (GENERAL Esott);fggi?:o
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c) Descripcidon del Flow-Sheet Operacional Huawei Chile

Cuando surge alguna nueva tecnologia de telecomunicaciones en el mercado, el drea de investigacion y
desarrollo (R&D) de Huawei en China (HQ) comienza a realizar las investigaciones cientificas que llegaran con el
desarrollo del hardware y software que desempefien los estandares internacionales de esta nueva tecnologia.
Al estar finiquitada esta etapa, Huawei da aviso a sus sucursales en el mundo para que inicien con la promocion
de estos nuevos productos (equipos). Es aqui donde el departamento de disefio y venta comienza su trabajo.
Los ingenieros de ventas técnicas se encomiendan de promover estos nuevos productos (equipos) y disenar
soluciones tecnolégicas que puedan adaptarse a las redes actuales de los operadores.

El diseno de la solucién es donde verdaderamente comienza el proyecto de telecomunicaciones. Este contard
con todos los elementos (hardware, software, materiales) necesarios para poder llevar a cabo la
implementacidon e instalacion que permitira dar una visién de la magnitud del proyecto a los ingenieros
técnicos encargados de ejecutar la solucidn requerida por el operador local (Cliente). La emberga dura del
proyecto, permitira coordinar anticipadamente todos los recursos necesarios.

Ya disefiada la solucidn de telecomunicaciones, se requieren los equipos y materiales necesarios a fabrica (HQ),
los cuales se producen con las caracteristicas determinadas solicitadas por el cliente. El departamento de
logistica cumplira con la responsabilidad de requerir la carga y traerla a Chile dentro de los tiempos negociados
en el contrato. Una vez llegado los equipos a Chile, los ingenieros y técnicos de logistica deberan coordinar el
despacho de la carga a las diferentes bodegas regionales de Huawei, para después llevarlos a los sitios donde
se llevara a cabo la implementacion e instalacion.

En el sitio es donde comienza las instalaciones fisicas del hardware, asi como también el correspondiente
cableado y etiquetado. Una vez finalizada esta etapa, se lleva a cabo la configuracién de los equipos e
integracion con plataformas ya existentes en la red del operador local (NOC). Para poder cumplir con los
requerimientos del cliente, se definen pruebas de cobertura (Drive Test), las cuales confirmaran el correcto
funcionamiento del conjunto de antenas 3G y 4G y la integracidén con la red del Cliente. Si las pruebas son
satisfactorias y el cliente asi lo confirma, entonces la implementacion e Instalacidon de las Antenas entra en
servicio y el cliente comienza con la operaciéon y mantenimiento de la red.
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d) Cadena de Valor, figura N°6

Figura N°6: LA CADENA DE VALOR DE HUAWEI Y SUS ACTIVIDADES
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e) Analisis de Recursos y Capacidades

- Pruebas de equipamiento
| - Entrega de Documentacion

R

Tesis

Objetivo
Estratégico

- Bajo Costo
- Respuesta
Inmediata

Primeramente, debemos mencionar la distincién entre los recursos y las capacidades de la empresa. Por
recursos entendemos los activos productivos de la empresa; las capacidades aluden a lo que la empresa puede
hacer. Los recursos por si solos no generan una ventaja competitiva, deben trabajar de forma conjunta para
crear una capacidad organizativa; esa es la esencia de los resultados superiores.

» TANGIBLES
o
> INTANGIBLES

e}

Fabrica de produccion de equipos de telecomunicaciones

o Tecnologia (desarrollada en Casa Matriz, Shenzhen, China

» HUMANOS
o

o
equipos y redes

Expertos chinos trabajando localmente en los proyectos.

Reputacién de muy buena marca que posee equipos y redes estables a bajos costos

Expertos de fabrica involucrados de manera remota para el monitoreo del desempefio de
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f) Figura N°7: Mapa de recursos y capacidades de Huawei

Nuevos
Ingenieros
de
desarrollo

Varios
Contrati

Besarrolld Labors\tori Réapida
de 0s de - .z
tecnologia Fcha fabricacion
de punta Alto
potencial Respuesta
ot Inmediata
répito de Implementaci
Tecnologfa Alta dotacion\ [ Configurac on MARCA
de personal || j6n Réapida Huawei
de R&D
barata
Desempe Prudebas Bajos
- e
no
Aceptacion Costos

Equipos
con alta
calidad

Fabricacion

oluciones

para todas
las lineas de
producto

Répidas
Solucion
es

Proveedores

economicos

Mantecién

Mantecién Correctiva

Preventiva

Répida Integracion

Econémico
Vanguardista ., Acceso
Respaldo Operacion Remoto a
Soporte & equipos
24x7 .,
X antencio6

Como se aprecia en la figura N°7, la relacidn entre las actividades primarias y secundarias permite que Huawei
pueda proveer equipos de telecomunicaciones robustas y personalizadas a bajos costos.
Del sistema de actividades podemos encontrar las siguientes funciones de produccion:

Capacidades:

> Alto potencial de R&D, con proveedores de calidad y econdmicos, excelentes laboratorios y alta

dotacién en R&D.

> Operacién & Mantenimiento, con mantenciones preventivas & correctivas, soporte de 24 Hrs.

> Fabricacién, Proveedores de insumos de calidad y econédmicos, mano de obra barata, equipos de alta

calidad.

> Ventas, con el Prestigio de la Marca (gran respaldo), alta tecnologia, bajos costos.
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» Respuesta Inmediata de implementacidn, rapida fabricacién de equipos, varios contratistas, direccion

de proyectos y pruebas, logran una implementacién éptima.

g) Andlisis de Fortalezas y Debilidades

Fortalezas:

>

>

Respuesta inmediata en implementacién de proyectos de gran envergadura, es decir, la
instalacion e implementacién en un tiempo menor que sus competidores. Logrado también por
tener excelentes Partner locales.

En la vanguardia del desarrollo de nuevos equipos y tecnologia, con bajos costos

En la implementacién de los proyectos esta siempre involucrado R&D, para entregar asistencia
técnica a los proyectos y ventas.

La gran dotacién de personal de R&D y los muy buenos laboratorios, logran un desarrollo muy
rapido de las nuevas tecnologias.

Teniendo una excelente economia de escala y alcance logra bajar los costos de la tecnologia.

El soporte técnico de 24x7 siempre existe sin o con contrato, entregando un apoyo al cliente
cuando sufra alguna falla.

Continua capacitacion de su personal Local y extranjero

Debilidades:

>

La cultura oriental (los Ingenieros Chinos) genera algunas diferencias al momento de ejecutar la
implementacion del proyecto (en la forma), al como los realiza los Ingenieros locales y el
cliente.

Alta rotacion de personal local y extranjero.

Contratacién de personal local sin experiencia y con el minimo de recursos humanos.

h) Andlisis Estratégico

Es importante destacar que Huawei fundamenta su estrategia en el modelo de recursos y capacidades ya que
plantea que la clave de la rentabilidad no esta en hacer lo mismo que las otras compafiias (competidoras) sino
querer saltar las diferencias. Este modelo estd mdas bien determinado en las caracteristicas internas de la

empresa.
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Este modelo se agrupa en el desarrollo y elaboracién de recursos y habilidades que son dificiles de copiar u
obtener por parte de las empresas competidores.
Figura N°8: Matriz atractivo de la industria/fortaleza del negocio

Matriz de Atractivo de la Industria & Fortaleza del Negocio
ATRACTIVO DE LA INDUSTRIA

A 1%%:3.0 ALTO  py-o g Medio py=10 bajo  pm=00

9,0

8,01

7,0}

6,0}

5,0}

FORTALEZA DEL NEGOCIO
Medio

bajo
N
=)

i) Posicionamiento

En el posicionamiento de Huawei que se encuentra en la matriz de A/F (figura N°8), podemos ver que esta
empresa se encuentra muy bien posicionada dentro de la industria proveedoras de equipos de
Telecomunicaciones. En donde se encuentra Huawei debe seguir invirtiendo para crear nuevas fortalezas vy
para ello tiene un gran potencial en R&D lo cual genera nuevas tecnologias a bajo costo e implementacién en
menor tiempo, pero también no debe descuidar lo ya consolidado.

Pagina | 22



Universidad Gabriela Mistral

Ingenieria Civil Industrial Tesis

j) BENCHMARKING DE EMPRESAS PROVEEDORAS DE EQUIPOS DE TELECOMUNICACIONES EN CHILE, segun
Figura N°9:

Tiempo de Entrega
100

Perfor mance

== HUAWE
Compa tibiida d con == ERICS5 0N

Vanguar dia
otros wendors =

NOKIA & SIEMENS
b AL CATEL LUCENT
= ITE

Marconi

Soporte Tecnico " Bajos Costos

Tiem po de

_ - olucion Tecnic
i pemi 2 ntacmon:

Huawei, hoy es unas de las empresas lideres en mercado de las telecomunicaciones como pueden apreciar en
la siguiente tabla 1:

Tabla 1: Clasificacion de proveedores por el 1S 2012 Ingresos (en Ddlares EE.UU.)
Clasificacion de los ingresos H1 ingresos en ddlares
H1 2012 Vendor EE.UU.

1 Huawei 16,1 mil millones

2 Ericsson 15,25 mil millones

3 Alcatel-Lucent 8,13 mil millones

Nokia Siemens
4 Networks 8 mil millones
5 ZTE Mas de 5,8 mil millones

k) Reposicionamiento

Para nuestro caso de Huawei, la estrategia de empresa que utilizaremos serd la de reposicionamiento. El
reposicionamiento, tiene que ver con el ciclo de vida de los productos, la cual tiene distintas etapas:
introduccion, crecimiento, madurez y después ineludiblemente la debacle y la muerte del producto. Hoy las
empresas tienen desafios importantes, cuando llega madurez del producto, se lo pueda reposicionar y
revitalizar para que pueda mantenerse en el mercado. La idea del reposicionamiento es nuevo concepto que
armonice con el anterior producto pero que lo adecue al tiempo y las circunstancias del mercado. Por lo tanto,
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el Reposicionamiento permite seguir estando al lado de nuestros clientes habituales y acceder a nuevos
consumidores. Para nuestro caso de la empresa Huawei, debe realizar lo siguiente para el reposicionamiento:

» Para mejorar en la fortaleza del negocio, Huawei debe llevar estrategias operacionales, es decir,
elaborar politicas y planes para la utilizacion de los recursos de la empresa en el apoyo de la
competitividad de la firma a largo plazo. Esto es muy importante para Huawei es mejorar en entregar
un servicio de implementaciéon mas eficiente, para lograr una diferenciacion mayor, porque en la parte
tecnologia estdn muy bien considerado, pero no asi en la parte de servicio de implementacién, la
accién a tomar para lograr una mejor implementacion es, tener Ingenieros y técnicos especialistas para
cada actividad, esto se logra con capacitacidon de sus trabajadores, pero para cada actividad del Flow-
Sheet. Involucrar mas a nuestros trabajadores con los objetivos (Plazos, multas, condiciones,
estandares de instalacion, etc.) negociados y comprometidos con nuestros clientes (integridad). En la
parte logistica también no ha sido muy bien considerada, por los retrasos en las entregas,
especificamente envio de equipos a sitios que no corresponde, esto se mejoraria con personal mas
profesional y entregando los equipos (antenas) en bodegas del cliente en cada region, luego el envio de
equipamiento sera desde la bodega del cliente hacia el sitio, esto evitaria el error de enviar los equipos
directo a sitio como antes.

» Para mejorar en el atractivo de la industria, Huawei debe incrementar en estrategias de marketing y
comercial.
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FORTALEZA DEL NEGOCIO

Matriz de Atractivo de la Industria & Fortaleza del Negocio
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L) Figura N°10. IDEAR PROYECTO
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m) Descripcion para Idear el Proyecto:

Para poder instalar 8 antenas diarias se debe realizar un proceso de instalacion llamado en Cascada, para ello
se necesita lo siguiente:

» Especializacion: Este proceso de especializacion lo ejecutara nuestros trabajadores (Ingenieros y
Técnicos), poder mejorar los tiempos de instalacion, se capacitaran Ingenieros y técnicos para obtener
especialistas por cada actividad. Logrando tener mejorar los tiempos y estandares de instalacién y a la
vez minimizando las fallas por instalacién. Al no tener falla de instalacion no debemos ir nuevamente al
sitio para poder solucionar el problema y para el cliente es malo no terminar los sitios segun el
programa... pierde la confianza en Huawei.

» Logistica: La logistica es muy importante en el proceso de implementacion, también tener en cuenta
gue no son pocos equipos (redes que son alrededor de 20301 equipos (antenas) y es un equipo por
sitio) y cada equipo su valor es de 50,000 USD. Por lo tanto, este proyecto no es barato y todas las
empresas compiten por tener la Ultima tecnologia lo antes posible disponible. Lo cual exige una logistica
muy rigurosa y eficiente, esto se puede lograr mejorando la capacitacion del personal y realizando las
entregas de equipos en bodegas del cliente tanto en Santiago y regiones, después del pre-configurado,
los equipos son enviado en camioneta al sitio de destino, de esta forma, logramos mejores tiempos de
entrega y en el lugar correcto.

» Disefio: El disefio de una red celular es compleja y muy costosa, por lo cual la eficacia que esta red no
incurra en gastos adicionales y Multas, es muy importante para Huawei no caer en gastos adicionales
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cambiar de lugar un sitio, por problemas de conectividad o falla en los célculos de cobertura y en multas
porque Huawei no termino el proyecto en el tiempo pactado por contrato con el cliente. Estas multas
son muy altas sobre los 15M de USD. Para evitar esto es importante tener un equipo de profesionales

muy competente y una excelente capacitacion en laboratorios de Huawei China, también tener muy
buenos software de simulacion e instrumentos.
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CAPITULO IlI: OPERACION Y COSTOS DEL PROYECTO

3.- Flow-Sheet Operacional de Huawei

La facility de Implementacién que se encuentra inserto en el Flow-Sheet operacional de Huawei (ver figura: 11).

Fig.:11 FL OW — SHEET OPERACIONAL DE HUAWEI (GENERAL)
. Empresa .
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Oficina Taller mion
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Es importante destacar que la instalacidon de las 20301 antenas 3G y 4G en 3 aifos a 6 diferentes operadores,
necesita de personal especializado y tener equipamiento de instalacién en éptimas condiciones, también las
instalaciones de las antenas 3G y 4G depende de los estdndares de instalacién de cada cliente.

a) Identificacién de la Facility critica: Implementacion e Instalacion

En la estructura de la empresa, la facility critica es la de implementacion. Ademas, tiene la dificil misiéon de
cumplir con el plazo establecido (6 meses para cada operador, 3 afos en total) e instalar las 20301 antenas 3G
y 4G. También los grupos de trabajo de instalacién (12) deben cumplir con los estandares de instalacion,
calidad y funcionalidad requeridas por cada cliente (Operador). En la figura 12, se muestra la facility de

implementacion critica.

Fig.:12 FL OW — SHEET OPERACIONAL DE HUAWEI (GENERAL
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1

b) Flow-Sheet SIN Proyecto.

En la figura 13 muestra el Flow-Sheet sin proyecto
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| Fig.:13 Flow-Sheet SIN Proyecto
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c) Listado y detalle de las Actividades sin Proyecto

En la tabla N°2, Se muestra en detalle de las actividades del proyecto:

TAREA DETALLE PREDECESORA| T'EMPO DE

EJECUCION
A Personal en su base u oficina listo para dirigirse al sitio -- 2 horas
B Personal comienza a empotrar el equipo en el sitio A 1 horas
C Personal comienza a instalar las escalerillas en el sitio B 3 horas
D Personal comienza a instalar las antenas en el sitio C 4 horas
E Personal comienza a instalar y tender el cable en el sitio D 4 horas
F Personal comienza a realizar’;hlu[i[())(\;ver on + comisionamiento del E 2 horas
G Personal comienza a configurar el equipo en el sitio F 2 horas
H Personal comienza a ejecutar las pruebas del equipo en el sitio G 4 horas

Tiempo TOTAL: 22 horas

d) Balance de Linea sin Proyecto:

El tiempo disponible de produccidn por dia es de 8 horas y la produccion mensual (instalacién) es de 40
(unidades mensuales).
I.  Tiempo de ciclo: Tiempo de produccién disponible en un Mes (20 dias = 160 horas)
Unidades requeridas por Mes

Tiempo de ciclo: _160_(horas) =4 (horas/Unidad)
40 (Unidades)

Il. Nimero Minimo de estaciones de trabajo: 3 tiempo total de tareas
Tiempo de ciclo
Numero Minimo de estaciones de trabajo: _22 (horas) = 5.5 = 6 (estaciones)
4 (horas/Unidad)

Il. Solucién con 6 estaciones de trabajo para el problema de balanceo de linea:

Por lo anterior, se debe considerar un minimo tedrico de 6 facilities en nuestro Flow-Sheet, los cuales
se han resuelto de acuerdo al siguiente diagrama (los cuadros con linea segmentada agrupan las
actividades segun facility). También se nombran los distintos facilities como actividades principales que se
ejecutan, estas son: Transporte, Instalacion, Configuracion y Pruebas.

Es importante decir que la instalacidén de sitios/Nodos, se realiza en forma lineal clasica es decir se
comienza una actividad (empotramiento) y se termina la misma, luego comienza con la siguiente actividad

Pagina | 29



Universidad Gabriela Mistral

Ingenieria Civil Industrial

Tesis

(escalerillas), por lo tanto, se trabaja con un grupo de personas que hacen todas y cada actividad en forma
lineal. En la figura N°14, muestra el diagrama PERT del balanceo de linea sin proyecto

EIGURA N°14. DIAGRAMA PERT DE BALANCEO DE LINEA SIN PROYECTO
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e) Desagregacion de las Facility critica: Implementacion

Luego presentamos desglosado la facility de implementaciéon como un Flow-Sheet, ver figura 15.

Fig.:15 NUEVO FLOW-SHEET DE IMPLEMENTACION E INSTALACION
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| Remota Remota e
| Integrado

Ing. y Técnico

Nodo/Sitio Nodo/Sitio

Camioneta

f) Desglosamos cada facility del Flow-Sheet Implementacion e Instalacion

Cada facility desglosada se muestra la figura con un nimero en el centro del circulo

Pagina | 30




Universidad Gabriela Mistral

Tesis

Ingenieria Civil Industrial

(1) Flow-Sheet: Taller de Pruebas & Pre-configurado

\

\
Energia Elect. . Energia Elect.
Materiales Materiales Materiales Materiales 4 Materiales Materiales 3
Desempacar y Power on Revision de Conectar equipos Revisién de Desmontar y
—® | montar equipos y P (equipos software y Pre- | para prueba de > Hardware P Empaque de —>®
antenas en LAB (BBU y RRU) Configurar equipo Hardware los equipos
_ i Herramientas Laptop/Software: i Laptop/Software: Herramientas
Téc. + Operador Téc. + Operador, Téc. + Operador, Téc. + Operador, Téc. + Operador, Téc. + Operador,
Bodega Bodega
Tiempo: 5 Min Tiempo: 7 Min Tiempo: 18 Min Tiempo: 5 Min Tiempo: 20 Min Tiempo: 5 Min
EQUIPO 1 (Un Técnico y un Operador) — TIEMPO: 60 min
(2) Flow-Sheet: Transporte al sitio de la instalacién
Insumos
Energia Elect) Energia Elect)
Materiales Materiales
Cargar Camioneta Transportar los
conequipose [——®|equipos al sitio | camioneta (Eq &
insumos rogramado insumos en el sitio
i It Herramienta
Operarios Operarios Operarios
Bod Camioneta/ No%ofSitio /
Tiempo: 10 Min Tiempo: 45 Min Tiempo: 5 Min

EQUIPO 2 (Dos Operadores) — TIEMPO: 60 min

Flow-Sheet: Instalacion de Escalerillas

(® F-S: Instalacién de Escalerillas de Torre

(3 F-S: Instalacion de Escalerillas en Container
TNSUmos Tnsumos INSumos Insumos
Energia Elect Energia Elect) Energia Elect) Energia Elect Energia Elect) i Energia Elect
Materiales Materiales Materiales Materiales Materiales Materiales
- N By Medir, Cortar,
' . r
o T | o s | T, ] e | oot T [>®
escalerillas siguiente sitio para Torre
i Herra 3 i Herramien i i
Téc. + Operador Téc. + Operador, Téc. + Operador, Téc. + Operador, Té Téc. + Operador,
Al N 2L o -a i
i 2c0 amioneta
Tiempo: 5 Min Tiempo: 20 Min Tiempo: 10 Min Tiempo: 25 Min Tiempo: 5 Min Tiempo: 20 Min Tiempo: 10 Min Tiempo: 25 Min
EQUIPO 4 (Un Técnico y un Operador) — TIEMPO: 60 min EQUIPO 5 (Un Técnico y un Operador) — TIEMPO: 60 min

Flow-Sheet: Instalacién de Antenas y RRU

@ F-S: Instalacién de Antenas y RRU en Plataforma

\ \ H Insumos \ Insumos \

Energia Elect\ \ Energia Elect\ Energia Elect) Energia Elect\
Materiales Materiales Materiales 4 Materiales Materiales Materiales

Levantamiento ! N Fjar RRU (1) ala
de la Torre para | Sub]r an;e}gasy | - FularTant enas (3) 'I'_rayectoa]__ o :)
Instalacion equipo (RRU) ala lorre siuiente sitio siguiente sitio
i Herramien i Herramienta i

Téc. + Operador Téc. + Operadoy Téc. + Operador, Téc. + Operador, Téc. + Operador
Nodo/Sitio Nodo/Sitio Nodo/Sitio Nodo/Sitio Nodo/Sitio
Camioneta Camioneta

Tiempo: 5 Min Tiempo: 5 Min Tiempo: 10 Min Tiempo: 10 Min Tiempo: 5 Min Tiempo: 25 Min

EQUIPO 6 (Un Técnico y un Operador) — TIEMPO: 60 min
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Flow-Sheet: Tendido de Cables en la Torre y el Container

(6) F-S: Instalacion de Cables en Container y conectores

\ \ \ \
\ \
\ \ Tnsumos \ Insumos \
Materiales Materiales Materiales
Tender los Etiquetar los cables
cables en Racky Optico (3) y eléctrico > Trayectoa! )
Escalerilas ) siguiente sitio
A Herramienta Herramien Herramien
Técnico + Operador, Téc. + Operador Téc. + Operador
Nodo/Sitio Nodo/Sitio Nodo/Sitio, Nodo/Sitio,
amioneta, amioneta,
Tiempo: 5 Min Tiempo: 10 Min Tiempo: 10 Min Tiempo: 10 Min Tiempo: 25 Min

EQUIPO 10 (Un Técnico y un Operador) — TIEMPO: 60 min

@ F-S: Instalacion de Cables en la Torre

\ \ \
\ \
\ \ \ Insumos
Materiales 4 Materiales Materiales Materiales Materiales
Desenrollar e SubirlaTorrey Subir y Trayectoal
—  Gpico@)y realizar optico (3)y | eléctrico (1) ala Torre rayectoal
eléctrico (1) levantamiento eléctrico (1) conectores para RRU siguiente sito
Téc. + Operador Téc. + Operadoy, Téc. + Operador, Téc. + Operador, Téc. + Operador
N iti N iti Nodo/Sitio, Nodo/Sitio, Nodo/Sitio,
Camioneta amioneta
Tiempo: 5 Min Tiempo: 10 Min Tiempo: 10 Min Tiempo: 10 Min Tiempo: 25 Min

EQUIPO 9 (Un Técnico y un Operador) — TIEMPO: 60 min

—O

Flow-Sheet: Instalacién del equipo BBU en Nodo (Container)

Energia Elect;
Materiales

> Trayecto al

siguiente sitio

_>©

\ \ \ \ Insum
Energia Elect) \ Energia Elect\ Energia Elect) Energia Elect)
Materiales § Materiales Materiales Materiales Materie(l:gagi
Levantamiento - . Tender, fijary Etiquetar cables
— D:sernp%cBa!{Jel del Rack en - gg&q‘;u’;{; ck P conecta cable | eléctricos y Fibra
quipo container power al equipo Optica
Herramientas Herramien Herramientas Herramientas
Téc. + Operador Téc. + Operador, Téc. + Operador, Téc. + Operador Téc. + Operador,
N iti N iti N iti Nodo/Sitio, N iti
Camioneta
Tiempo: 5 Min Tiempo: 5 Min Tiempo: 5 Min Tiempo: 10 Min Tiempo: 10 Min

EQUIPO 3 (Un Técnico y un Operador) — TIEMPO:
60 min

Herramientas

Téc. + Operador
Nodo/Sitio
Camioneta

Tiempo: 25 Min

Tesis
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Flow-Sheet: Instalacién de Antenas y RRU

@ F-S: Conectar Entre Antenas y RRU y Vulcanizar

Energia Elect\

Materiales 4 Materiales
Conectar los Vulcanizar y amarrar
—p»| Cables feeder entre los cables feeder de - Trayecto al
Antenasy RRU la antena siguiente sito
Herramientas Herramientas Herramien
Téc. + Operador, Téc. + Operadoy Téc. + Operado
Nodo/Sitio Nodo/Sitio Nodo/Sitio
Camioneta Camioneta
Tiempo: 10 Min Tiempo: 25 Min Tiempo: 25 Min

e

F-S: Ajustar Azimut y Etiquetar cables de Antena

Materiales

Ajustar el azimut
de las antenas (3)

Herramientas

Téc. + Operador,
Nodo/Sitio

Tiempo: 25 Min

Insumos Insumos
Energia Elect) Energia Elect)
_ Mallteri:jloalk;\s o Materiales 4
qu:liﬁaossy RRfJSe ir - Tra){ecto al . —>®
= . siguiente sitio
siguiente sitio
Herramientas Herramientas

Téc. + Operadoy
Nodq/Sitio

Tiempo: 10 Min

Téc. + Operado
Nodp/Sitio

Tiempo: 25 Min

EQUIPO 7 (Un Técnico y un Operador) EQUIPO 8 (Un Técnico y un Operador)

TIEMPO: 60 min TIEMPO: 60 min
(11)Flow-Sheet: Configuracién Remota
\ Insumos
Energia Elect) Energia Elect) Energia Elect) Energia Elect)
Materiales Materiales Materiales Materiales
Pruebas de Carga Remota de la L.
— nggbon Conectividad configuracion de la ReL'I?'C'a;B%U) > ;riﬁizzﬂo —>®
( ) Remota con NOC Antena 3G €auipo 9
Herramientas i It
Ing.+ Técnico + Técnj + Técni +
N iti Nodo/Sitio Nodo/Sitio iti
NOC
Tiempo: 7 Min Tiempo: 5 Min Tiempo: 10 Min Tiempo: 8 Min Tiempo: 5 Min Tiempo: 25 Min

EQUIPO 11 (Un Ingeniero y un Operador) — TIEMPO: 60 min

@ Flow-Sheet: Pruebas Remota

E \ \
\ Insumos Insumos
Energia Elect. Energia Elect)\ Energia Elect\ Energia Elect\ Energia Elect)

Materiales Materiales ¢ Materiales __Materiales ¥ Materiales
Revision de Pruebas de Call Pruebas de Travecio al
—P Integracionala Setupy —| Cobertura (Driver ——®>] Informe "As Built' ——#| . y ” —P@
siguiente sitio
red 3G y alarmas Handover Test)
Laptop/Software Laptop/Software Laptop/Software Laptop/Software Laptop/Software

Ingeniero Ing. + Técnico Ing. + Técnicg Ingeniero Ingeniero
Nodo/Sitio Nodo/Sitio Nodo/Sitio, Nodo/Sitio Nodo/Sitio
NOC Camioneta Camioneta Camioneta

Tiempo: 5 Min Tiempo: 10 Min Tiempo: 15 Min Tiempo: 5 Min Tiempo: 25 Min

EQUIPO 12 (Un Ingeniero y un Operador) — TIEMPO: 60 min

g) Balance de Linea

Para poder realizar un balance de linea, es necesario tener un detalle de los tiempos de cada actividad, segun la

tabla N°3:
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N° de TIEMPO DE
ACTIVIDA ACTIVIDAD SUB-ACTIVIDADES DESCRIPCION DE LAS SUB-ACTIVIDADES PREDECE EJECUCION

PRINCIPAL SORA .
D (min)
1 - Desempacar y montar equipos y las antenas en LAB - 5
5 - Power on (equipos (BBU y RRU) debe cargar todos sus software y levantar el 1 7

Taller de hardware)
3 Pruebas & Pre- Taller de F’ruebéf & [ Revisidn de la versidn de software y Pre-Configurar equipo 2 18

. . Pre-configuracién -
4 configuracion - Conectar equipos para la prueba de Hardware 3 5
5 - Revision de Hardware (Shelf, tarjetas y antenas) 4 20
6 - Desmontar y Empaque de los equipos 5 5
7 Transporte al - Cargar camioneta con equipos e insumos (Cables, escalerillas, tornillos, etc) 6 10
. Transporte al sitio de - — -
8 sitio de la I instalacion - Transportar los equipos al sitio programado (ida y Vuelta) 7 45
9 instalacion - Descargar camidn con equipos e insumos en el sitio 8 5
10 - Levantamiento de Torre donde son necesario las escalerillas 9 5
11 Instalacién de - Medir, Cortar, perforar escalerillas en la Torre del sitio 10 20
12 escalerillas de Torre | - Instalar escalerillas en la Torre del sitio e ir siguiente sitio 11 10
13 Instalacién de - Trayecto al siguiente sitio 12 25
14 Escalerillas B - Levantamiento del Conteiner donde son necesario las escalerillas 9 5
15 Instalac'|on de - Medir, Cortar, perforar escalerillas para Conteiner o Nodo 14 20
16 escalerillas en I I lerill c - — — 15 10
Conteiner - Instalar escalerillas en Conteiner e ir siguiente sitio

17 - Trayecto al siguiente sitio 16 25
18 - Desempacar el equipo (RRU) y las antenas 9
19 B B - Levantamiento de la Torre (Plataforma) para Instalacion 18
20 Instalacidn de Instalacidn de - Subir antenas y equipo (RRU) 19 10
21 Antenas y RRU Antenasy RRU en - NalaT 20 10

en Torre Plataforma - Fijar antenas (3) a la Torre
22 - Fijar RRU (1) a la Torre 21 5
23 - Trayecto al siguiente sitio 22 25
24 - Realizar levantamiento al Rack y Escalerillas del Conteiner 17 5
25 By - Tender los cables en Rack y Escalerillas del Conteiner 24 10

Instalacién de Cables - Poner las puntas al cable eléctrico y conectar cable éptico (3) y eléctrico (1) al
26 en Conteinery . P y P 4 25 10
equipos (BBU)
Conectores - — —
27 Tendido de - Etiquetar los cables dptico (3) y eléctrico (1) en ambos extremos 26 10
28 Cablesenla - Trayecto al siguiente sitio 27 25
29 Torrey el - Desenrollar cable dptico (3) y eléctrico (1) en el suelo 13 5
30 Conteiner - Subir la Torre y realizar levantamiento para instalar los cables (mas equipo de 29 10
Instalacién de Cables |altura)
31 enla Torre - Subir cables dptico (3) y eléctrico (1) (con cuerdas) 30 10
32 - Fijar cable dptico (3) y eléctrico (1) ala Torre y poner conectores para RRU 31 10
33 - Trayecto al siguiente sitio 32 25
34 - Desempacar el equipo BBU 28
35 Instalacién del B ) - Levantamiento del Rack en el conteiner 34
36 equipo BBU en Instalacién del equipo |~ Fijar equipo (BBU) al Rack 35
BBU en Nodo — -

37 Nodo (Conteiner) - Tender, fijar y conectar cable power al equipo 36 10
38 (Conteiner) - Etiquetar cables eléctricos y Fibra dptica 37 10
39 - Trayecto al siguiente sitio 38 25
40 » Conectar entre - Conectar los cables feeder entre Antenasy RRU 23; 33 10
41 LnsttalauonRzE antenasy RRU y - Vulcanizar y amarrar los cables feeder de la antena 40 25

ntenas .
42 en ToZre Vulcanizar - Trayecto al siguiente sitio 41 25
43 Ajustar Azimut y - Ajustar el azimut de las antenas (3) (debe subir la Torre) 42 25
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44 Etiquetar cables de | - Etiquetar los cables de las antenas y RRU 43 10
45 antenas - Trayecto al siguiente sitio 44 25
46 - Power On (BBU) 39; 45

47 - Pruebas de Conectividad Remota con el NOC 46

48 Configuracién . . - Carga Remota de la configuracién de la Antena 3G y 4G desde el NOC 47 10

Configuracién Remota — -
49 Remota - Reiniciar el equipo (BBU) + (Power On) 48 8
50 - Revision de la configuracion y respaldo del equipo 49 5
51 - Trayecto al siguiente sitio 50 25
52 - Revisidon de Integracion a la red 3G y 4G y Revision de alarmas 51 5
53 - Pruebas de CallSetup y Handover 52 10
54 :2:;32:: Pruebas Remota - Pruebas de Cobertura (Driver Test) 53 15
55 - Informe "As Built" 54 5
56 - Trayecto al siguiente sitio 55 25
TOTAL 720

El tiempo disponible de produccidn por dia es de 8 horas y la produccidn mensual (instalacién) es de 160

(unidades mensuales).
I.  Tiempo de ciclo: Tiempo de produccién disponible en un Mes (20 dias = 160 horas)
Unidades requeridas por Mes

Tiempo de ciclo: _160 (horas) =1 (horas/Unidad)
160 (Unidades)

Il. Numero Minimo de estaciones de trabajo: 5 tiempo total de tareas (720 min/60 min)

Tiempo de ciclo
Numero Minimo de estaciones de trabajo: _12 (horas) =12 (estaciones)
1 (horas/Unidad)

lll.  Solucién con 12 estaciones de trabajo para el problema de balanceo de linea:

Por lo anterior, se debe considerar un minimo tedrico de 12 facilities en nuestro Flow-Sheet. Los cuales
se han resuelto de acuerdo al siguiente “diagrama Pert de Balance de Linea con Proyecto”. También, se
nombran las distintas facilities como actividades principales que se ejecutan, estas son: Pre-Configuracion y

Transporte, Instalacion, Configuracion y Pruebas Remotas.

Es importante mencionar que la instalacion de Antenas 3G y 4G en Sitios/Nodos, se realiza en forma
linea clasica, es decir, se comienza una actividad (empotramiento) y se termina, para luego comenzar con
la siguiente actividad (escalerillas). Por lo tanto, se trabaja con un grupo de personas que hacen todas las
actividades en forma lineal, como se puede apreciar en la figura N°16, “diagrama Pert de Balance de linea

SIN Proyecto”:
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EIG.:16 DIAGRAMA PERT DE BALANCEO DE LINEA SIN PROYECTO

Transporte Instalacion Configuracion Pruebas

>
r—yY =1
@
E—y——
m
-
-
®
Y-
T
|

La REDISTRIBUCION DE LAS ESTACIONES DE TRABAJO EN CELDAS DE PRODUCCION (de Trabajo), segun el
diagrama Pert de la figura N°17

FIGURA N°17. DIAGRAMA PERT DE BALANCEO DE LINEA CON PROYECTO

Pre-Configuracién y Transporte Instalacion Configuracion y Pruebas Remotas

1

EQUIPO
(Nodo_B)
12 P Instalado
?ntegrado
1 hora 1 hora 1 hora 1 hora 1 hora
1 hora 1 hora 1 hora 1 hora
TOTAL: 2 horas TOTAL: 4 horas TOTAL: 2 horas

Con esta forma de trabajo, segtn la redistribucidn de las estaciones de trabajo, logramos instalar 8 antenas
3G y 4G por dia, 40 antenas 3G y 4G por semana y 160 antenas 3G y 4G en un mes. Para lograr este ritmo de
instalacion debemos tener personal técnico y de Ingenieria, especialistas en cada actividad antes detallada y
los tiempos de ruta de transporte son criticos.

h) Operacién del Proyecto

La instalacion de las antenas 3G y 4G es la parte mds lenta de implementar de una red inaldmbrica y se compite
por tiempo de implementacién, por lo mismo, la innovaciéon del planteamiento de los facilities para la
instalacidon permitira optimizar los procesos actuales de instalacion.

i) Descripcion de las Estaciones de trabajo

i.i) Taller de Pruebas & Pre-configuracion: El operador “desempaca” los equipos y antenas de sus cajas para
luego “montarlos en el laboratorio”, luego “conecta los equipos” y realiza el “Power On”, en esta actividad se
carga el software en el hardware. Luego, el técnico “revisa el software + Hardware” con instrumentos
verificando que sean los correctos, después de pasar el chequeo, el técnico puede comenzar a cargar la “pre-
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configuracion”. Como muestra figura N°18. Terminada esta actividad, los equipos se apagan y luego el
Operador embala los equipos para ser enviados al sitio.

Figura N°18

i.ii) Transporte al sitio de la instalacién: Los Operarios toman las cajas, las distribuyen y “cargan los equipos”
en el camidn. Luego, uno de los operarios maneja el camidn y “transportan” los equipos al sitio que debe ser
instalado. Al llegar el sitio los operarios “Descargan” los equipos y materiales en el sitio de instalaciéon, como
muestra figura N°19:

Figura N°19

i.iii) Instalacidn de Escalerillas en la Torre: El operario desempaca los equipos y materiales, el técnico realiza el
“levantamiento a la torre”, luego el operario y el técnico comienzan a realizar los “cortes y perforaciones” para
poder instalar las escalerillas en la torre. Luego, comienzan con la “instalacidon de las escalerillas en la torre”.
Como muestra figura N°20.Luego se suben a la camioneta para dirigirse al siguiente sitio.

Figura N°20

i.iv) Instalacion de escalerillas en Contenedor: El operario desempaca los equipos y materiales, el técnico
realiza el “levantamiento al contenedor”, luego el operario y el técnico comienzan a realizar los “cortes y
perforaciones a las escalerillas” para poder instalar las escalerillas en el conteiner y comienzan con la
“instalacion de las escalerillas en el conteiner”. Como muestra figura N°21. Luego, se suben a la camioneta para
dirigirse al siguiente sitio.
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Figura N°21

i.v) Instalacion de Antenas y RRU en Plataforma: El operario desempaca los equipos (RRU), antenas y
materiales, el técnico realiza el “levantamiento a la Plataforma”, Luego, el equipo y las antenas las “suben a la
plataforma de la torre”, posteriormente el operario y el técnico “Fijan las antenas (3)” a la plataforma de la

torre, después “Fijan la RRU”. Como muestra figura N°22 y luego se dirigen al siguiente sitio.

'ﬂ’: | T ,s;‘? ¥ i y b ‘l [ Este tomnllio se fija sélo

| sila RRU debe ser
removida

¥ j

Figura N°22
i.vi) Instalacion de Cables en Conteiner y Conectores: El técnico realiza “levantamiento del Rack y escalerillas
del conteiner”, luego el operador realiza el “tendido de los cables en Rack y escalerillas”, el técnico “monta los
conectores a los cables y luego conecta la BBU” (los cables desde RRU), después el operador realiza el
etiquetado de los cables con supervisidon del técnico, como muestra figura N°23, luego se dirigen al siguiente

Figura N°23

i.vii) Instalacion de Cables en la Torre: El operador “desenrolla los cables épticos y eléctricos”, el técnico “sube
la torre y realiza levantamiento”, luego el operador sube los cables a la torre, para después, con el técnico
comienzan a “fijar cables épticos y eléctricos” a la torre, el técnico “monta los conectores a los cables y luego
conecta la RRU”, como muestra figura N°24 y luego se dirigen al siguiente sitio.
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Figura N°24

i.viii) Instalacion del equipo BBU en Nodo (Conteiner): El operador “desempaca el equipo BBU”, el técnico
realiza “levantamiento del Rack en conteiner”, el operador “fija equipo BBU en el rack” del conteiner, luego el
técnico “tiende, fija y conecta el cable poder al equipo BBU”, después el operador realiza el etiquetado de los
cables con supervisién del técnico, como muestra figura N°25 y se dirigen al siguiente sitio.

Figura N°25

i.ix) Conectar entre antenas y RRU y Vulcanizar: El operador y el técnico realizan la “conexién de los cables
feeder entre RRU y las Antenas”, después de finalizar esta actividad, comienzan a

“vulcanizar y amarrar los feeder” para evitar la humedad ingrese a los equipos, como muestra figura N°26,
luego se dirigen al siguiente sitio.

17:, = N—%q 1{— = ¥

. Y (2] © S

Figura N°26

i.x) Ajustar Azimut y Etiquetar cables de antenas: El técnico realiza el “ajuste de azimut” con un compas
electrénico y soltando la antena hasta llegar al angulo indicado por el ingeniero de RF, luego el operador realiza
el etiquetado de los cables con supervisién del técnico, como muestra figura N°27 y luego se dirigen al
siguiente sitio.
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.1"“"".'

Figura N°27

i.xi) Configuracién Remota: El técnico realiza el “Power On”, luego que el hardware y software levanta listo
para operar, comienzan las “Pruebas de conectividad” con el NOC y el ingeniero en el sitio, al estar la
conectividad lograda, el ingeniero comienza con la “carga remota de la configuracién final de la antena 3G y
4G”, desde el NOC. Luego se reinicia el equipo BBU (Power On), luego el ingeniero realiza una “revision de la

configuracion y respaldo del equipo”. Como muestra figura N°28. Después se dirigen al siguiente sitio.

! Al A v

Figura N°28

i.xii) Pruebas Remota: El Ingeniero y el NOC revisan la “Integracion de la nueva antena 3Gy 4G a lared 3G y 4G
y alarmas”, luego el técnico con un terminal realiza las “pruebas de Callsetup y Handoff”, el ingeniero recopila
la informacién para el informe “As Built” y el NOC monitorea las pruebas, luego el técnico en la camioneta, se
dirige a un radio informado por el ingeniero de RF, para realizar el “Driver Test” (pruebas de cobertura de la
nueva antena 3G y 4G), como muestra figura N°29, luego el ingeniero recopila la informacion y crear el informe
de “As Built”, que se entrega al cliente. Después se dirigen al siguiente sitio.

Control X

X

1S

— =« -ZonaB+

Zona C+

Linea Base
Valor Alcanzacdo X
Zona C-

— = «ZonaB-

- = | q

Objetivo de
Calidad/Rendimiento
>41 %

t

Cobertura dePruebas Ciclo 2+
=a2822232g8

1 2 3 4 § 687 8 91011121314 151617 181920 21 22 2324 25 28627 28
Namero del Proyecto

Figura N°29

NOTA 1: NO PUEDEN ESTAR MAS DE 2 PERSONAS EN UN CONTAINER, EN LA TORRE O PLATAFORMA DE LA
TORRE

NOTA 2: LOS OPERADORES y TECNICO MANEJAN Y DEBEN TENER CURSO 4X4.
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j) Diagrama Funcional de las Antenas 3G y 4G

La figura N°30, muestra el diagrama funcional del Proyecto:
Figura N°30. DIAGRAMA DE COMO FUNCIONARIA EL PROYECTO
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k) FLOW- SHEET CON PROYECTO

En la figura N°31, se encuentra EL FLOW- SHEET CON PROYECTO, las actividades en cascada, con ellos el trabajo
se realiza en forma sincronizada y muestra la sincronizaciéon de cada facility, de esta forma solucionamos la
forma de poder instalar los sitios en forma rdpida y eficiente.
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Figura N°31 Las Actividades en cascadas para 12 grupos de trabajo en un Diay Medio

Tesis
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1) Modelo de Ruteo

Para nuestro caso el cliente entrega un lote de instalaciones de antenas 3G y 4G, pero el cliente segmenta por
sus prioridades. Esto resulta que nuestro modelo de transporte se limita desde la oficina central de los
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contratistas (Bodega) o desde oficina regional del cliente, hacia el sitio a instalar la antena 3G y 4G con
prioridad del cliente. Por lo tanto, con la prioridad del cliente se puede planificar las rutas de transporte de las
antenas 3G y 4G con la estrategia de transporte del “vecino mas préximo”. También debemos tomar en cuenta
las condiciones climaticas que estas pueden afectar el programa de instalacién. Los sitios o Nodos, estan todos
con coordenadas GPS, por lo que el cliente entrega un archivo con la posicién de todo los sitios o Nodos, donde
se instalaran las nuevas antenas 3G y 4G y lo pueden visualizar en el programa google earth.

En la figura N°32, se muestran las instalaciones con la prioridad del cliente:

' Prioridad 1

Oficing Regonsl de Movistar

(p)

Prioridad 1

Priondad 3

|

Trayecio al uto, para /_\nqu‘;_.:
natalar s Antena 30 r“"r'-rl’":‘ 9 +f ‘
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Antenat

i o
LAMULL AL 4
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(‘\nlo'\a12
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( Antenald

Priondad

Priondad Prioridad 3
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Prit:r:d.‘y! 2
Antenal (p
Anlena7 Anlena9
M) Prioridad 2
Antena8 Pridridad 1 Antenat0
Antenal
‘ ‘ Anlena1sd

Antenall

Para poder obtener la Ruta éptima usaremos el método Heuristico llamado “Vecino mas préximo”. El método
heuristico, es una técnica que aumenta la eficiencia de un proceso de busqueda, posiblemente sacrificando
demandas de completitud. Como ejemplo, las heuristicas son como los guias de turismo: resultan adecuados
en el sentido de que generalmente suelen indicar las rutas interesantes; son malos en el sentido de que
pueden olvidar puntos de interés para ciertas personas.

La Regla de los k vecino mas cercano (k-NN NearestNeighbour) esta basado en Reconocimiento de patrones, en
este caso criterios de vecindad, y también se conoce como algoritmo de clasificacion “k-NN"". Comienza la idea
de que una nueva muestra serd clasificada a la clase a la cual pertenezca la mayor cantidad de vecinos mas
cercanos del [Reconocimiento de patrones patréon] del conjunto de entrenamiento mas cercano a ésta.

Al aplicar la regla NN, se examina todo el conjunto de sitios para determinar cual serd la clase a la que
pertenece cada nuevo sitio (instalara nueva antena 3G y 4G), pero Unicamente tiene en cuenta el vecino mas
proximo a ella (sitio o nodos cercanos entre ellos, como se muestra en la figura N2 6
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Figura N°33 X

En el siguiente diagrama, se muestra las Ruta de transporte para la Prioridad 1 (segun Cliente), usando la
estrategia del “vecino mas préximo”, como muestra la figura 34:
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NOTA: En nuestro caso, el cliente Movistar entrega una tabla con la instalacidn de los sitios y sus prioridades.
Para la facility “Transporte al sitio de instalaciéon”, la camioneta va y vuelve a la bodega donde se encuentran
pre-configurando el siguiente equipo. No asi para las otras facilities, que se dirigen de un sitio al siguiente
segln la programacidn y modelado con el método Heuristico llamado “Vecino mds proximo”.

m) Modelo Deterministico

Para nuestro modelo deterministico, al no existir antecedentes y/o datos Histdricos, se obtuvimos los tiempos
de los facilities del proyecto desde la opinién experta y obtuvimos los tiempos midiendo con cronémetros para
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cada actividad de la instalacién. Logramos obtener lo tiempos de 10 muestras (instalaciones de antenas de 3G y
4G), en los diferentes sitio o Nodos. Mas abajo se puede apreciar nuestro modelo deterministico, como
muestra la tabla N°4:

e TIEM.PO Tiempo | TIEMPO

ACTIV TIEMPO | TIEMPO TIEMPO TIEMPO TIEM_PO TIEM_PO TIEM_PO TIEM.PO TIEM.PO TIEM.PO TIEM.PO Medldg Actividad En

IDAD del del Med|d.c3 Med|d.c3 Medldlq Medldlq Medldlq Med|d.o’ Med|d.o’ Med|d.o’ Medld.cz Instalacion | Promedio Facilty

EXPERTO | EXPERTO | Instalacion | Instalacion | Instalacién | Instalacion | Instalacion | Instalacién | Instalacién | Instalacion | Instalacion N° 10 (min) (min)
Minimo | Méaximo | N° 1 (min) | N°2 (min) | N°3 (min) | N°4 (min) | N°5 (min) | N° 6 (min) | N°7 (min) | N° 8 (min) | N°9 (min) (min)

1 4,0 5,0 5,0 4,0 5,0 4,5 4,8 4,5 4,0 4,5 5,0 5,0 4,6 5
2 6,0 7,0 6,5 7,0 6,0 6,5 7,0 6,8 6,5 7,0 6,0 6,5 6,6 7
3 17,0 18,0 17,0 17,0 17,5 17,5 17,8 17,0 18,0 18,0 17,5 18,0 17,5 18
4 4,0 5,0 4,5 5,0 4,0 5,0 5,0 4,5 5,0 4,0 4,0 4,0 4,5 5
5 18,0 20,0 20,0 19,0 19,5 20,0 18,0 18,5 19,0 19,5 20,0 18,0 19,1 20
6 4,0 5,0 4,5 4,0 4,5 5,0 4,5 5,0 4,0 5,0 5,0 5,0 4,6 5
7 8,5 10,0 9,0 9,8 8,5 9,5 10,0 9,8 9,8 9,5 10,0 10,0 9,5 10
8 42,0 45,0 44,0 44,0 44,0 45,0 42,0 45,0 45,0 43,0 45,0 45,0 44,1 45
9 4,0 5,0 4,0 5,0 4,0 4,5 5,0 5,0 4,8 4,5 5,0 4,0 4,6
10 4,0 5,0 4,0 5,0 4,0 4,5 5,0 5,0 4,8 4,5 5,0 4,0 4,6
11 18,5 20,0 19,5 20,0 18,5 19,5 20,0 19,0 20,0 19,5 19,5 20,0 19,5 20
12 8,5 10,0 9,5 10,0 9,5 10,0 9,5 8,5 10,0 9,0 9,5 9,5 9,5 10
13 23,5 25,0 23,5 24,5 25,0 25,0 24,0 24,5 24,0 25,0 25,0 24,8 24,5 25
14 4,0 5,0 4,0 5,0 4,0 4,5 5,0 5,0 4,5 4,5 4,0 5,0 4,5 5
15 18,5 20,0 20,0 20,0 19,5 19,5 19,0 19,5 19,0 20,0 18,5 20,0 19,5 20
16 8,5 10,0 9,5 10,0 9,5 10,0 9,5 8,5 10,0 9,5 9,0 9,5 9,5 10
17 23,5 25,0 24,5 24,0 25,0 24,0 25,0 24,5 24,0 25,0 23,5 25,0 24,4 25
18 4,0 5,0 4,5 4,5 5,0 4,5 4,0 5,0 4,0 5,0 4,5 5,0 4,6 5
19 4,0 5,0 4,5 4,5 5,0 4,5 4,0 4,0 5,0 5,0 4,5 5,0 4,6 5
20 8,5 10,0 9,5 10,0 10,0 9,5 9,5 8,5 10,0 9,5 9,0 9,5 9,5 10
21 8,5 10,0 9,5 10,0 10,0 9,5 9,5 8,5 10,0 9,5 9,5 9,0 9,5 10
22 4,0 5,0 4,5 4,5 5,0 4,5 4,0 5,0 4,0 5,0 4,5 5,0 4,6 5
23 24,0 25,0 24,0 24,5 25,0 24,0 25,0 24,5 24,0 24,0 24,5 25,0 24,5 25
24 4,0 5,0 4,5 4,5 5,0 4,5 5,0 4,0 4,0 5,0 4,5 5,0 4,6 5
25 9,0 10,0 9,0 9,5 9,5 10,0 10,0 9,0 9,5 10,0 9,5 10,0 9,6 10
26 9,0 10,0 9,0 9,5 9,5 10,0 10,0 9,0 9,5 10,0 10,0 9,5 9,6 10
27 9,0 10,0 9,5 9,0 9,5 10,0 10,0 9,0 9,5 10,0 10,0 9,5 9,6 10
28 24,0 25,0 24,0 25,0 24,5 25,0 24,5 24,0 24,5 25,0 25,0 24,5 24,6 25
29 4,0 5,0 4,5 4,5 5,0 5,0 4,5 4,0 4,0 5,0 4,5 5,0 4,6 5
30 8,5 10,0 8,5 10,0 9,5 10,0 10,0 9,5 9,5 9,0 9,5 10,0 9,5 10
31 8,5 10,0 9,5 10,0 8,5 10,0 10,0 9,5 9,5 9,0 9,5 10,0 9,5 10
32 8,5 10,0 9,5 8,5 10,0 10,0 10,0 9,5 9,5 9,0 9,5 10,0 9,5 10
33 24,0 25,0 24,0 24,5 24,5 25,0 25,0 24,5 24,0 25,0 24,5 24,5 24,5 25
34 4,0 5,0 4,0 5,0 4,0 5,0 4,5 4,5 5,0 4,5 4,0 4,0 4,5 5
35 4,0 5,0 5,0 4,0 4,0 5,0 4,5 4,5 5,0 4,5 4,0 4,0 4,5
36 4,0 5,0 5,0 4,0 4,0 5,0 4,5 4,5 5,0 4,0 4,0 4,5 4,5
37 9,0 10,0 9,0 10,0 10,0 10,0 10,0 9,8 9,8 9,8 9,5 9,5 9,7 10
38 8,5 10,0 8,5 8,5 9,0 9,5 9,5 9,5 10,0 10,0 10,0 10,0 9,4 10
39 24,0 25,0 25,0 25,0 25,0 24,0 24,5 24,5 24,5 24,0 25,0 24,0 24,5 25
40 8,5 10,0 8,5 8,5 9,0 9,0 9,0 9,5 9,5 10,0 10,0 10,0 9,3 10
41 24,0 25,0 25,0 25,0 25,0 24,0 24,5 24,5 24,5 24,0 25,0 24,0 24,5 25
42 24,0 25,0 25,0 25,0 25,0 24,0 24,5 24,0 24,5 24,0 24,0 24,0 24,4 25
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43 24,0 25,0 25,0 25,0 25,0 24,5 24,0 24,5 24,5 24,0 25,0 24,0 24,5 25
44 8,0 10,0 8,0 9,0 8,5 8,5 9,0 10,0 10,0 10,0 9,0 8,5 9,0 10
45 24,0 25,0 25,0 25,0 25,0 24,0 24,5 24,0 24,0 24,5 24,0 24,0 24,4 25
46 6,0 8,0 6,0 6,8 7,0 7,0 7,0 6,8 6,5 6,5 6,8 7,0 6,8 7
47 3,0 5,0 4,0 3,0 5,0 4,0 5,0 5,0 4,0 5,0 4,0 5,0 4,3 5
48 9,0 10,0 10,0 9,5 9,8 9,8 9,0 9.8 9,5 10,0 10,0 9,5 9,6 10
49 6,0 8,0 8,0 8,0 6,0 7,0 7,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 7,5 8
50 4,0 5,0 4,0 4,5 5,0 5,0 4,5 4,5 4,5 4,0 5,0 5,0 4,6 5
51 23,0 25,0 23,0 23,0 24,0 24,0 24,0 25,0 25,0 25,0 25,0 24,0 24,2 25
52 3,5 5,0 5,0 4,5 3,5 4,5 4,5 5,0 5,0 4,5 4,0 5,0 4,5 5
53 8,0 10,0 10,0 10,0 8,0 8,5 9,0 9,5 9,5 9,5 10,0 9,5 9,3 10
54 13,5 15,0 15,0 15,0 13,5 14,0 14,5 14,8 14,8 14,8 15,0 15,0 14,6 15
55 3,5 5,0 5,0 5,0 3,5 4,0 4,5 4,5 4,5 5,0 5,0 4,5 4,5 5
56 23,0 25,0 23,0 25,0 23,5 24,5 24,5 24,5 25,0 25,0 24,0 24,5 24,3 25
TIEMPO TOTAL (Min) 720

n) Variabilidad y Modelamiento

La variabilidad la logramos mediante el método de Monte Carlo (en Excel).

¢Por qué ocupamos Monte Carlos? — Porque es una técnica que combina conceptos estadisticos (muestreo
aleatorio) con la capacidad que tienen los computadores para generar nuimeros pseudo-aleatorios vy
automatizar calculos, (por lo general, cuando se trata de sistemas cuyo estado va cambiando con el paso del
tiempo, se recurre bien a la simulaciéon de eventos discretos o bien a la simulacién de sistemas continuos). La
simulacidon de Monte Carlo esta presente en todos aquellos ambitos en los que el comportamiento aleatorio o
probabilistico desempefia un papel fundamental.

Para poder simular la variabilidad con Monte Carlos, la realizamos mediante la funcidon “Aleatoria” de Excel,
gue son capaces de generar nimeros pseudo-aleatorios provenientes de una distribucion uniforme entre el 0 y
el 1. Los numeros generados mediante la funcién “ALEATORIO” tienen dos propiedades que los hacen
semejantes a nimeros completamente aleatorios:

1. Cada vez que se usa la funcién ALEATORIO, cualquier nimero real entre 0 y 1 tiene la misma probabilidad de
ser generado (de ahi el nombre de distribucion uniforme).

2. Los diferentes nimeros generados son estadisticamente independientes unos de otros (es decir, el valor del
numero generado en un momento dado no depende de los generados con anterioridad).

Nuestros “Inputs” la obtenemos de la informacién de la tabla de nuestro modelo deterministico, luego
creamos una matriz, por cada Actividad, la cual esta segmentada en porcentaje de la duracién de la actividad
de las 10 instalaciones diferentes, ejemplo:

W de TIEMFO | TIEMFO| TIEMPO | TIEMPO | TIEMFO | TIEMFO | TIEMPO | TIEMPO | TIERMFO | TEMPO| Tiempao TIEMF
TIEMF | TEMP | Medido | Medido | Medido | Medido | Medido | Medido | Medida | Medido | Medido | Medida | activida
ALT| O del Cidel | Instalaci | Instalaci | Instalaci | Instalaci | Instalaci | Instalaci | Instalaci | Instalaci | Instalaci | Instalaci d o E.n
YDA | evpER| EXPER| énht | énhr2 | énh3 | nhid | énhrS | énbeE | Snte? | Enhra | énhra | énhii | Promedi| Y
o T T [mind | (min) | min) [ (mird | (min) | (mind [ (mind | (min) | [mind | [ming o (s
actl ] 4.0 5,0 5,0 4,0 5,0 45 45 45 4,0 45 5,0 5,0 45 5 )
actl i [=(1] 70 ES 7.0 1] 3] 7.0 K] (3] ] E0 ES EE 7
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I Actividad DOETALLE DE LA ACTIVIDAD RAMNGD Minutos
1 Dezempacar y montar equipos y las antenas en LAE 0 0z 4.0
0z 05 45
05 06 4.0
05 1 5,0

Segun el ejemplo anterior, la actividad 1,se determina lo siguiente:

a.- Enunrangode 0a0,2 (de 0% a 20%) la actividad 1, demora 4 minutos.

b.- En un rango de 0,2 a 0,5 (de 20% a 50%) la actividad 1, demora 4,5 minutos.
c.- Enunrango de 0,5a 0,6 (de 50% a 60%) la actividad 1, demora 4,8 minutos.
d.-Enunrango de 0,6 a 1 (de 60% a 100%) la actividad 1, demora 5 minutos.

Esto significa que, al generar un nimero pseudo-aleatorio con el computador (proveniente de una distribucion
uniforme entre 0 y 1), estaremos llevando a cabo un experimento cuyo resultado, obtenido de forma aleatoria
y segun la distribucién de probabilidad anterior, estard asociado a un suceso. Asi por ejemplo, si el computador
proporciona el nUmero pseudo-aleatorio 0,2567, podremos suponer que la “Actividad 1” se ejecutd en 4,5
minutos.

Asignamos la funcidn “Aleatorio” a una celda (T1), segun la informacién:

fx | =ALEATORIO|)
i (] F e F

5 T
| Aleatorio :|[ 0.099417

Luego con la funcidon “BUSCARV”, buscamos un valor en la primera columna de la izquierda de la matriz y luego
devuelve un valor en la misma fila desde una columna especificada. De forma predeterminada, la tabla se
ordena de forma ascendente. Esto en la practica seleccionamos la celda “T1”, para obtener el valor aleatorio.
Luego seleccionamos la matriz creada por cada actividad donde buscard el valor de acuerdo a la funcién
“Aleatoria” y después asignamos al final un “3”, que indica el valor que colocard segun el valor aleatorio, que
serd el resultado de la funcidn simulada, mds abajo esta paso a paso:

Y ariabilidad =
La
o[ -BUSCARETHEAP 3. 40R6)
| BUSCARV([valor_buscado; matriz_buscar_en; indicador_columnas; [ordenadal)
| Ateatorio :| 0.396398] L LU Minutos J
‘w 0 0z " a0
0,2 05 45
05 0,6 4.8
L 0E 1 L0 )

Esta simulacidn es solo para una instalacion completa de una antena 3G y 4G. Para poder simular mas
instalaciones de antenas 3G y 4G creamos una Macro en Excel, mediante Visual Basic, para lograr simular
10000 instalaciones (casi el doble de instalaciones de antenas 3G y 4G que mi proyecto (20301). La macro es la
siguiente:
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i Microsoft Visual Basic - Modelo Simulacion3-0K-10000.xIsm - [Modulo1 [Cadigo)]

% Archivo  Edicion  Ver Insertar Formato  Depuracion  Ejecutar Herramientas Complementos  Ventana  Ayui

EE-E faEmA 9y 0@ EFY @ Lnzcon _
|{General} ﬂ |Macr01

Sub Macroli)

Range ("316™) .3elect
SZelection.Copy

For 1 =({2Z To 100Z1

Range (3" &£ i) .3elect
Selection.Pastelpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xllone, SkipBlanks
:=False, Transpose:=Fal=se

Hext i

End Suh

Al simular las 10000 instalaciones podremos tener una idea mds acabada del tiempo que se demorara nuestro
proyecto de instalacién de 20301 antenas 3G y 4G. A partir de una serie de datos se grafico un Histograma:
NOTA: la serie de datos (Clase y Frecuencia, no lo adjunto en el informe, por el largo de la tabla)

Histograma
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De los resultados del Histograma lo resumimos y obtuvimos lo siguiente:
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W Clzz=

2500
Clase Frecuencia % de las
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En este grafico de simulacion, podremos concluir lo siguiente:

1.- El 10,20% o 1020 de instalaciones de Antenas 3G y 4G de un total de 10000, demorardn 379 minutos

2.- E19,75% 0 975 de instalaciones de Antenas 3G y 4G de un total de 10000, demoraran 387,28 minutos

3.- E1 10,25% o0 1025 de instalaciones de Antenas 3G y 4G de un total de 10000, demoraran 396,39 minutos

4.- E19,68% o0 968 de instalaciones de Antenas 3G y 4G de un total de 10000, demoraran 400,53 minutos

5.- E1 9,62% 0 962 de instalaciones de Antenas 3G y 4G de un total de 10000, demoraran 402,60 minutos

6.- E1 9,99% 0 999 de instalaciones de Antenas 3G y 4G de un total de 10000, demoraran 407,98 minutos

7.- EI 10,58% o0 1058 de instalaciones de Antenas 3G y 4G de un total de 10000, demoraran 415,44 minutos

8.- El 29,92% o 2992 de instalaciones de Antenas 3G y 4G de un total de 10000, demorardn Mayor a 420

minutos

Nuestro proyecto fue calculado para 480 minutos, es decir con el valor maximo de tiempo de demora de cada
actividad, lo cual esta dentro el 30% probable de tiempo estimado en demorar la instalacién de Antenas 3G y

4G. Nuestro disefio antes detallado seria el dptimo.

13.- Conclusion

Segun el método Montecarlo, puedo determinar los tiempos generados aleatoriamente dentro del rango seguin
las muestras obtenidas en terreno o en la practica, con estos datos iterarlos 10000 veces, puedo obtener un
tiempo de instalacidon que me servira para determinar los tiempo mdas comunes de instalacién para mi proyecto

de Instalacion de 20301 Antenas 3G y 4G en 6 meses.
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Materia prima o Insumos necesario para el desarrollo del proyecto de instalaciéon de Antenas 3G y 4G

Combustible (Diésel): Es muy necesario porque la instalacion de las antenas en los sitios del cliente, por lo que
los litros a utilizar depende la distancia entre sitios pero todo esto se programa antes, segun las prioridades del
cliente.

Cinta Adhesiva: Se utiliza para embalar los equipos nuevamente y para poder transportarlos en las camionetas
sin dafos.

Escalerillas y Tornillos: Se utilizan para poder montar los cables épticos y eléctricos de las antenas 3G y 4G,
estas escalerillas las provee nuestro cliente para poder continuar con sus estdndares de instalacién.

Tornillos: Se utilizan para poder montar las antenas 3G y 4G y la unidad RRU en la pivot de la plataforma de las
torres. Estos materiales estan incluidos en el Kit de instalacién de las antenas 3G y 4G.

Amarras Platicas: Se utilizan para poder sujetar y fijar los cables dpticos y eléctricos de las antenas 3G y 4G
sobre las escalerillas antes mencionadas. Estos materiales estan incluidos en el Kit de instalacion de las antenas
3Gy 4G.

Conectores o terminales: Se utilizan para poder conectar entre los cables de energia y la unidad RRU. También
para conectar entre la unidad RRU y las antenas 3G y 4G. Estos materiales estan incluidos en el Kit de
instalacion de las antenas 3G y 4G.

Cinta Vulcanizada: Se utilizan para poder cubrir de la humedad y agua (lluvia), las conexiones entre los
conectores, la antena 3G y 4G y la RRU. Estos materiales estan incluidos en el Kit de instalacidon de las antenas
3Gy 4G.

Etiquetas: Se utilizan para identificar las diferentes conexiones dpticas y eléctricas entre la BBU, RRU y Antenas
3G y 4G. Estas etiquetas son de plastico y las provee el cliente para continuar con su estandar de instalacién.

NOTA: La energia Eléctrica, no cuenta como insumo para nuestro proyecto, porque el equipo se instala dentro
de propiedad del cliente y por lo mismo los costos de energia de instalacion e implementacion del equipo
(antenas 3G y 4G) los cubre el cliente. Es importante informar que las herramientas eléctricas utilizadas, son
con baterias es decir autonomia eléctrica.

2.- Recursos necesarios para el desarrollo del proyecto de instalacion de Antenas 3G y 4G

2.1.- Recursos Tangibles

Sitio/Conteiner: Propiedad del cliente, contiene:
» Elrack, para la instalacion del equipo BBU
> Energia, para poder energizar los equipos y lograr integrarlo a la red 3G y 4G
> Espacio, para poder instalar las escalerillas y cables entre conteiner y torre. También hay casos que en
algunos sitios no es necesario instalar escalerillas.
» Conectividad, muy necesaria para poder integrar la nueva antena 3G y 4G a la red UMTS y poder
entregar conectividad a sus abonados 3G y 4G.
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Computadores: Se utilizan para poder planificar, revisar, configurar y realizar las pruebas de aceptacion de las
antenas 3G y 4G.

Camionetas: Se utilizan para poder dirigirse a los diferentes sitios que se ejecutaran las instalaciones de las
antenas 3G y 4G.

2.2.- Recursos Intangibles

Software: LMT (local maintenance Terminal), este software propietario de Huawei, se ocupard poder probar,
comisionar, cargar script e integrar a la red las antenas 3G y 4G.

2.3.- Recursos Humanos

De acuerdo al primer informe, el equipo de trabajo de instalacién de Antenas 3G y 4G se realizara con 2
equipos de trabajo y cada equipo de trabajo tiene 11 grupos de trabajo y cada grupo de trabajo estd
compuesto por dos personas y realizara una tarea especifica en la instalacidon de las Antenas 3G y 4G, para
lograr aquello es necesario tener especialistas en cada tarea y con ello lograr una instalacion y configuracion
Optima y lo mas importante cumplir con los tiempos propuestos en el Flow — Sheet.

Nuestros Contratistas tienen tres tipos de grupos de trabajo, son:

» Operario o Asistente, sus competencias son de estudios técnicos como electrdnica, electricidad
industrial, mecanica, instalaciones y telecomunicaciones), pero deben tener curso de manejo 4x4 y
saber usar computador y GPS. La tarea Principal del operario es manejar las camionetas entregar
asistencia al técnico y ejecutar instalacién.

> Un operario y un técnico superior, su competencia de este Ultimo debe ser en electrénica con mencién
en electrénica o en telecomunicaciones. La tarea Principal del técnico es realizar la instalacién de los
equipos y supervisar al operario su asistencia.

> Un Técnico y un Ingeniero, su competencia de este Ultimo debe ser en telecomunicaciones o
electrénica con mencidon en telecomunicaciones. La tarea principal del ingeniero es lograr que
conectividad entre la antena 3G y 4G y el NOC (Centro de Operaciones de Red) y entregar asistencia al
Ingeniero del NOC. También realizar las pruebas de cobertura Driver Test.

Project Manager (PM): El PM es el responsable del desarrollo técnico del proyecto. También es el encargado
de la planificacién del desarrollo, recursos y materiales que se utilizaran en el proyecto. El PM participara con
los ingenieros de disefio y planificacion del proyecto para tener un conocimiento global del proyecto. Su tarea
principal es tener comunicacion y resolver las necesidades del cliente (Movistar).

3.- Costos del Proceso:

3.1.- El Flow-Sheet con proyecto de Implementacion e Instalaciéon Balanceado
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A continuacién las actividades principales del departamento de Instalacidon e Implementacidon con proyecto,

favor ver figura 2.

Fig.:2 NUEVO FLOW-SHEET DE IMPLEMENTACION O INSTALACION

Pre-Configuracién y Transporte Instalacion Configuracién y Pruebas Remotas
a sitio —_—_—— —_—— _————
| Diesel _ | ese
| | |
| Instalacion del
equipo BBU en
Rack del Container I
|
—_
_CAMBIO __ _ e N I CAMBIOS _ __ __
| @l I Diesel @l I _Diesel Diesel @ ‘
Diesel I ia Electri I Energia Eléctric Energia Eléctrica h
| Materiales | oiateriales Materiales Materiales X | | [EqQuIPO
Taller de Pruebas & Instalacion de las || Confi i6 Prueb: (Nodo_B)
| Pre-Configuracién I Antenas onnguracion yuebas | Instalado
y envio a sitio | en Plataforma Remota Remota H
| . | Integrado
| Téc+ing+PM Téct+Oper+PM/ |
Nodo/Sitio Nodo/Sitio
| Lapto/Soft. |
Camioneta mion
| 2 Y
I demporroarr | N| D= — =2 N\ _____ L _Tiempo:LHr _ _ Tiempo:itr_ __|
L
\] Instalacion de Instalacion de Conectar Entre Ajustar Azimut y
Escalerillas en Cables en la Antenas y RRU Etiquetar cables
a Torre y Vulcanizar de Antena |
Téc+Oper+PM |
|
1 Tiempo:lHr

4.- Costos del Proyecto de instalacion de antenas 3G y 4G, por Facility

4.1.- Facility 1 y 2: Taller de Pruebas & Pre-configuracién y Transporte:

NOTA: Se toma la decisidn de costear las facilities 1 y 2 porque la segunda facility es solo transporte y para
evaluacidn de proyecto se solicité que se junten como una sola para costearlas.

Al desglosar las facility “Taller de Pruebas & Pre-Configuracion”, llegan los equipos (antenas 3G y 4G), luego el
operario toma el equipo lo desempaca, lo monta en el laboratorio de pruebas, luego el técnico prueba el
hardware y software, luego realiza el pre-configurado que es insertar la direccidn IP al equipo, para después en
otra facility puedan gestionar el equipo remotamente, luego el operario toma el equipo lo empaca para ser

transportado. En la figura 3, muestra este facility.

Al desglosar las facilities “Transporte al sitio de Instalacién”, los operadores toman el equipo y los materiales de
instalacidn y lo cargan a la camioneta, luego se dirigen al sitio que instalaran ese equipo y al llegar al sitio, lo
descargan. Después los operadores se devuelven a la base, que es el lugar (Oficina o Taller) donde se
encuentran preparando el equipo que se enviara en el nuevo sitio. En la figura 4, muestra esta facility.

Costos de la Facilities 1y 2
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NOTA: Se toma la decisidn de costear las facilities 1 y 2 porque la segunda facility es solo transporte y para
evaluacidn de proyecto se solicité que se junten como una sola para costearlas.

Costos de la Facilities 1y 2 Estructura de costo Facilities 1y 2

CAMBIO
o N YO ¥
I Energia Eléctrica I I Digsal N\ I Facilities: 1 y 2.- (TP&P-C|Taller de Pruebas & Pre-configuracién y Transporte

ateriales I 1 1 e I COSTO VARIABLE = COSTO DIRECTO COSTO FIIO = COSTO INDIRECTO
I rr_‘"”'-" dit . EHHE te al Diesel Herramientas-Kit
I E;ﬁ::;:r fcrﬂr:- l II“i"fdlﬂ‘éDg.l" I Litros Precio Unitario Costo Cantidad Precio Unitario Costo
| - | 16 5 g00 | 5 9.600 1 3 100.000 | 3 100.000

I Hg—rri_lrmg-rl;.]‘e‘ I FramEnias - - - —

Téc+03]er:1rlu ] CDaranos Materiales (Cinta Adhesiva) Técnico

—LPOVANGE

I Base/Oficina,/ I Nota S I Unidad Precio Unitario Costo Salario Bruto Precic Unitario Costo

||"R:r||||'||7|r‘:!ﬂr." I AMHONEa I 1 5 2000( 8% 2.000 Mensual 5 1.000.000 | 5 1.000.0:00
I [ I I Camioneta (mantencidn) 3 Operarios
| TiEﬂlp{J 1 Hr I T.E”w. 1 Hr Sitio Precio Unitario Costo Salario Bruto Precio Unitario Costo
- - le — " 1 1 s 4.000 | § 4000| Mensual | § 500.000 | §  1.800.000

4.2.- Facility 3: Instalacién de Escalerillas en Conteiner

Al desglosar la facility “Instalacién de Escalerillas en Conteiner”, el operador desempaca el equipo mientras el
técnico realiza un levantamiento al conteiner, luego realizan las correspondientes mediciones y luego los
cortes, perforaciones necesarios a las escalerillas. Después preceden a instalar las escalerillas en el conteiner y
luego el operador y el técnico se dirigen al siguiente sitio para continuar con la instalaciéon de las escalerillas,
pero en el nuevo sitio. En la figura 5, muestra esta facility

Costos de la Facility 3 Estructura de costo Facility 3
0 Diesal
IEI"H Ia Eléctinea’ Facility: 3.- (IEsc-Container) Instalacidn de Escalerillas del Container
Alenakes | COSTO VARIABLE = COSTO DIRECTO COSTO FIIO = COSTO INDIRECTO
| Instalacion de Diesel Herramientas-Kit
E!rl.'H.ll.‘:'I'ﬂLi-!'.‘i del | Litros Precio Unitario Costo Cantidad Precio Unitario Costo
| | Container | 16 s 500 | S 3600 1 g 100.000 | & 100.000
I 1L Materiales (Escalerillas) Técnico
Tmliﬂ:ﬂr | Metros Precio Unitario Costo Salario Bruto Precio Unitario Costo
| 7
| N_‘Ml S'-"';" 2 S 7000 |5 14.000 Mensual 5 1.000.000 | $  1.000.000
~amionela | .
I D Camioneta (mantencicn) Operario
| Sitio Precio Unitario Costo Salario Bruto Precio Unitario Costo
| _Tiempo: 1 Hr
— e, Y 1 5 40008 4.000 Mensual 5 £00.000 | & £00.000

4.3.- Facility 4: Instalacion de las Antenas y RRU en Plataforma

Al desglosar la facility “Instalacion de las Antenas y RRU en Plataforma”, el operador desempaca los equipos
mientras el técnico realiza el levantamiento de la torre y plataforma para posterior instalacién, luego
comienzan a subir las antenas y la unidad RRU a la plataforma, luego el operador ayuda al técnico a fijar las
antenas en la torre y/o plataforma, después fijan la unidad RRU a la torre y/o plataforma, después el operador
y el técnico se dirigen al siguiente sitio y continuar con la misma instalacion, pero en el nuevo sitio. En la figura
6, muestra esta facility
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Costos de la Facility 4 Estructura de costo Facility 4
r_ @
I I Facility: 4 - (I-FANT-RRU) Instalacion de las Antenas y RRU en Plataforma
COSTO VARIABLE = COSTO DIRECTO COSTO FUO = COSTO INDIRECTO
I Instalacion de las I Diesel Herramientas-Kit
Anteanas y RRU I Litros Precio Unitario Costo Cantidad Precio Unitario Costo
I en Plataforma 16 5 500 | 5 3.600 1 5 100.000 | § 100.000
I _ Herramientas Materiales (Amarras Plasticas) Técnico
I Unidad Precio Unitario Costo Salario Bruto Precio Unitario Costo
I 25 5 200 | $ 5.000 Mensual 5 1000000 | & 1.000.000
I I Camicneta (mantencion) Operario
Sitio Precio Unitario Costo Salario Bruto Precio Unitario Costo
| _Tiempe: 1 Hr _I 1 $ 4.000 | § 4000|  Mensual |3 6500.000 | § 600.000

4.4.- Facility 5: Instalacién de Escalerillas en Torre

Al desglosar la facility “Instalacion de Escalerillas en Torre”, el operador desempaca el equipo mientras el
técnico realiza un levantamiento de la torre, luego realizan las correspondientes mediciones y luego los cortes,
perforaciones necesarias a las escalerillas. Después preceden a instalar las escalerillas en la torre. Después el
operador y el técnico se dirigen al siguiente sitio para continuar con la instalacién de las escalerillas, pero en el
nuevo sitio. En la figura 7, muestra esta facility

Costos de la Facility 5 Estructura de costo Facility 5
r Diesel ®I Facility: 5.- (IEsc-Torre) Instalacion de Escalerillas en Torre
I Matenales I COSTO VARIABLE = COSTO DIRECTO COSTO FUO = COSTO INDIRECTO
I Instalacon de I Diesel Herramientas-Kit
Escalerillas en Litros Precio Unitario Costo Cantidad Precio Unitario Costo
l la Torre | 16 5 600 | § 9.600 1 5 100.000 | & 100.000
I I Materiales (Escalerillas) Técnico
Metros Precio Unitario Costo Salario Bruto Precio Unitario Costo
I | 2 3 7.000 | 8 14.000 Mensual 5 1.000.000 | §  1.000.000
I I Camioneta (mantencidén) Operario
Sitio Precio Unitario Costo Salario Bruto Precio Unitario Costo
I | 1 5 4000 | S 4.000 Mensual 5 £00.000 | § £00.000

4.5.- Facility 6: Instalacién de cables en conteiner y conectores

Al desglosar la facility “Instalacién de cables en conteiner y conectores”, el técnico realiza un levantamiento al
conteiner mientras el operador desenrolla los cables, luego el operador y el técnico comienzan a tender o
instalar los cables en el Rack y escalerillas (antes instaladas por otro grupo de trabajo), luego el técnico
comienza a colocar los conectores a los cables de energia y proceden a conectar los cables de energia en la
BBU, luego el operador procede a etiquetar los cables épticos y eléctricos. Después el operador y el técnico se
dirigen al siguiente sitio para continuar con la instalacién de los cables, pero en el nuevo sitio. En la figura 8,
muestra esta facility

Costos de la Facility 6 Estructura de costo Facility 6
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4.6.- Facility 7: Instalacion de cables en la Torre

Tesis
Facility: 6.- (ICab-Container) Instalacion de Cables en Container
COSTO VARIABLE = COSTO DIRECTO COSTO FIIO = COSTO INDIRECTO
Diesel Herramientas-Kit
Litros Precio Unitario Costo Cantidad Precio Unitario Costo
16 S 600 | S 9.600 1 100.000 | § 100.000
Materiales (Cable) Técnico
Metros Precio Unitario Costo Salario Brute Precio Unitario Costo
5] 5 2000 | S 12.000 Mensual 1.000.000 | & 1.000.000
Camioneta (mantencion) Operario
Sitior Precio Unitario Costo Salario Bruto Precio Unitario Costo
1 5 4000 | & 4.000 Mensual 600.000 | & 600.000

Al desglosar la facility “Instalacién de cables en la Torre”, el técnico realiza un levantamiento al conteiner
mientras el operador desenrolla los cables, luego el operador y el técnico comienzan a subir los cables y tender
o instalar los cables en la escalerillas de la Torre (antes instaladas por otro grupo de trabajo), luego el técnico
comienza a colocar los conectores a los cables de energia y proceden a conectar los cables de energia en la
RRU. Después el operador y el técnico se dirigen al siguiente sitio para continuar con la instalaciéon de los
cables, pero en el nuevo sitio. En la figura 9, muestra esta facility

Costos de la Facility 7

—.

[5&:51.:

hatenales

Inslalacion de
Cables en la
Torme

4.7.- Facility 8: Instalacion del equipo BBU en Rack del Conteiner

Estructura de costo Facility 7

Facility: 7 - (ICab-Torre) Instalacion de Cables en Torre

COSTO VARIABLE = COSTO DIRECTO

COSTO FIJO = COSTO INDIRECTO

Diesel

Herramientas-Kit

Litros Precio Unitario Costo Cantidad Precio Unitario Costo
16 S 600 | S 9.600 1 100.000 | S 100.000
Materiales (Cable) Técnico

Metros

Precio Unitario

Costo

Salario Bruto

Precio Unitario

Costo

[ S 20005 12.000 Mensual 1.000.000 | & 1.000.000
Camioneta (mantencidn) Operario
Sitio Precio Unitario Costo Salario Bruto Precio Unitario Costo
1 S 4000 | 5 4.000 Mensual 600.000 | & 500.000

Al desglosar la facility “Instalacidn del equipo BBU en Rack del Conteiner”, el Operador desempaca el equipo
BBU, mientras el técnico realiza el levantamiento del Rack para instalar el equipo BBU, luego el operador fija los
cables en el Rack y BBU, después el técnico conecta los cables (dpticos y eléctricos) al equipo BBU. El operador
comienza a etiquetar los cables (épticos y eléctricos). Después el operador y el técnico se dirigen al siguiente
sitio para continuar con la instalacion de los cables, pero en el nuevo sitio. En la figura 10, muestra esta facility

Costos de la Facility 8

Estructura de costo Facility 8
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Digszel _
Enargla cirica Facility: 8.- (IBBU-Container) Instalacion del equipo BBU en Rack del Container
ateriales COSTO VARIABLE = COSTO DIRECTO COSTO FUO = COSTO INDIRECTO

| Instalacion del I Diesel Herramientas-Kit
equl B8 en. Litros Precio Unitario Costo Cantidad Precio Unitario Costo
|(Rack del Cantainer || 16 5 600 | $ 9.600 1 5 100.000 | $ 100.000
| I_HEIT‘EI'I'Ii&I'IlEE- I Materiales (Kit-Tornillos) Técnico
nidades recio Unitario osto alario Bruto recio Unitario osto
Tec. + qual:k:-r Unidad Precio Unitari Cost salario Brut Precio Unitari Cost
| ModolSitla | 16 5 350 | 5 5.600 Mensual 5 1.000.000 | $  1.000.000
amicneia 7 e =
| I Camioneta (mantencion) Operario
. Sitio Precio Unitario Costo Salaric Bruto Precio Unitario Costo
| _Tiempo: 1 Hr | 1 5 4000 | s 4.000 Mensual 5 £00.000 | $ £00.000

4.8.- Facility 9: Conectar entre Antenas y RRU y Vulcanizado

Al desglosar la facility “Conectar entre Antenas y RRU y Vulcanizado”, el Técnico y el operador conecta los
cables feeder entre la RRU y las antenas, luego el Técnico y el operador comienzan a vulcanizar lar los
conectores para evitar que entre la humedad y el agua a las conexiones y dafio las zonas de contacto. Después
el técnico y el operador se dirigen al siguiente sitio para continuar con la conexién entre las antenas y la RRU,
pero en el nuevo sitio. En la figura 11, muestra esta facility

Costos de la Facility 9 Estructura de costo Facility 9
@ Facility: 9- ({CARRU-Vulc) Conectar Entre Antenas y RRU y Vulcanizar
aterales I COSTO VARIABLE = COSTO DIRECTO COSTO FLIO = COSTO INDIRECTO
I Conectar Entra Diesel Herramientas-Kit
Antenas ¥ RREU I Litros Precio Unitario Costo Cantidad Precio Unitario Costo
| y Vulcanizar 16 5 600 | § 9.600 1 5 100,000 | § 100.000
I Herramientas I Materiales [Cinta WVulcanizada) Técnico
Tée. + Gperadnr I Unidades Precio Unitario Costo Salario Bruto Precio Unitario Costo
| oSt 3 5 3500 8 10.500 Mensual B 1000000 | $  1.000.000
I Lamicneta I Camicneta (mantencion) Operario
. ) I Sitio Precio Unitario Costo salario Bruto Precio Unitario Costo
| _Tiempo: 1 Hr __ 1 5 2000 | 5 2000 Mensual |3 £00.000 | S 600.000

4.9.- Facility 10: Ajustar Azimut y Etiquetar cables de Antenas

Al desglosar la facility “Ajustar Azimut y Etiquetar cables de Antenas”, el Técnico y el operador suben la torre
para ajustar azimut a las 3 antenas 3G y 4G, después de comienzan a etiquetar los cables y la RRU. Después el
técnico y el operador se dirigen al siguiente sitio para continuar con el ajuste de azimut, pero en el nuevo sitio.
En la figura 12, muestra esta facility

Costos de la Facility 10 Estructura de costo Facility 10

: Miasal Facility: 10 .- (A-Azimut) Ajustar Azimut y Etiquetar cables de Antenas
IMateriales COSTO VARIABLE = COSTO DIRECTO COSTO FUO = COSTO INDIRECTO
| U=tar &ArmuL ¥ Diesel Herramientas-Kit
iquetar cables I Litros Precio Unitario Costo Cantidad Precio Unitario Costo
| | de Antena 16 5 500 | § 9.600 1 5 100.000 | § 100.000
| Hemamisntas I Materiales (Etiquetas-Plasticas) Técnico
Teéc. + DEFEUDF Unidades Precio Unitario Costo Salario Bruto Precio Unitario Costo
| Nﬂ*?iU-'S“ﬂ I 10 5 1.000 | 10.000 Mensual 5 1000000 | §  1.000.000
| I Camioneta (mantencidn) Operario
Sitio Precio Unitario Costo Salario Bruto Precio Unitario Costo
|- —-I—IETIFE 1—H[ —I 1 5 4000 | 5 4.000 Mensual s 500.000 | & 600.000
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4.10.- Facility 11: Configuracion Remota

Al desglosar la facility “Configuracién Remota”, el Ingeniero realiza el power-on en la BBU, luego el Ingeniero y
el técnico realizan las pruebas de conectividad remota con el NOC (Network Operation Center), después el
ingeniero del NOC comienza la carga del script desde en NOC, después el Ingeniero reinicia el equipo BBU, y el
Ingeniero y el técnico revisan la configuracidn y respaldo del equipo BBU. Después el Ingeniero y Técnico se
dirigen al siguiente sitio para continuar con la configuracién remota, pero en el nuevo sitio. En la figura 13,
muestra esta facility

Costos de la Facility 11 Estructura de costo Facility 11
Diesel \ @
Energla El&ciies,
Materales 1 11- (C-Remota) Configuracién Remota
Confi . COSTO VARIABLE = COSTO DIRECTO COSTO FIIO = COSTO INDIRECTO
HREQI’II’J'IE?EI’O" Diesel Herramientas-Kit
Litros Precio Unitario Costo Cantidad Precio Unitario Costo
Instrumenios 4 16 5 500 | 5 9.600 1 5 100.000 | & 100.000
|r'lq. Y Tecnico l,-" Camioneta (mantencicn) Técnico
_Lﬁ;—“_"m Sitio Precio Unitario Costo Salario Bruto Precio Unitario Costo
[ |
1 4.000 4.000 M I 1.000.000 1.000.000
mloneta ; L ; L 3 - 3
|"31 Ingeniero
oy salario Bruto Precio Unitario Costo
Tiempa: 1 Hr Mensual 5 1650000 | 5 1.650.000

4.11.- Facility 12: Pruebas Remota

Al desglosar la facility “Pruebas Remotas”, el Ingeniero revisa las alarmas después de realizar la integracién a la
red 3G y 4G, después el técnico realiza afuera del conteiner pruebas de “callsetup” y “Handoff”, mientras el
Ingeniero revisa y registra las pruebas realizadas por el técnico en la BBU de la Antenas 3G y 4G
especificamente. Luego el técnico sale en la camioneta para realizar pruebas de cobertura llamadas “driver
Test”, mientras el Ingeniero revisa y registra las pruebas realizadas por el técnico en la BBU de la Antenas 3G y
4G. Después el Ingeniero completa él informa “As Built”, para después el Ingeniero y Técnico se dirigen al
siguiente sitio para continuar con las Pruebas remota, pero en el nuevo sitio. En la figura 14, muestra esta
facility

Costos de la Facility 12 Estructura de costo Facility 12
CAMBIOS
Digsal
Ene 12 - (P-Remota) Pruebas Remota
Materales COSTO VARIABLE = COSTO DIRECTO COSTO F1JO = COSTO INDIRECTO
Pruchas Diesel Herramientas-Kit
Remata Litros Precio Unitario Costo Cantidad Precio Unitario Costo
16 5 500 | 5 9600 1 5 100000 | 5 100.000
_Lﬂ_ﬂ-m‘;&lﬁ_‘ Camicneta (mantencion) Técnico
|I"I%. ¥ Té-cnlm i Sitio Precio Unitario Costo Salario Bruto Precio Unitaric Costo
odo/Sitin _"' 1 5 apoo| s 4.000 Mensual 5 1000000 §  1.000.000
ﬂl Ingeniero
I :ﬂ\:f Salario Bruto Precio Unitaric Costo
e Mensual 5 1650000 | $§  1.650.000
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4.12.- Project Manager (Costo transversal al proyecto):

El Project Manager estd a cargo del proyecto y de él depende que este se termine en el tiempo tratado con el
cliente.

4.13.- Costo Medio y Costo Marginal TOTAL del Proyecto

Grafico CMe & CMg de COSTO TOTAL

535.000.000

5320.000.000

5 25.000.000

5 20.000.000

-l

Precio

— 12

515.000.000

5 10.000.000 :

5 5.000.000

5.- Conducta de los Costos Variables

La conducta de los costos variables antes descritos, se comportan segun la cantidad de unidades producidas
que se representa por Q y por el valor de los insumos o materia prima y recursos. Para cada insumo y recurso
se establecieron diferentes comportamientos como:

v/ Para el Diésel, se ocupa el precio histérico del afio 2011 hasta diciembre, luego se utiliza una
distribucién Beta Invertida, el cual se basa en el precio maximo y minimo de 2 afos. (102 datos) y se
aplica variabilidad aleatoria dentro del rango maximo y minimo, entregando un precio estimado del
petréleo.

v' Para la Mantencién de las Camionetas, se utilizé distribucion Gamma Inversa, es una funcidon para
estudiar variables cuya distribucidn podria ser asimétrica, lo cual las mantenciones de las camionetas
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1.- Modelo de Simulacion de Produccion

Tesis

son asimétricas ya que los trayectos entre sitios de instalacion de las antenas 3G y 4G son de diferentes
distancias y con esta funcidn de distribuciéon estrega un factor que suma a los costos asociado al
mantenimiento de las camionetas debido a que desconocemos las distancias y las mantenciones de las
camionetas dependen del kilometraje de estas.

El modelo de simulacién, es la forma que podemos modelar las instalaciones de las antenas 3G y 4G en forma
tedrica de acuerdo a los datos obtenidos, sin realizar esta en forma practica, gracias a la simulacién permitira
obtener una realidad mas acabada del resultado de las instalaciones “on time”.

1.2.- Simulacion de la Implementacion e Instalacion de Antenas 3G y 4G

Segun la figura 3, se puede observar el Flow-Sheet de Implementacidn e Instalacién de las antenas 3G y 4G,
debemos tomar en cuenta que los sitios estan habilitados por el cliente previamente, no corresponde una
etapa de obras civiles. Luego realizaremos la simulacion de los costos fijos y variables para cada facility que
después obtendremos en momento mensual.

Input @

Fig.:3 DIAGRAMA DE FLUJO DE IMPLEMENTACION e INSTALACION

Output

Y3

Output
A 75

©)

Output

Z6
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Escalerillas del
Conteiner

A

O=M3; T3

Output
z4
4

Instalacion de
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del Conteiner

@ utput Output @ Output
Taller de Transporte al Y3 Instalacion de las |Output ; i Y13
Y1 b Configuracion Pruebas
—=»{ Pruebas & Pre- Sitio de la »| Antenas y RRU —»‘
Configuracién instalacion "] en Plataforma Remota > Remota |
0=M1; T1 0=T2; M2 0= M4; T4 0=M11; T11 0= M12; T12 Antena
Output Output
z5 Z9
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Output Instalacion de Instalacion de Conectar Entre Ajustar Azimut y
utputy Escalerillas en Cables en la Antenas y RRU »| Etiquetar cables
Y3 la Torre Torre y Vulcanizar de Antena
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O= M6; T6
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Output
Y9
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1.3.- Descripcion de modelo de Instalacidon e Implementacién de Antenas 3G y 4G por proceso

a.- Taller de pruebas & Pre-configurados (Facility- 1)

v

Dénde:

Input Y1: Corresponde a la cantidad de equipos de Antenas 3G y 4G, que son ingresados al taller del
contratista, el equipamiento a probar y pre-configurar es el siguiente:
- Equipo BBU
- Equipo RRU
- Antenas (3)
Proceso: El proceso depende de la demanda de instalacion de antenas antes calculada y los
requerimientos del cliente segln sus prioridades de sitios a instalar. Luego se inicia con el operador
“desempaca” los equipos y antenas de sus cajas para luego “montarlos en el laboratorio”, luego
“conecta los equipos” y realiza el “Power On”, en esta actividad se carga el software en el hardware.
Luego el técnico “revisa los softwares + Hardware” que sean los correctos y con instrumentos, después
de pasar el chequeo, el técnico puede comenzar a cargar la “pre-configuracion”, terminada esta
actividad los equipos se apagan y luego el Operador empaca los equipos para ser enviados a sitio.
Yi=Y2
0=M1;T1

Y1: Equipos listos para ingresar al taller

Y2: Equipos ya probados y Pre-configurados

M1: # técnico (1) y # operario (1), que realizan las pruebas y Pre-configuraciones de los equipos.

T1: Tiempo de respuesta promedio (lo que se demora en realizar la operacion, es Probar y pre-configuracién
del equipo)

O: Operacidn de probar y pre-configurar el equipamiento para ser enviado al sitio correspondiente.

v

Output Y2: Corresponde a los equipos probados y Pre-configurados listos para ser cargados a la
camioneta y transportados junto a sus materiales al sitio correspondiente.

b.- Transporte al sitio de la Instalacién (Facility-2)

v

v

Doénde:

Input Y2: Corresponde a los equipos probados y Pre-configurados que requieren ser transportado a
sitio.
Proceso: Una vez listos los equipos (probados y Pre-configurados), los operarios (2) toman las cajas, las
distribuyen y “cargan los equipos” en el camién. Luego uno de los operarios maneja el camidn vy
“transportan” los equipos al sitio que debe ser instalado. Al llegar el sitio los operarios “Descargan” los
equipos y materiales en el sitio de instalacion.

Y2=Y3

0=T2; M2

Y2: Son los equipos listos para ser cargados a la camioneta y transportados junto a sus materiales al sitio
correspondiente.
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T2: Tiempo de respuesta promedio (lo que se demora en transportar los equipos al sitio).
M2: # operarios (2), que realizan la carga, transporte a sitio y descarga de los equipos
O: Operacidn de transportar los equipos al sitio correspondiente.

v" Output Y3: Equipos y materiales transportados al sitio.

c.- Instalacion de escalerillas en el Conteiner (Facility-3)

v" Input Y3: Corresponde a la instalacion de las escalerillas en el conteiner, para poder instalar los cables
en su interior.

v" Proceso: Una vez llegados los equipos y materiales el operario desempaca los equipos y materiales, el
técnico realiza el “levantamiento al conteiner”, luego el operario y el técnico comienzan a realizar los
“cortes y perforaciones las escalerillas” para poder instalar las escalerillas en el conteiner. Luego
comienzan con la “instalacién de las escalerillas en el conteiner”. Luego se suben a la camioneta para
dirigirse al siguiente sitio.

Y3=Y4
0=M3;T3

Dénde:

Y3: Son los Materiales (escalerillas y Tornillos) para ser instaladas en el conteiner.

T3: Tiempo de respuesta promedio (lo que se demora en instalar las escalerillas en el conteiner)

M3: # técnico (1) y # operario (1), son los que ejecutan la instalacidn de las escalerillas en el conteiner.
Z3: Cantidad de perdida al cortar la escalerilla (despuntes) al instalar en el conteiner.

O: Operacion de instalar las escalerillas en el conteiner del sitio correspondiente.

v" Output Y4: Escalerillas en el conteiner instalado.

d.- Instalacion de las Antenas y RRU en la Plataforma (torre) (Facility-4)

v Input Y3: Corresponde a la instalacién de las antenas y la RRU en la plataforma de torre.

v Proceso: Una vez llegados los equipos y materiales el operario desempaca los equipos (RRU), antenas y
materiales, el técnico realiza el “levantamiento a la Plataforma”, Luego el equipo y las antenas las
“suben a la plataforma de la torre”, luego el operario y el técnico “Fijan las antenas (3)” a la plataforma
de la torre, después “Fijan la RRU” y luego se dirigen al siguiente sitio.

Y3=Y5
0=M4; T4

Dénde:
Y4: Son las Antenas (3) y el equipo RRU para ser instaladas en la plataforma de la torre.
T4: Tiempo de respuesta promedio (lo que se demora en instalar las Antenas (3) y el equipo RRU en la

plataforma de la torre)
Ma4: # técnico (1) y # operario (1), son los que ejecutan la instalacidon de las Antenas (3) y el equipo RRU en la

plataforma de la torre.
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Z4: Cantidad de pérdida al ocupar las amarras plasticas al instalar las Antenas (3) y el equipo RRU en la

plataforma de la torre.
O: Operacién de instalar las Antenas (3) y el equipo RRU en la plataforma de la torre en el sitio

correspondiente.

v" Output Y5: Instalados las Antenas (3) y el equipo RRU en la plataforma de la torre en el sitio.

e.- Instalacion de escalerillas en la Torre (Facility-5)

v

v

Dénde:
Y3: Son

Input Y3: Corresponde a la instalacién de las escalerillas en el conteiner, para poder instalar los cables
en su interior.
Proceso: Una vez llegados los equipos y materiales el operario desempaca los equipos y materiales, el
técnico realiza el “levantamiento a la torre”, luego el operario y el técnico comienzan a realizar los
“cortes y perforaciones las escalerillas” para poder instalar las escalerillas en la torre. Luego comienzan
con la “instalacion de las escalerillas en la torre”. Luego se suben a la camioneta para dirigirse al
siguiente sitio.

Y3=Y6

0 =M5; T5

los Materiales (escalerillas y Tornillos) para ser instaladas en la Torre.

T5: Tiempo de respuesta promedio (lo que se demora en instalar las escalerillas en la torre)

M5: # técnico (1) y # operario (1), son los que ejecutan la instalacidn de las escalerillas en la Torre.
Z5: Cantidad de perdida al cortar la escalerilla (despuntes) al instalar en la Torre.

O: Operacidn de instalar las escalerillas en la Torre del sitio correspondiente.

v

Output Y6: Escalerillas en la Torre instalados.

f.- Instalacion de cables en el conteiner y conectores (Facility-6)

v

v

Doénde:

Input Y4: Corresponde a la instalacidn de cables y conectoresen el conteiner, estos cables seran
instalados en el interior de las escalerillas antes instaladas (Facility-3).
Proceso: Una vez instaladas las escalerillas en el conteiner procedemos a instalar los cables en su
interior (escalerillas) y conectores comenzando por el técnico realiza “levantamiento del Rack y
escalerillas del conteiner”, luego el operador realiza el “tendido de los cables en Rack y escalerillas”, el
técnico “monta los conectores a los cables y luego conecta la BBU” (los cables desde RRU), después el
operador realiza el etiquetado de los cables con supervisién del técnico, y se dirigen al siguiente sitio.
Y4 =Y7
0 = M6; T6

Y4: Son los Materiales (Cables y conectores) para ser instalados en el interior de las escalerillas del conteiner.
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T6: Tiempo de respuesta promedio (lo que se demora en instalar los cables y conectores en el interior de las
escalerillas del conteiner)

Me6: # técnico (1) y # operario (1), son los que ejecutan la instalacidn de los cables y conectores en el conteiner.
Tiene un bono por produccién.

26: Cantidad de perdida al cortar los cables y conectores al instalar en la conteiner.

O: Operacidn de instalar los cables y conectores en el conteiner del sitio correspondiente.

v" Output Y7: Instalados Cables y conectores en el conteiner.

g.- Instalacion de cables en la Torre (Facility-7)

v" Input Y6: Corresponde a la instalacién de cables y conectores en la torre, estos cables seran instalados
en el interior de las escalerillas antes instaladas (Facility-5).

v" Proceso: Una vez instaladas las escalerillas en la torre procedemos a instalar los cables en su interior
(escalerillas) comenzando por el operador “desenrolla los cables dpticos y eléctricos”, el técnico “sube
la torre y realiza levantamiento”, luego el operador sube los cables a la torre y luego con el técnico
comienzan a “fijar cables déptico y eléctricos” a la torre, el técnico “monta los conectores a los cables y
luego conecta la RRU” y se dirigen al siguiente sitio.

Y6 =Y8
0=M7;T7

Dénde:

Y6: Son los Materiales (Cables) para ser instalados en el interior de las escalerillas de la torre.

T7: Tiempo de respuesta promedio (lo que se demora en instalar los cables en el interior de las escalerillas de
la torre)

M7: # técnico (1) y # operario (1), son los que ejecutan los cables en la Torre.

Z7: Cantidad de perdida al cortar los cables al instalar en la torre.

O: Operacidn de instalar los cables y conectores en la torre del sitio correspondiente.

v" Output Y8: Instalados los cables en la torre.

h.- Instalacion de equipo BBU en el Rack del conteiner (Facility-8)

v Input Y7: Corresponde a la instalacion de equipo BBU en el rack del conteiner, el rack o bastidor esta
instalado de antes por movistar al igual que el conteiner y la torre.

v Proceso: Una vez instaladas las escalerillas, cables y conectores en el conteiner procedemos a instalar
el equipo BBU en el rack del conteiner comenzando por el operador “desempaca el equipo BBU”, el
técnico realiza “levantamiento del Rack en conteiner”, el operador “monta el equipo BBU en el rack”
del conteiner, luego el técnico “tiende, fija y conecta el cable de poder (power) al equipo BBU”,
después el operador realiza el etiquetado de los cables con supervision del técnico, y se dirigen al
siguiente sitio.

Y7 =Y9
0=MS; T8
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Dénde:

Y7: Es el equipo BBU a instalar en el rack del conteiner.

T8: Tiempo de respuesta promedio (lo que se demora en instalar el equipo BBU en el rack del conteiner)

MB8: # técnico (1) y # operario (1), son los que ejecutan la instalacidon de equipo BBU en el conteiner. Tiene un
bono por produccion.

O: Operacidn de instalar los cables y conectores en la torre del sitio correspondiente.

v" Output Y9: Instalado el equipo BBU en el conteiner.

I.- Conectar entre antenas y RRU y Vulcanizar (Facility-9)

v" Input Y5 + Y8: Corresponde a interconectar entre las antenas (3) y la RRUen la plataforma de la torre
realizada en la facility-4 y los cables instalados en la facility-7, también hay que vulcanizar los
conectores para impedir que ingrese la humedad al conector.

v" Proceso: Una vez instalados las antenas y la RRU (facility-4) y los cables (facility-7) en la plataforma de
la torre, procedemos a interconectarlos, comenzando por el operador y el técnico realizan la “conexién
de los cables feeder entre RRU y las Antenas”, después de finalizar esta actividad, comienzan a
“vulcanizar y amarrar los feeder” para evitar la humedad ingrese a los equipos y se dirigen al siguiente
sitio.

Y5+Y8 =Y10
0 =M9; T9; 29

Dénde:

Y5: Son las Antenas (3) y el equipo RRU instalados en la plataforma de la torre en el sitio.

Y8: Son los cables instalados en la torre.

T9: Tiempo de respuesta promedio (lo que se demora en conectar las antenas y la RRU y también en vulcanizar
los conectores (tanto en las antenas (3) y RRU) en la plataforma de la torre.

MO9: # técnico (1) y # operario (1), son los que ejecutan la conexion entre las antenas y la RRU y también en
vulcanizar los conectores. Tiene un bono por produccion.

29: Cantidad de perdida al cortar la cinta vulcanizada.

O: Operacidon de interconectar las antenas con la RRU y luego vulcanizar los conectores del sitio
correspondiente.

v" Output Y10: Antenas (3) y RRU conectados y vulcanizados los conectores.

j-- Ajustar Azimut y etiquetar cables de antenas (Facility-10)

v Input Y10: Corresponde al ajuste de azimut de las antenas (3) y etiquetar los cables.

v" Proceso: Una vez instaladas las antenas y la RRU (facility-4) y los cables (facility-7) e interconectadas las
antenas con la RRU (facility-9) en la plataforma de la torre, procedemos a ajustar las antenas

v", comenzando por el técnico realiza el “ajuste de azimut” con un compds electrdnico y soltando la
antena hasta llegar al angulo indicado por el ingeniero de RF, luego el operador realiza el etiquetado de
los cables con supervision del técnico, y se dirigen al siguiente sitio.
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Y10 =Y11
0 =M10; T10

Dénde:

Y10: Son las Antenas (3) y el equipo RRU e interconectados entre ellos en la plataforma de la torre en el sitio.
T10: Tiempo de respuesta promedio (lo que se demora en ajustar las antenas con el compds electrdnico segun
lo indicado por el ingeniero de RF en la plataforma de la torre y etiquetar los cables.

M10: # técnico (1) y # operario (1), son los que ejecutan el ajuste y etiquetar las antenas. Tiene un bono por
produccién.

O: Operacién de ajustar el azimut de las antenas y luego etiquetar los cables.

v" Output Y11: Antenas (3) ajustadas en azimut y cables etiquetados del sitio correspondiente.

k.- Configuracion Remota (Facility-11)

v" Input Y9 + Y11: Corresponde al equipo BBU instalado mds Ajustado el azimut de las antenas (3).

v" Proceso: Una vez instaladas todo el hardware del equipo, procedemos a la configuracion Remota de
equipamiento, comenzando por eltécnico realiza el “Power-On”, luego que el hardware y software
levanta listo para operar, comienzan las “Pruebas de conectividad” con el NOC y el ingeniero en el sitio,
al estar la conectividad lograda, el ingeniero comienza con la “carga remota de la configuracion final de
la antena 3G y 4G”, desde el NOC. Luego se reinicia el equipo BBU (Power-On), luego el ingeniero
realiza una “revisién de la configuracién y respaldo del equipo”. Después se dirigen al siguiente sitio.

Y9 +Y11 =Y12
0=M11;T11

Dénde:

Y9: Es el equipo BBU instalado en el rack del conteiner.

Y11: Son las antenas (3) ajustadas el azimut.

T11: Tiempo de respuesta promedio (lo que se demora en realizar la configuraciéon remota del equipo).

M11: #Ingeniero (1) y # técnico (1), son los que ejecutan la configuracién remota del equipo. Tienen un bono
por produccion.

O: Operacion de realizar la configuracidon remota del equipo.

Output Y11: Equipo configurado en forma remota del sitio correspondiente.

l.- Pruebas Remota (Facility-12)

v Input Y12: Corresponde al equipo configurado remotamente.

v" Proceso: Una vez realizada la configuracion remota (facility-11), procedemos a las pruebas del
equipamiento, comenzando por el Ingeniero y el NOC revisan la “Integracién de la nueva antena 3G y
4G a la red 3G y 4G y alarmas”, luego el técnico con un terminal realiza las “pruebas de Callsetup y
Handoff”, el ingeniero recopila la informacidon para el informe “As Built” y el NOC monitorea las
pruebas, luego el técnico en la camioneta, se dirige a un radio informado por el ingeniero de RF, para
realizar el “Driver Test” (pruebas de cobertura de la nueva antena 3G y 4G), el ingeniero recopila la
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informacién y crear el informe de “As Built”, que se entrega al cliente. Después se dirigen al siguiente
sitio.

Y12 =Y13

0 =M12; T12

Dénde:

Y12: Es el equipo que estd ya configurado.

T12: Tiempo de respuesta promedio (lo que se demora en realizar las pruebas en forma remota del equipo).
M12: #Iingeniero (1) y # técnico (1), son los que ejecutan las pruebas remotas del equipo. Tienen un bono por
produccién.

O: Operacidn de realizar la configuracién remota del equipo.

Output Y13: Equipo configurado y probado listo para poner “On Air” y poder entregar el documento “As Built”
al cliente y luego facturar.

2.- Modelo de Simulacién de Produccion

Nuestro modelo de produccidon es del tipo Pooling. Pooling es una palabra inglesa que en términos
empresariales la combinacién de elementos y recursos, con el objetivo de optimizar los procesos y reduccién
de costos mediante disminuir la variabilidad de los tiempos que ejecutan los trabajos mezclando los buenos
colaboradores, estos son los que terminan los trabajos en menor tiempo de lo normal, con los malos
colaboradores, que son los que terminan los trabajos en tiempos igual o mayor al tiempo calculado, con ello
logramos disminuir la variabilidad a cero.

Por ejemplo, como lo demuestra la siguiente figura3.1, en la actividad N°1 del Flow Sheet que es Pre-
Configuracion, indica que debe durar una hora, (es el tiempo que se obtuvo de las muestras y Modelamiento),
al abrir este flow sheet, de encuentran 6 pequefas actividades que las llamaremos mini-actividades en forma
serial para poder ejecutar completa la actividad N°1 (Pre-Configuracién), cada mini actividad estan desplegada
con un letra en el rincén izquierdo superior, entonces al realizar el operario al terminar la mini actividad @, el
tiempo programado segun nuestro modelo es de 5 minutos, y el tiempo de duracidn real de esa mini actividad
fue menor, es decir de 3 minutos. Para la mini actividad siguiente @, el tiempo programado es de 7 minutos,
pero el tiempo real fue mayor al programado de 9 minutos, por lo anterior cada mini actividad tiene diferentes
tiempos, es decir, variabilidad, pero al final el tiempo total programado es de una hora y el tiempo real total
para esta actividad N°1 fue de 55 minutos, muy cercano a lo programado, donde no sufre problemas al
contrario es siempre mejor que terminen antes la actividad y asi no se atrasa las siguientes actividades y se
cumple con la meta de instalar 8 antenas diarias.
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Figura 3.1
Pre-Configuracién

T e

i - Encendido y comisionamiento
Desempaquetado de equipo Armado del equipo con Y

las tarjetas respectivas - Cargar direccion IP

Empaquetado de equipo Cargar equipo en iriqi iti
| - Prueba de tarjetas paq quip Cagmiongtap4x4 Dirigirse al Sitio/Nodo
[\ ) A L )
4 N v
Energia Elect. i A Energia Elect)
Materiales i (e)Materiales ¥
Power on Revision de

Desmontar y

Revision de Empaque de _V@

(equipos la version de

Materiales Y
Conectar equipos
—| para prueba de
Hardware

software Hardware los equipos
e Laptop/Software: Herramien
Técnico ___Técnicos ___Técnicos

Bod Bod

® @ @ : @

Tiempo Programado: 5 Min Tiempo Programado: 7 Min Tiempo Programado: 18 Min  Tiempo Programado: 5 Min - Tiempo Programado: 20 Min Tiempo Programado: 5 Min
\ Tiempo realizado: 3 Min Tiempo realizado: 9 Min Tiempo realizado: 16 Min Tiempo realizado: 4 Min Tiempo realizado: 18 Min Tiempo realizado: 5 Min j
Menor Tiempo Mayor Tiempo ®
>

El tiempo TOTAL Programado para la Actividad es de 1 Hora
El Tiempo real, realizada la Actividad completa es de 55 min.

8 J
Y

((6)) &) - prueba y Pre-configurado

Inicio: 0 hrs. | Fin: 1 hrs.
Asignacion A antena 2

TABLA de Tiempo del ciclo de una Actividad Ant-1 v

Para el caso que se muestra lo contrario, como lo demuestra la siguiente figura3.2, es decir, que las mini
actividades duren mas de lo programado, como lo veremos ahora, la mini actividad @, su tiempo programado

es de 5 minutos pero la mini actividad real perdurd por 7 minutos y la siguiente mini actividad @, su tiempo
programado es de 7 minutos pero la mini actividad real perduré por 9 minutos y las siguientes mini actividades
algunas aumentan también su tiempo real, lo que el tiempo total de la actividad N°1 serd mayor al
programado, que fue de 65 minutos.
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Figura 3.2
Pre-Configuracién

T e
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® @ @ : @

Tiempo Programado: 5 Min Tiempo Programado: 7 Min Tiempo Programado: 18 Min  Tiempo Programado: 5 Min - Tiempo Programado: 20 Min Tiempo Programado: 5 Min
\ Tiempo realizado: 7 Min Tiempo realizado: 9 Min Tiempo realizado: 22 Min Tiempo realizado: 4 Min Tiempo realizado: 18 Min Tiempo realizado: 5 Min j
Menor Tiempo Mayor Tiempo ®
>

El tiempo TOTAL Programado para la Actividad es de 1 Hora
El Tiempo real, realizada la Actividad completa es de 65 min.

8 J
Y

((6)) &) - prueba y Pre-configurado

Inicio: 0 hrs. | Fin: 1 hrs.

Asignacion A antena 2

TABLA de Tiempo del ciclo de una Actividad Ant-1 v

Como el tiempo de la actividad numero N°1 para este segundo caso fue mayor a una Hora segun lo
programado, esto provoca un retraso en todas las siguientes actividades y provocando que la meta de instalar
8 antenas diarias no se cumpla, por lo que se evalla el desempefio del operario de ese grupo en particular
donde se puede cambiar de actividad y se trae o cambio por otro operario de otro grupo que tenga mejores
tiempo o mejor desempefio de instalacién como fue el del ejemplo de la figura 3.2, es decir, estamos aplicando
el modelo de POOLING, logrando asi mejorar el tiempo de esa actividad y en completo de ese grupo y también
llegar a la meta de instalacidn, disminuyendo la variabilidad.

Para el proyecto completo de instalacién de las antenas 3G y 4G en menor tiempo, se demuestra que con este

modelo de Pooling, la variabilidad es minima y logramos cumplir con los tiempos y entrega de antenas 3G y 4G
instaladas, como muestra la figura 3.3:
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Figura 3.3. DIAGRAMA DEL FUNCIONAMIENTO DEL PROYECTO DEMOSTRANDO LA VARIABILIDAD DE LOS TIEMPOS PARA CADA ACTIVIDAD DEL FLOW-SHEET
\1) Menor Tiempo Mayor Tiempo
[ —
() 1) - prueba y Pre-configurado|
Inicio: 0 hrs. Fin: 1 hrs.
Asignacion | Aantena 2
Ant-1
® ©
Ruta
(@ Y v
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) - Inst. Antenas y RRU ©]
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® ® ®
T J C I J [ J
s I
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(9) [(3) - nst. Cables Container ~Inst. Antenas y RRU © LT
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o © @~ o
T 5
. (P O
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- Conectar Anty RRU Vulc Inicio: 4 hrs. | Fin: 5 hrs, - Inst. Escalerilla Torre ‘ Inicio: 3 hrs. | Fin: 4 hrs.
Inicio: 4 hrs. | Fin: 6 hrs. Asignacion Aantena 3 ‘ ) [Inicio: 4 trs. [ Fin:5 hrs. ! Asignacion Aantena 5
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o Signacion Ant-2 Ant-3 Ant-4 Ant-5 [ Asignacion } Aantena 6 Ant-6
nt-
6
© © © ® ® ® ®
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0 ©® ® ® ® ®
Antena 3G/4G LISTA
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¥
[D- Pruebas Remota

¥
{(6)- configuracion Remota
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Asignacion | Aantena 3

Asignacion | Aantena 4
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Ant-3
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Ant-4.

A 2
(5)- Ajustar Azimut y Etiquetar
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[(4) - st Cables Container
- Inst. Cables Torre

Asignacion | Aantena s

(E)

Ant-5

Inicio: 7 hrs. | Fin: 8 hrs.
Asignacion | A antena 2

3) - Inst. Escalerilla Container]
- Inst. Antenas y RRU
- Inst. Escalerilla Torre

[(2) - Inst. Escalerilla Container
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- Inst. Escalerilla Torre

U

Inicio: 7 hrs. | Fin: 8 hrs.

Inicio: 5 hrs. | Fin: 6 hrs.

Ant-6

Asignacion | Aantena 2

Asignacion | Aantena 7

Ant-7

Para el proyecto tenemos 6 cuadrillas o grupos de trabajo, los cuales deben realizar un total de 12
actividades, pero como tres de estas se encuentran en forma paralela quedan en 8 actividades y se pueden
apreciar en nuestro modelo de simulacion. Para nuestro proyecto el Pooling trabaja de la forma que la
cuadrilla que termina una actividad, luego se dirige de inmediato a ejecutar la misma actividad en el siguiente
sitio o nodo, pero se debe dar la condicidn que el sitio que realizard la instalacion debe ser terminada
previamente, con el sistema de Pooling logramos que la cuadrilla-X que esté disponible se dirija al sitio que
corresponde que ya haya terminado la actividad previa realizada por la cuadrilla-Y, necesaria para que la
cuadrilla-X pueda ejecutar su trabajo.
Las actividades de Implementacidn e instalacion de Antenas 3G y 4G, se comportan como una distribucion
Normal y lo modelamos en Excel por cuadrillas (6) y actividades (8), en forma de cascada. Por ejemplo: la
actividad-2 no puede comenzar si no comienza con la actividad-1, es decir, las actividades van en serie y la
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actividad-1 termina y recién comienza la actividad-2, no puede ser de otra forma sino forma secuencial, en
serie. En la figura 4 muestra el comienzo del modelamiento, donde se encuentran simulados los tiempos de
duracién de cada actividad en forma aleatoria, se realiza a un total de 10 antenas. Debemos tomar en cuenta
que el resultado de este modelo es representativo aun al realizar este modelo con mas antenas.

Fig.:4 Modelo de simulacidn de Implementacidn e Instalacion de antenas con sistema Pooling

CUADRILLA-1 Antena-1 Antena-2 Antena-3 Antena-4 Antena-b Antena-g Antena-7 Antena- Antena-3 Antena-10
Auctlvidad- 1 55,0
Actlvidad- 2 BE,7 43,1
Actluidad- 3 B85 E4,0 54 5
Actlvidad- 4 BE4 5RO 443 B35
Actlvidad- 5 BE5 58,2 B3 T4 59,4
Actlvidad- B 61,2 54,3 E2.3 583 5E.E EE3
Actlvidad- 7 53,1
Actlvidad- 2
B0,
5E.8
710
E1Y
EE,1
70,2
43,1
B39
CUADRILLA-2 Antena-1 Antena-2 Antena-3 Antena-4 Antena-b Antena-g Antena-7? Antena-g Antena-3 Antena-0
Actluidad- 1 572
Actlvidad- 2 EE,E EE,2
Actlvidad- 3 BE.E 5E,0 E11
Actlvidad- 4 BE5 EE,T 57,7 E9.9
Actlvidad- 5 E05 EZ,0 E0,4 E&,7 B8
Actlvidad- B £1,0 5749 E7.8 E2,7 E4.7 BT
Actlvidad- 7 53,3 E3.2 EE.E El4 46,4 E4.E
Actlvidad- 8 B4 53,1
5.4
52,5
E18
5E.9
55,7
E2.9
EO,E
479
E5,2)
CUADRILLA-3 Antena-1 Antena-2 Antena-d Antena-4 Antena-b Antena-g Antena-7 Antena- Antena-3 Antena-10
Auctlvidad- 1 B35
Actlvidad- 2 62,1 E05
Actlvidad- 3 EY.2 59,3 E3.8
Actlvidad- 4 54,5 57,9 56,1 E4.4
Actluidad- 5 E8.7 E13 E7.7 588 EZ2.4
Actlvidad- B E4,3 T4 54,6 1 4] 59,3 B35
Actlvidad- 7 54,7 b4.2 B33 56,2 E05 53,3
Actlvidad- 8 G5 EZ.4
E0,7
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CUADRILLA-4 Antena-1 Antena-2 Antena-3 Antena-4 Antena-5 Antena-g Antena-7 Antena-g Antena-3 Antena-10
Auctlvidad- 1 48,4
Actlvidad- 2 52,8 715
Actlvidad- 3 T2 EZ.4 55,1
Actlvidad- 4 52,3 BE.E EZ.E 524
Actlvidad- 5 ET.E 4,2 508 5E,2 E3,7
Actlvidad- B E13 E4.4 E05 EGA E25 7
Actlvidad- 7 59,2 E9,2 E2,0 EE3 B2,7 733
Actlvidad- 8 EE.E 59,6
TH2
53,1
E14]
B1E
BT
B2.E
53,5
EE.2
E0,1
CUADRILLA-5 Antena-i Antena-2 Antena-3  Antena-4 Antena-5 Antena-g Antena-7? Antena- Antena-9 Antena-10
Auctlvidad- 1 E1E
Actlvidad- 2 E3,1 475
Actlvidad- 3 51,0 52,7 E4.E
Actlvidad- 4 53,8 T B8 545
Actlvidad- 5 47,0 5749 B35 BE.4 BA,7
Actlvidad- B 54,9 57,3 E3.8 EZ.8 EE,3 50,9
Actlvidad- 7 59,8 55,4 52,4 51,4 E10 E35
Actlvidad- 8
4584
E4,1
54,0
E2.7)
BG,7)
53,1
A7.4
E4,01
CUADRILLA-& Antena-1 Antena-2 Antena-3 Antena-4 Antena-5 Antena-g Antena-7? Antena-g Antena-a Antena-10
Actluidad- 1 483
Actlvidad- 2 E4.E 54,5
Actlvidad- 3 E11 59,9 574
Actlvidad- 4 ET.2 B0.4 E2.5 51,1
Actlvidad- 5 B3 EZ.E 45,2 E0,7 ER,7
Actlvidad- B B30 E2.9 Ed.4 E9.4 EZ.4 T2.1
Actlvidad- 7 E0,0 E4,7 ET.E E9.5 BY.E EE3
Actlvidad- 2
50,8

Luego este modelo de simulacion de Implementacion e instalacion de antenas 3G y 4G, jerarquizamos los
tiempos de duracién de cada actividad, es decir, con la funcion del Excel: =)JERARQUIA(P126;SP$126:5P5131),
con esta funcidn obtenemos el menor y mayor tiempo de cada actividad dentro de una tabla e indica el
numero de jerarquia de cada actividad, ejemplo: el 1, indica el tiempo mayor de duracion de la actividad-8 de

las 6 cuadrillas, segun la figura 5:
Figura 5
Ha Antena Sra Actividad

El mayer tiempe de la actividad-2 de laz € cuadrilazs
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Luego se crea la misma tabla de la figura 5, pero con las 10 instalaciones de antenas y las 6 cuadrillas, en la

figura 6:
-6 Tabla con los tiempos de Impl ion e i lacidn de 3G y 4G jerarquizados
Tra Antena  Tra Actividad Tra Antena  2ra Actividad fra Antena  Sra Actividad Tra Antena 43 Actividad Tra Antena  SaActividad Tra Antena  BaActividad TraAntena  Sra Actividad
Cuadrilla-1R 4 624 3 Ez22 4 B0 4 6E,2 ) E11 ) BEE ] 62 4 BE2
Cuadrilla-2 5 E 632 B 549 B GE,1 2 621 1 EG2Z 2 E7A 2 BEA [} B5E
Cuadrilla-3 T 3 BT 2 E4.2 1 22 ] BE1 E 69,2 E 66,2 2 BET 1 ET0
Cuadrilla-4 ¥ L] 674 1 E37 3 B4.2 E 54,7 3 E3E 1 ER:] 1 TEE 3 E02
Cuadrilla-5 2 B2 4 ELE [} 63,1 2 6E2 2 E4.1 3 B32 4 B0 E 540
Cuadrilla-& W 1 B34 ) %] 2 BE.2 1 752 4 23 4 682 E 432 2 22
2da Antena Tra Actividad 2daAntena  2ra Actividad 2da Antena  3ra Actividad 2da Antena 43 Actividad 2daAntena  5aActividad 2da Antena  Ba Actividad 2da Antena  Sra Actividad
Cuadrilla-1FR 2 B23 3 E7E 5 520 g B33 5 55,0 3 594 4 571 E7.0
Cuadrilla-2 § 1 E43 5 E02 2 E24 4 BE4 2 k] 2 B0 2 E23 2 628
Cuadrilla-3 T 4 59,6 4 B30 3 543 5 543 E 54,7 1 E10 3 575 3 E01
Cuadrilla-4 ¥ 3 B0, z w03 3 B1E 3 573 4 565 3 851 1 E40 4 68,7
Cuadrilla-& ¢ ] BE,3 3 66,1 4 B33 z 532 1 73z 4 iR ] BE3 5 65,3
Cuadrilla-6 E 644 1 T4l 1 B34 1 EZ4 3 B3 1] 583 g B30 E 633
3taAntena Tra Actividad 3taAntena  2ra Actividad StaAntena  Sra Actividad Sta Antena  4aActividad  3ta Antena Ba Actividad  3taAntena  Ba Actividad 3taAntena  Sra Actividad
Cuadrilla-1R E 53,2 5 536 3 544 4 EZE 3 53,0 4 58,5 3 B2 z E5.E
Cuadrilla-2 5 ] 58,39 4 56,2 1 EED 3 B33 4 58,1 1 B4.7 4 561 4 588
Cuadrilla-3 T 1 63,9 3 516 4 573 1 BT 1 63,1 z B2l 1 E43 3 52,2
Cuadrilla-4 1 4 E13 3 59,2 z E55 5 5TE 3 510 3 A 2 E4.0 1 T3
Cuadrilla-5 3 BZE 2 EET 3 B27 2 BE4 2 E07 3 69,7 ] 632 [} 6525
Cuadrilla-& W 2 E7.0 1 EEZ ) 65,4 E BE0 ) B5,.7 ) BE,7 E 434 3 E3E
4ta Antena Tra Actividad 4tafntena  2ra Actividad 4ta Antena  Sra Actividad 4ta Antena 43 Actividad 4taAntena  SaActividad 4ta Antena  BaActividad 4ta Antena  Sra Actividad
Cuadrilla-1R 1 BEQ 1 T4 [} B02 E 420 4 582 3 B2.2 2 B2 3 83,7
Cuadrilla-2 5 2 E1E [} Ell E 62,7 2 EL8 1 E49 1 BES 1 BG4 2 ElE
Cuadrilla-3 T E 65,0 3 B27 4 24 2 ELE E 547 [} 6E,2 ] B4 4 L
Cuadrilla-4 ¥ 3 E01 4 ELG 2 BG5S 4 B2 2 E4.0 4 BOE 4 674 [} 542
Cuadrilla-5 4 62,1 E 65,9 1 0.2 1 B2.2 [} &70 E 637 2 624 1 B41
Cuadrilla-6 ¥ 5 57,0 2 E4.5 3 B30 5 574 3 £2.3 2 E4.5 g 473 g 526
Bta Antena fra Actividad BtaAntena  2ra Actividad GtaAntena  3ra Actividad Gtz Antena  4aActividad Bta Antena  Ba Actividad BtaAntena  Ba Actividad Bta Antena  Sra Actividad
Cuadrilla-1R 1 796 3 E25 3 E13 2 E7 3 z 613 3 511 4 EDZ 13 B34
Cuadrilla-2 5 E 523 5 573 z E23 3 B3I 4 535 3 E4.3 3 ED3 3 jighi]
Cuadrilla-3 T ] 53,0 1 ET1 5 BEE L] EL7 1 B35 4 E22 1 LAl 4 563
Cuadrilla-4 X 3 58,5 [ 55,3 4 B11 E 521 3 B2 z [:1:A] E 52,0 z 633
Cuadrilla-5 ¢ 2 E15 4 554 3 55,2 1 .2 5 54,0 1 BE4 5 553 1 700
Cuadrilla-6 4 576 z BE3 1 B4.2 5 54,0 [ 50,4 5 538 2 B3 3 58,5
Bta Antena Tra Actividad BtaAntena  2Zra Actividad BtaAntena  Jra Actividad EtaAntena  4a Actividad Etafntena  BaActividad Eta Antena  Ba Actividad Bta Antena  8ra Actividad
Cuadrilla-1 R 4 625 B 65,5 4 68,2 [} 642 E 439 2 EZE 4 L] 2 634
Cuadrilla-2 5 E 66,7 3 622 3 B34 3 24 & 24 ] 69,2 1 EG2 L] %)
Cuadrilla-3 T 2 B2 [} 674 2 CER:] 1 E21 1 BG4 E 881 ] 80,2 E 632
Cuadrilla-4 ¥ 3 EZ0 2 63,0 [} 64,2 E 408 2 E41 2 E3E 2 E0,0 3 632
Cuadrilla-5 Y 1 E25 4 581 3 513 2 18] 4 55,2 1 E7E g 476 1 621
Cuadrilla-6 1] BES 1 T4 1 TE 4 BE4 3 576 4 E15 2 E10 4 B33
Tasntena TraActividad Tafntena  2ra Actividad FaAntena  Jra Actividad 7aAntena  4a Actividad FaAntena  SaActividad VaAntena  BaActividad TaAntena  &ra Actividad
Cuadrilla-1R z E43 z E53 5 B30 z E4.0 3 56,3 4 E2.0 4 573 3 B2
Cuadrilla-2 5 4 67 E 3 B8 2 ETE 4 67 2 ET1 ] E13 1 E25 ] %)
Cuadrilla-3 T B 64 4 62,2 3 B4 [} 631 4 B55 E 881 E B33 2 [h:)
Cuadrilla-4 ¥ [} 6.5 1 B5,2 1 BET E 408 1 701 2 EZE ] BES 4 632
Cuadrilla-5 3 E0A E 514 4 E41 3 B9 E 295 1 EEE 2 63,1 1 T2
Cuadrilla-& W 1 B51 ) 663 & 62,2 1 T0.2 ] 18 2 E47 2 592 E 65,2
2aAntena  TraActividad 2aAntena  2ra Actividad 8aAntena  Jra Actividad 2a Antena  4a Actividad 2aAntena  BaActividad 2aAntena  Ba Actividad 8aAntena  fra Actividad
Cuadrilla-1R E 497 z E43 3 EE1 E B35 1 B2 2 E8.0 1 E52 4 7
Cuadrilla-2 5 1 B13 3 LT 5 52,7 3 613 z 611 4 B1E 2 638 5 B0.Z
Cuadrilla-3 T 5 535 5 54,0 1 T3 z 631 ] 56,4 5 53,7 3 53,6 E 56,0
Cuadrilla-4 ¥ 3 620 B 622 2 BET [} 637 4 ] E 632 4 B85 3 (i)
Cuadrilla-5 4 672 1 54 B 624 1 692 E BE0 1 Tl E 837 2 BE4
Cuadrilla-& W 2 B2E 4 i) 4 594 4 66,0 2 530 2 2.2 ] BE4 1 E7.E
9aAntena Tra Actividad 9a Antena  Zra Actividad S9aAntena  Jra Actividad 9a Antena 43 Actividad 9a Antena  BaActividad 9a Antena  Ba Actividad SaAntena  8ra Actividad
Cuadrilla-1 R 1 E4.7 1 E4.0 1 59,3 5 582 1 B4 g 535 [ 453 4 0,1
Cuadrilla-2 5 13 BE4 4 595 13 BE7 4 E42 [ 556 2 E12 1 .0 ] 811
Cuadrilla-3 T z EZ0 3 E05 3 BEE 3 E4E ] 566 ] 638 4 6.4 1 ny
Cuadrilla-4 X [ 463 5 55,5 3 573 z B4.7 3 611 4 E0.4 3 623 2 E7.0
Cuadrilla-5 4 573 z B4 4 563 1 ET4 z B35 1 E3.7 2 EES E 435
Cuadrilla-& v 3 B04 E 492 2 604 E 672 4 E0E 2 E0F ] 5423 3 E2E
10a Antena Tra Actividad 10aAntena  2ra Actividad 10aAntena  3ra Actividad 10a Antena 43 Actividad 10aAntena  Ba Actividad 10a Antena  Ba Actividad 10a Antena  8ra Actividad
Cuadrilla-1 R E 63,1 ) B35 2 BO04 1 B34 1 EL7 1 EG2Z 1 E80 3 BT
Cuadrilla-2 5 3 El4 4 E11 1 B4 4 675 & 821 2 E25 4 €02 E 4258
Cuadrilla-3 T 5 B0 3 513 3 59,3 3 451 3 55,6 3 £0.0 g 515 2 B33
Cuadrilla-4 3 1 B22 2 E23 4 BE4 2 Eo4 4 57.2 E 54,2 2 E7.2 4 577
Cuadrilla-5 z E22 3 E18 13 BTE 3 BT 2 E03 ] 55,7 ] 5.7 ] 573
Cuadrilla-6 4 607 1 43 [ 576 5 516 [ A 4 58.5 3 623 1 B

Luego ordenamos los tiempos de implementacidn e instalacidn y lo agrupamos por actividad las 6 cuadrillas,
mediante la funcion buscar del Excel (=BUSCARV(6;5Q$71:5R$76;2;FALSO)), seglin muestra la figura 7:
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Fig.:7 Tabla con los Tiempos Ordenados de Menor a Mayor de Implementaciion e Instalacion 3G y 4G
ORCEMde T 1 Ant-1 Act 2 Ant-1 Act 3 Ant-1 Act 4 Ant-1 Act 5 Ant-1" Act & Ant-1 Act 7 Ant-1 Act 8 Ant-1" Act 8 Ant-1" Act 10" Ant-1" Act [T TOTAL
Cuadrilla-1 R | Menor Tiempo 50,0 4,7 48,3 510 54.5 475 54,0 53,9 43,7 435 439,38
Cuadrilla-2 5 512 50,7 &7.7 54,5 56,3 56,3 56,5 E25 62,1 518 5478
Cuadrilla-2 T 533 54,3 &1 5.7 566 56,7 59,6 B4.7 55,0 576 G763
Cuadrilla-4 ¥ 54,7 i E05 B12 g7.0 573 604 E5.0 E3.1 53,5 G003
Cuadrilla-6 % - 54,7 B33 B35 E3E B8 B23 B2,7 B34 E58 EG G 5407
Cuadrilla-& % | Mayor Tiempo 11 642 E4.2 65,2 T2 &40 1] £3.0 T3z TE.0 ET4.3
ORDEM de T T Ant-2" Act 2 Ant-2° Act ¥ Ant-2° Act & Ant-27 Acl B Ank-2 Act B Ank-2 Act 7 Ant-20 Act & Ant-27 Act 3 Ant-27 Act 100 Ant-2 Act | T TOTAL
Cuadrilla-1 R | Menor Tiempo 50,2 516 513 434 578 54,3 516 434 544 55,0 536
Cuadrilla-2 § 598 B3 5,7 574 ] 607 555 5.1 573 576 xR
Cuadrilla-3 T B34 E4,0 b7.3 A74 B0 E3.7 E0,7 54,0 5494 E2,0 EO7.4
Cuadrilla-4 ¥ 66,5 64,0 613 621 636 65,4 62,0 E7.2 63,1 E36 G386
Cuadrilla-& % - 738 65,3 E15 64,0 64,8 620 64,0 E95 E4E E4.4 BE4.9
Cuadrilla-& % | Mayor Tiempo 76,1 .2 ] 706 B33 0.5 E5,3 76 E4.5 ES.6 E32.9
ORCEMde T 1 Ant-3 Act 28 Ant-3 Act 3 Ant-3 Act 4 Ant-3 Act § Ane-3 Act & Ant-3 Act T AR-3 Act & Ant-3 Act 8 Ant-3 Act 100 Ant-3 Act [T TOTAL
Cuadrilla-1 R | Menor Tiempo 54,1 575 634 54,7 50,3 LTAl k] 52,0 634 531 G464
Cuadrilla-2 5 57.0 0,7 5,7 B3 54,2 54,4 574 628 5,7 55,4 5715
Cuadrilla-2 T 5,7 614 57,3 612 56,6 54,7 59,3 56,2 574 57,2 5a6,1
Cuadrilla-4 ¥ 598 E2.8 613 B30 563 B2.0 613 11 E10 EZB E1Z1
Cuadrilla-56 % - 3] BB B15 k] BT 66,4 623 B30 E2,0 B33 BA13
Cuadrilla-& % | Mayor Tiempo 7.7 T E3,0 64,0 63,3 68,7 (A B3.7 £3,0 ET3 G348
ORCEMde T 1 Ant-4* Act 2° Ant-4° Act 3 Ant-4° Act 4 Ant-4° Acl B Ant-4° Act B Ank-4° Act 7 ARt-4° Act 8 Ant-4° Act 3 Ant-4” Act 100 Ant-4 Act [T TOTAL
Cuadrilla-1 R | Menor Tiempo 56,3 53,5 514 48,7 515 56,5 510 5.7 62,1 545 G243
Cuadrilla-2 5 57.0 G2 534 60,7 535 55,6 555 546 55,3 56,5 G605
Cuadrilla-3 T B12 536 EZ4 B12 GE.2 G685 jiliki] &7.5 E0E 578 G875
Cuadrilla-4 ¥ 625 54,2 E28 B27 582 57.0 0,2 52,8 E1E E6,2 68,1
Cuadrilla-5 % - 633 60,3 B30 671 &1 LB 6.5 53,9 BZ8 [:%:] E25,1
Cuadrilla-& % | Mayor Tiempo B4.2 B4.E E3.8 [T [74] (%] B4.5 ELE T4E BT E65,1
ORCEMde T 1 &nt-6 Act 2 Ant-5 Act 3 Ant-5 Act 4 Ant-5 Act B Ane-6 Act & Ane-5 Act 7 Ant-5 Act & Ant-5 Act 8 Ant-6 Aot 100 Ant-5 Act [T TOTAL
Cuadrilla-1 R | Menor Tiempo 544 5.8 53,7 503 473 44,7 523 5348 55,6 525 530,0
Cuadrilla-2 5 A1 E31 65,0 613 A5 513 b2.8 B8 b7.2 BE.7 AET8
Cuadrilla-3 T 614 64,0 572 64,5 52,0 55,3 56,2 B4.2 6 572 5320
Cuadrilla-4 ¥ B3 65,1 575 [k 544 559 562 BG4 EZ8 E04 G070
Cuadrilla-& % - B2 EEE E25 EZ4 AE4 E3E b8.,8 EE.2 EE.5 E0,7 E37 4
Cuadrilla-& % | Mayar Tiempo [k Al i34 714 56,8 66,7 66,2 Ed.2 53,2 ELT 676,0
ORCEMde T 1 Ant-E" Act 2° Ant-6° Act 3 Ant-6° Act 4 Ant-6° Acl B Ank-E° Act B Ank-E° Act 7 ARL-E Act & Ant-6° Act 8 Ant-6° Act 100 Ant-E Act [T TOTAL
Cuadrilla-1R | Menor Tiempo 439 A0,3 7.4 51,0 4E3 ik A3 44,2 63,3 47 .6 f01,0
Cuadrilla-2 5 55,0 52,0 574 il 525 51 55,2 5.7 55,5 425 53,6
Cuadrilla-3 T 5.7 iR 5496 G966 54,8 0.2 5.3 531 64,2 518 G73E
Cuadrilla-4 ¥ 533 B2,7 E2.7 574 B37 B23 53,3 BG5S 53,4 518 B04,3
Cuadrilla-5 % - 64,3 63,2 B0 52,0 ET.6 %] 63,5 BE 6 B13 B2 £40,1
Cuadrilla-& % | Mayor Tiempo B0 64,3 B33 634 T1E 70,3 64,5 B2 E4.4 E4.3 BES3
ORCEMde T
Cuadrilla-1 R | Menor Tiempo 51 54,1 57,5 k] 55,3 46,8 513 52,2 55,0 533 530,0
Cuadrilla-2 5 G514 6.0 &7.7 541 6.0 528 4.4 548 B2 568 G543
Cuadrilla-3 T 56,3 BB E15 543 1] 57,7 E14 56,3 E14 5&.7 5333
Cuadrilla-4 ¥ 5a.0 B3 618 &11 631 5.5 638 51 E17 53,3 6095
Cuadrilla-56 % - B2.4 623 E4.2 B12 [:1iki] 603 B35 54,1 E7.0 E0.2 B3T3
Cuadrilla-& Y | Mayar Tiempo £6,8 743 E4.8 B30 6,5 E16 B35 E2,0 E7.1 E18 BR13
ORCEMde T 1 Ant-8 Act 28 Ant-8 Act 3 Ant-8 Act 4 Ant-8 Act § Ane-8 Act & Ane-8 Act T ARt-8 Act & Ant-8 Act 8 Ant-8 Act 100 Ant-8 Act [T TOTAL
Cuadrilla-1 R | Menor Tiempo 523 BT 632 G043 6.0 47 4.2 50,1 543 54,0 54,2
Cuadrilla-2 5 56,0 B3,B 634 525 533 518 53,8 522 5E,5 56,1 fidizR
Cuadrilla-2 T LTl 65,0 64,1 60,0 614 i 594 536 57,0 578 3
Cuadrilla-4 ¥ A1 E7.7 EG,0 B35 E4E b3.8 E1E 75 5.1 i %] E04.5
Cuadrilla-5 % - 54,5 673 B0 64,5 66,5 54,7 4,1 E55 6 53,3 6340
Cuadrilla-& % | Mayor Tiempo 52,9 7E.E E3.E 7,0 54,1 631 64,7 EEE EZ2,1 EE,0 EE1.5

Luego sumamos cada actividad de menor a mayor y luego lo promediamos para obtener el promedio por cada
implementacion e instalacién de cada Antena de menor al mayor tiempo. Después de promediarlo, logramos
obtener el tiempo de promedio general de las 10 implementaciones e instalaciones de antenas, consiguiendo
eliminar la variabilidad y el tiempo promedio de instalacion es equivalente a 480 minutos segun lo calculado en

el balance de linea anteriormente, se muestra en la figura 8:

Fig.:8 Tabla con la suma los tiempos de menor a Magor y Promedio de cada Implementacidn e instalacidn de antena 3G y 4G

Tiempo Total porInst. de Antena  Antena-1 - Antena-2 Antena-3 Antena-4  Antena-g Antena-g Antena-7 Antena-3 Antena-3 Antena-10
Cuadrilla-1R | Menor Tiempa 4124 4195 472 4220 4225 227 4211 3924 4139 4136
Cuadrilla-2 5 4432 4468 4384 443.0 4561 4514 4512 4464 4547 4375
Cuadrilla-3 T 4706 4640 4531 4642 4718 4747 4735 43,6 4784 4E5,5
Cuadrilla-4 ¥ 4320 4858 488,7 435,0 4985 4385 5025 4826 4343 485,6
Cuadrilla-5 6088 6143 §10,2 5187 §10,3 5161 G265 6045 5135 11,1
Cuadrilla-& % | Mayor Tiempo 5405 5374 5322 545,1 5372 5340 550,9 5413 540,1 5385

Fromedio de Inst. por Antena: 4784 4780 4741 47594 4324 4327 4376 4737 4252 475,0

Promedio General 479.7]
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En conclusion:

1.- No hay variabilidad y se usara el Q constante, y el tiempo de instalacion por antena es de una hora a
excepcion de la primera antena durarda 480 minutos.

2.- Para modelo de produccion del tipo Pooling, disminuye la variabilidad de los tiempos de implementacion,
combinando los buenos trabajadores (mds rdpidos) con los malos trabajadores (mds lentos), logrando la
variabilidad a cero.

3.- MODELO DE COSTOS

En el modelo a continuacién simula los costos que corresponden a los diferentes facilities para poder
implementar e instalar los equipos3G y 4G. Mediante una tabla mostramos los costos variables, en esa tabla se
muestra los costos variables que incurre el proceso para las diferentes facilities de los equipos de acuerdo al Q
expreso.

La simulacidn de los costos variables de produccién obedece principalmente del Q. El Q es una unidad de
antena instalada, considerando el gasto unitario de cada unidad (equipo)

a.- Taller de pruebas & Pre-configurados (Facility- 1) y Transporte al sitio de la Instalacién
(Facility-2):

Segregacion de los costos variables y fijos que se van consumiendo al realizar las pruebas, pre-configuracién y
transporte, que depende del Q.

Facilities: 1 y 2 - (TP&P-C|Taller de Pruebas & Pre-configuracion y Transporte
COSTO WARIABLE = COSTO DIRECTO COSTO FLIO = COSTO INDIRECTO
Diesel Herramientas-Kit

Litros Precio Unitario Costo Cantidad Precio Unitario Costo

16 5 500 | & 5.600 1 5 100.000 | 5 100.000
Materiales (Cinta Adhesiva) Técnico

Unidad Precio Unitario Costo Salario Bruto Precio Unitario Costo

1 5 2000 | % 2.000 Mensual 5 1.000.000 | $  1.000.000
Camicneta (mantencion) 3 Operarios

Sitio Precio Unitario Costo Salaric Bruto Precio Unitario Costo

1 5 4000 | 5 4.000 Mensual 5 G00.000 | 5  1.800.000

Costos de Facility 1 y 2: 2 ((Diésel: (Precio Unitario/Litro) *Q*16 Litros) + (Materiales (Cinta Adhesiva):
$2000*Q) + (Herramientas: Precio Kit de Herramientas + (Técnico: SM (CF)) + (3 Operarios: SM) + (Camioneta
[mantencidn]: ($200.000/Q (50)) *Q.

Dénde
- Diésel: Es el insumo necesario el traslado del personal y equipos a los sitios de Instalacion.
- Precio Unitario: Es el precio del petréleo del momento, es $600/Litro.
- Q: Cantidad de instalaciones
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Litros: Es la cantidad de 16 litros de petréleo que es el minimo para al estanque de la camioneta para
movilizarse entre sitios.

Materiales (Cinta adhesiva): Es cinta de embalar, que se ocupara para volver a embalar los equipos y
poder cargarlos en la camioneta, su precio unitario es $2000 y se multiplica segun la Unidad.
Herramientas: Se compra un kit de herramientas (antes detallado) para todo el proyecto.

Técnico: El “SM” es el salario mensual bruto = $1.000.000 (costo Fijo).

3 Operarios: El “SM” es el salario mensual base = $600.000 x3 (costo Fijo).

Camioneta (mantencidon): La mantencién de las camionetas depende de la formula $200.000/Q (50)
gue los $200.000 corresponde al promedio del costo de la mantencién en cualquier concesionaria y se
divide por 50, que corresponde al promedio de 50 sitios (antenas = Q) definiria el kilometraje suficiente
para realizar la mantencidén a la camioneta, esta se multiplica por el Q, que son el nimero de visitas a
sitio.

b.- Instalacion de escalerillas en el Conteiner (Facility-3):

Segregacion de los costos que se van consumiendo al realizar la Instalacion de escalerillas en el Conteiner, que
depende del Q.

Facility: 3.- [IEsc-Container) Instalacion de Escalerillas del Container
COSTO WYARIABLE = COSTO DIRECTO COSTO FIIO = COSTO INDIRECTO
Diesel Herramientas-Kit
Litros Precio Unitario Costo Cantidad Precio Unitario Costo
16 5 600 | & 9.600 1 5 100,000 | & 100.000
Materiales (Escalerillas) Tecnico
Metros Precio Unitario Costo Salaric Bruto Precio Unitario Costo
2 5 7000 | 5 14.000 Mensual 5 1.000.000 | & 1.000.000
Camicneta (mantencian) Operario
Sitio Precio Unitario Costo Salaric Bruto Precio Unitario Costo
1 5 4000 | & 4.000 Mensual 5 600.000 | 5 600.000

Costos de Facility 3: 2 ((Diésel: (Precio Unitario/Litro) *Q*16 Litros) +(Materiales (Escalerillas): 10000*Q) +
(Herramientas: Precio Kit de Herramientas + (Técnico: SM(CF)) + (Operario: SM) + (Camioneta [mantencién]:
($200.000/Q (50)) *Q.

Doénde

Diésel: Es el insumo necesario el traslado del personal y equipos a los sitios de Instalacién.

Precio Unitario: Es el precio del petréleo del momento, es $600/Litro.

Q: Cantidad de instalaciones

Litros: Es la cantidad de 16 litros de petréleo que es el minimo para al estanque de la camioneta para
movilizarse entre sitios.

Materiales (Escalerillas): Es para poder instalar en su interior los cables eléctricos y dpticos su precio
unitario es $7.000 y se multiplica segun los metros=2.

Herramientas: Se compra un kit de herramientas (antes detallado) para todo el proyecto.

Técnico: El “SM” es el salario mensual bruto = 1.000.000 (costo Fijo).

Operario: El “SM” es el salario mensual base = 600.000 (costo Fijo).
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Camioneta (mantencidn): La mantencion de las camionetas depende de la formula $200.000/Q (50)
que los $200.000 corresponde al promedio del costo de la mantencién en cualquier concesionaria y se
divide por 50, que corresponde al promedio de 50 sitios (antenas = Q) definiria el kilometraje suficiente
para realizar la mantencién a la camioneta, esta se multiplica por el Q, que son el numero de visitas a
sitio.

c.- Instalacion de las Antenas y RRU en la Plataforma (torre) (Facility-4):

Segregacion de los costos que se van consumiendo al realizar la Instalacién de las Antenas y RRU en la
Plataforma de la torre, que depende del Q.

Facility: 4 - (I-ANT-RRU) Instalacion de las Antenas y RRU en Plataforma
COSTO WARIABLE = COSTO DIRECTO COSTO FIIO = COSTO INDIRECTO
Diesel Herramientas-Kit
Litros Precio Unitario Costo Cantidad Precio Unitario Costo
16 5 500 | & 9.600 1 5 100000 | & 100.000
Materiales (Amarras Plasticas) Técnico
Unidad Precio Unitario Costo Salario Bruto Precio Unitario Costo
25 5 200 | & 5.000 Mensual 5 1000000 | & 1.000.000
Camicneta (mantencian) Operario
Sitio Precio Unitario Costo Salarioc Bruto Precio Unitario Costo
1 5 4000 | % 4.000 Mensual 5 500.000 | & 500.000

Costos de Facility 4: 2 ((Diésel: (Precio Unitario/Litro) *Q*16 Litros) + (Materiales (Amarras Platicas): 5000*Q) +
(Herramientas: Precio Kit de Herramientas + (Técnico: SM(CF)) + (Operario: SM) + (Camioneta [mantencién]:
($200.000/Q (50)) *Q.

Doénde

Diésel: Es el insumo necesario el traslado del personal y equipos a los sitios de Instalacién.

Precio Unitario: Es el precio del petrdleo del momento, es $600/Litro.

Q: Cantidad de instalaciones

Litros: Es la cantidad de 16 litros de petréleo que es el minimo para al estanque de la camioneta para
movilizarse entre sitios.

Materiales (Amarras Platicas): Es cinta de embalar, que se ocupara para volver a embalar los equipos y
poder cargarlos en la camioneta, su precio unitario es $200 y se multiplica segln las 25 unidades.
Herramientas: Se compra un kit de herramientas (antes detallado) para todo el proyecto.

Técnico: El “SM” es el salario mensual bruto = 1.000.000 (costo Fijo).

Operario: El “SM” es el salario mensual base = 600.000 (costo Fijo).

Camioneta (mantencion): La mantencion de las camionetas depende de la formula $200.000/Q (50)
que los $200.000 corresponde al promedio del costo de la mantencién en cualquier concesionaria y se
divide por 50, que corresponde al promedio de 50 sitios (antenas = Q) definiria el kilometraje suficiente
para realizar la mantencién a la camioneta, esta se multiplica por el Q, que son el nimero de visitas a
sitio.
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d.- Instalacion de Escalerillas en la Torre (Facility-5):

Segregacion de los costos que se van consumiendo al realizar la Instalacién de las Antenas y RRU en la
Plataforma de la torre, que depende del Q.

Facility: 5.- (IEsc-Torre) Instalacion de Escalerillas en Torre
COSTO VARIABLE = COSTO DIRECTO COSTO FIIO = COSTO INDIRECTO
Diesel Herramientas-Kit
Litros Precio Unitario Costo Cantidad Precio Unitario Costo
16 5 BOO | 5 9.600 1 5 100.000 | & 100.000
Materiales (Escalerillas) Técnico
Metros Precio Unitario Costo Salario Bruto Precio Unitario Costo
2 5 7000 | 5 14.000 Mensual 5 1.000.000 | & 1.000.000
Camicneta (mantencion) Operario
Sitio Precio Unitario Costo Salario Bruto Precio Unitario Costo
1 5 4000 | 5 4.000 Mensual 5 600.000 | 5 600.000

Costos

de Facility 5: 2 ((Diésel: (Precio Unitario/Litro) *Q*16 Litros) + (Materiales (Escalerillas): 10000*Q) +

(Herramientas: Precio Kit de Herramientas + (Técnico: SM(CF)) + (Operario: SM) + (Camioneta [mantencién]:
($200.000/Q (50)) *Q.

Doénde

Diésel: Es el insumo necesario el traslado del personal y equipos a los sitios de Instalacién.

Precio Unitario: Es el precio del petrdleo del momento, es $600/Litro.

Q: Cantidad de instalaciones

Litros: Es la cantidad de 16 litros de petréleo que es el minimo para al estanque de la camioneta para
movilizarse entre sitios.

Materiales (Escalerillas): Es para poder instalar en su interior los cables eléctricos y épticos su precio
unitario es $7.000 y se multiplica segun los metros=2.

Herramientas: Se compra un kit de herramientas (antes detallado) para todo el proyecto.

Técnico: El “SM” es el salario mensual bruto = 1.000.000 (costo Fijo).

Operario: El “SM” es el salario mensual base = 600.000 (costo Fijo).

Camioneta (mantencion): La mantencion de las camionetas depende de la formula $200.000/Q (50)
que los $200.000 corresponde al promedio del costo de la mantencién en cualquier concesionaria y se
divide por 50, que corresponde al promedio de 50 sitios (antenas = Q) definiria el kilometraje suficiente
para realizar la mantencién a la camioneta, esta se multiplica por el Q, que son el nimero de visitas a
sitio.

e.- Instalacion de cables en conteiner (Facility-6):

Segregacion de los costos que se van consumiendo al realizar la Instalacién de las Antenas y RRU en la
Plataforma de la torre, que depende del Q.
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Facility: 6.- [ICab-Container) Instalacion de Cables en Container
COSTO WYARIABLE = COSTO DIRECTO COSTO FIIO = COSTO INDIRECTO
Diesel Herramientas-Kit
Litros Precio Unitario Costo Cantidad Precio Unitario Costo
16 5 600 | S 9.600 1 5 100.000 | 5 100.000
Materiales (Cable) Tecnico
Metros Precio Unitario Costo Salarioc Bruto Precio Unitario Costo
= 5 2000 | 5 12.000 Mensual 5 1.000.000 | & 1.000.000
Camicneta (mantencian) Operario
Sitio Precio Unitario Costo Salaric Bruto Precio Unitario Costo
1 5 4000 | & 4.000 Mensual 5 600.000 | 5 600.000

Costos de Facility 6: 2 ((Diésel: (Precio Unitario/Litro) *Q*16 Litros )+(Materiales (Cables):
10000*Q)+(Herramientas: Precio Kit de Herramientas + (Técnico: SM(CF)) + (Operario: SM) + (Camioneta
[mantencidn]: ($200.000/Q (50)) *Q.

Dénde

Diésel: Es el insumo necesario el traslado del personal y equipos a los sitios de Instalacidn.

Precio Unitario: Es el precio del petréleo del momento, es $600/Litro.

Q: Cantidad de instalaciones

Litros: Es la cantidad de 16 litros de petréleo que es el minimo para al estanque de la camioneta para
movilizarse entre sitios.

Materiales (Cables): Estos son los cables eléctricos entre BBU y RRU, por lo cual puede faltar, su precio
unitario es $2.000 y se multiplica segun los metros=6.

Herramientas: Se compra un kit de herramientas (antes detallado) para todo el proyecto.

Técnico: El “SM” es el salario mensual bruto = 1.000.000 (costo Fijo).

Operario: El “SM” es el salario mensual base = 600.000 (costo Fijo).

Camioneta (mantencion): La mantencidn de las camionetas depende de la formula $200.000/Q (50)
que los $200.000 corresponde al promedio del costo de la mantencién en cualquier concesionaria y se
divide por 50, que corresponde al promedio de 50 sitios (antenas = Q) definiria el kilometraje suficiente
para realizar la mantencién a la camioneta, esta se multiplica por el Q, que son el numero de visitas a
sitio.

f.- Instalacidn de cables en Torre (Facility-7):

Segregacion de los costos que se van consumiendo al realizar la Instalacién de las Antenas y RRU en la
Plataforma de la torre, que depende del Q.
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Facility: 7.- {ICab-Torre) Instalacion de Cables en Torre
COSTO WYARIABLE = COSTO DIRECTO COSTO FIIO = COSTO INDIRECTO
Diesel Herramientas-Kit
Litros Precio Unitario Costo Cantidad Precio Unitario Costo
16 5 600 | S 9.600 1 5 100.000 | S 100.000
Materiales (Cable) Técnico
Metros Precio Unitario Costo Salarioc Bruto Precio Unitario Costo
= 5 2000 | 5 12.000 Mensual 5 1.000.000 | & 1.000.000
Camicneta (mantencion) Operario
Sitio Precio Unitario Costo Salaric Bruto Precio Unitario Costo
1 5 4000 | & 4.000 Mensual 5 600.000 | 5 G00.000

Costos de Facility 7: 2 ((Diésel: (Precio Unitario/Litro) *Q*16 Litros) +(Materiales (Cables): 10000*Q) +
(Herramientas: Precio Kit de Herramientas + (Técnico: SM(CF)) + (Operario: SM) + (Camioneta [mantencién]:
(5200.000/Q (50)) *Q.

Doénde

Diésel: Es el insumo necesario el traslado del personal y equipos a los sitios de Instalacidn.

Precio Unitario: Es el precio del petréleo del momento, es $600/Litro.

Q: Cantidad de instalaciones

Litros: Es la cantidad de 16 litros de petréleo que es el minimo para al estanque de la camioneta para
movilizarse entre sitios.

Materiales (Cables): Estos son los cables eléctricos entre BBU y RRU, por lo cual puede faltar, su precio
unitario es $2.000 y se multiplica segun los metros=6.

Herramientas: Se compra un kit de herramientas (antes detallado) para todo el proyecto.

Técnico: El “SM” es el salario mensual bruto = 1.000.000 (costo Fijo).

Operario: El “SM” es el salario mensual base = 600.000 (costo Fijo).

Camioneta (mantencion): La mantencidn de las camionetas depende de la formula $200.000/Q (50)
que los $200.000 corresponde al promedio del costo de la mantencién en cualquier concesionaria y se
divide por 50, que corresponde al promedio de 50 sitios (antenas = Q) definiria el kilometraje suficiente
para realizar la mantencién a la camioneta, esta se multiplica por el Q, que son el numero de visitas a
sitio.

g.- Instalacion del equipo BBU en Rack del Conteiner (Facility-8):

Segregacion de los costos que se van consumiendo al realizar la Instalacién de las Antenas y RRU en la
Plataforma de la torre, que depende del Q.
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Facility: 8.- [IBBU-Container) Instalacion del equipo BBU en Rack del Container

COSTO WARIABLE = COSTO DIRECTO COSTO FLIO = COSTO INDIRECTO
Diesel Herramientas-Kit
Litros Precio Unitario Costo Cantidad Precio Unitario Costo
16 5 s00 | 5 9.600 1 5 100.000 | & 100.000
Materiales (Kit-Tornillos) Técnico
Unidades Precio Unitario Costo Salarioc Bruto Precio Unitario Costo
16 5 350 | & 5.600 Mensual 5 1.000.000 | $  1.000.000
Camicneta (mantencion) Operario
Sitio Precio Unitario Costo Salaric Bruto Precio Unitario Costo
1 5 4000 | % 4.000 Mensual 5 500.000 | 5 500.000

Costos de Facility 8: 2 ((Diésel: (Precio Unitario/Litro) *Q*16 Litros) + (Materiales (Kit-Tornillos): 5600*Q) +
(Herramientas: Precio Kit de Herramientas + (Técnico: SM(CF)) + (Operario: SM) + (Camioneta [mantencién]:
(5200.000/Q (50)) *Q.

Dénde

Diésel: Es el insumo necesario el traslado del personal y equipos a los sitios de Instalacidn.

Precio Unitario: Es el precio del petréleo del momento, es $600/Litro.

Q: Cantidad de instalaciones

Litros: Es la cantidad de 16 litros de petréleo que es el minimo para al estanque de la camioneta para
movilizarse entre sitios.

Materiales (Kit-Tornillos): Es para poder empotrar el equipo en el rack que se encuentra en el interior
del conteiner, su precio unitario es $350 y se multiplica segun las unidades=16.

Herramientas: Se compra un kit de herramientas (antes detallado) para todo el proyecto.

Técnico: El “SM” es el salario mensual bruto = 1.000.000 (costo Fijo).

Operario: El “SM” es el salario mensual base = 600.000 (costo Fijo).

Camioneta (mantencion): La mantencidn de las camionetas depende de la formula $200.000/Q (50)
que los $200.000 corresponde al promedio del costo de la mantencién en cualquier concesionaria y se
divide por 50, que corresponde al promedio de 50 sitios (antenas = Q) definiria el kilometraje suficiente
para realizar la mantencién a la camioneta, esta se multiplica por el Q, que son el nimero de visitas a
sitio.

h.- Conectar entre Antenas y RRU y Vulcanizar (Facility-9):

Segregacion de los costos que se van consumiendo al realizar la Instalacién de las Antenas y RRU en la
Plataforma de la torre, que depende del Q.
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Facility: 9.- [CARRU-Vulc) Conectar Entre Antenas y RRU y YVulcanizar
COSTO WARIABLE = COSTO DIRECTO COSTO FLIO = COSTO INDIRECTO
Diesel Herramientas-Kit
Litros Precio Unitario Costo Cantidad Precio Unitario Costo
16 5 500 | & 9.600 1 5 100000 | 5 100.000
Materiales (Cinta Vulcanizada) Técnico
Unidades Precio Unitario Costo Salarioc Bruto Precio Unitario Costo
3 5 3500 | 3 10.500 Mensual 5 1.000.000 | §  1.000.000
Camicneta (mantencion) Operario
Sitio Precio Unitario Costo Salaric Bruto Precio Unitario Costo
1 5 4000 | 5 4.000 Mensual 5 500.000 | 5 500.000

Costos de Facility 9: 2 ((Diésel: (Precio Unitario/Litro) *Q*16 Litros) + (Materiales (Cinta Vulcanizada):
10500*Q) + (Herramientas: Precio Kit de Herramientas + (Técnico: SM(CF)) + (Operario: SM) + (Camioneta
[mantencidn]: ($200.000/Q (50)) *Q.

Dénde

Diésel: Es el insumo necesario el traslado del personal y equipos a los sitios de Instalacidn.

Precio Unitario: Es el precio del petréleo del momento, es $600/Litro.

Q: Cantidad de instalaciones

Litros: Es la cantidad de 16 litros de petréleo que es el minimo para al estanque de la camioneta para
movilizarse entre sitios.

Materiales (Cinta Vulcanizada): Es para poder asilar de la humedad u la lluvia los conectores entre la
RRU vy las Antenas (3) su precio unitario es $3.500 y se multiplica segln las unidades=3.

Herramientas: Se compra un kit de herramientas (antes detallado) para todo el proyecto.

Técnico: El “SM” es el salario mensual bruto = 1.000.000 (costo Fijo).

Operario: El “SM” es el salario mensual base = 600.000 (costo Fijo).

Camioneta (mantencion): La mantencién de las camionetas depende de la formula $200.000/Q (50)
que los $200.000 corresponde al promedio del costo de la mantencién en cualquier concesionaria y se
divide por 50, que corresponde al promedio de 50 sitios (antenas = Q) definiria el kilometraje suficiente
para realizar la mantencién a la camioneta, esta se multiplica por el Q, que son el nimero de visitas a
sitio.

i.- Ajustar azimut y etiquetar cables y Antenas (Facility-10):

Segregacion de los costos que se van consumiendo al realizar la Instalacién de las Antenas y RRU en la
Plataforma de la torre, que depende del Q.
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Facility: 10.- (A-Azimut) Ajustar Azimut y Etiquetar cables de Antenas
COSTO WARIABLE = COSTO DIRECTO COSTO FlLIO = COSTO INDIRECTO
Diesel Herramientas-Kit
Litros Precio Unitario Costo Cantidad Precio Unitario Costo
16 5 500 | & 9.600 1 5 100.000 | & 100.000
Materiales (Etiquetas-Plasticas) Técnico
Unidades Precio Unitario Costo Salaric Bruto Precio Unitario Costo
10 5 1000 5 100000 Mensual 5 1.000000 | S 1.000.000
Camicneta (mantencion) Operario
Sitio Precio Unitario Costo Salaric Bruto Precio Unitario Costo
1 5 4000 | 5 4.000 Mensual 5 500.000 | 5 500.000

Costos de Facility 10: 2 ((Diésel: (Precio Unitario/Litro) *Q*16 Litros) + (Materiales (Etiquetas platicas):
10000*Q) + (Herramientas: Precio Kit de Herramientas + (Técnico: SM(CF)) + (Operario: SM) + (Camioneta
[mantencidn]: ($200.000/Q (50)) *Q.

Doénde

Diésel: Es el insumo necesario el traslado del personal y equipos a los sitios de Instalacidn.

Precio Unitario: Es el precio del petréleo del momento, es $600/Litro.

Q: Cantidad de instalaciones

Litros: Es la cantidad de 16 litros de petréleo que es el minimo para al estanque de la camioneta para
movilizarse entre sitios.

Materiales (Etiquetas platicas): Es para identificar los cables entre la RRU y las Antenas (3) su precio
unitario es $1000 y se multiplica segun las unidades=10.

Herramientas: Se compra un kit de herramientas (antes detallado) para todo el proyecto.

Técnico: El “SM” es el salario mensual bruto = 1.000.000 (costo Fijo).

Operario: El “SM” es el salario mensual base = 600.000 (costo Fijo).

Camioneta (mantencion): La mantencidn de las camionetas depende de la formula $200.000/Q (50)
que los $200.000 corresponde al promedio del costo de la mantencién en cualquier concesionaria y se
divide por 50, que corresponde al promedio de 50 sitios (antenas = Q) definiria el kilometraje suficiente
para realizar la mantencién a la camioneta, esta se multiplica por el Q, que son el nimero de visitas a
sitio.

j-- Configuracion Remota (Facility-11):

Segregacion de los costos que se van consumiendo al realizar la Instalacién de las Antenas y RRU en la
Plataforma de la torre, que depende del Q.
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11- (C-Remota) Configuracion Remota
COSTO WYARIABLE = COSTO DIRECTO COSTO FIIO = COSTO INDIRECTO
Diesel Herramientas-Kit

Litros Precio Unitario Costo Cantidad Precio Unitario Costo

16 5 600 | S 9.600 1 5 100.000 | S 100.000
Camicneta (mantencion) Técnico

Sitio Precio Unitario Costo Salarioc Bruto Precio Unitario Costo

1 5 4000 | & 4.000 Mensual 5 1.000.000 | & 1.000.000
Ingeniero

Salaric Bruto Precio Unitario Costo

Mensual 5 1.650.000 | & 1.650.000

Costos de Facility 11: 2 ((Diésel: (Precio Unitario/Litro) *Q*16 Litros) + (Herramientas: Precio Kit de
Herramientas + (Técnico: SM(CF)) + (Ingeniero: SM) + (Camioneta [mantencidn]: (5200.000/Q, (50)) *Q.

Dénde

- Diésel: Es el insumo necesario el traslado del personal y equipos a los sitios de Instalacion.

- Precio Unitario: Es el precio del petréleo del momento, es $600/Litro.

- Q: Cantidad de instalaciones

- Litros: Es la cantidad de 16 litros de petrdleo que es el minimo para al estanque de la camioneta para
movilizarse entre sitios.

- Materiales (Etiquetas platicas): Es para identificar los cables entre la RRU y las Antenas (3) su precio
unitario es $1000 y se multiplica seguin las unidades=10.

- Herramientas: Se compra un kit de herramientas (antes detallado) para todo el proyecto.

- Técnico: El “SM” es el salario mensual bruto = 1.000.000 (costo Fijo).

- Ingeniero: El “SM” es el salario mensual base = $1.650.000 (costo Fijo).

- Camioneta (mantencion): La mantencién de las camionetas depende de la formula $200.000/Q (50)
que los $200.000 corresponde al promedio del costo de la mantencién en cualquier concesionaria y se
divide por 50, que corresponde al promedio de 50 sitios (antenas = Q) definiria el kilometraje suficiente
para realizar la mantencién a la camioneta, esta se multiplica por el Q, que son el nimero de visitas a
sitio.

k.- Pruebas Remota (Facility-12):

Segregacion de los costos que se van consumiendo al realizar la Instalacién de las Antenas y RRU en la
Plataforma de la torre, que depende del Q.
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12 - [P-Remota) Pruebas Remota
COSTO WYARIABLE = COSTO DIRECTO COSTO FIIO = COSTO INDIRECTO
Diesel Herramientas-Kit

Litros Precio Unitario Costo Cantidad Precio Unitario Costo

16 5 600 | S 9.600 1 5 100.000 | S 100.000
Camicneta (mantencion) Técnico

Sitio Precio Unitario Costo Salarioc Bruto Precio Unitario Costo

1 5 4000 | & 4.000 Mensual 5 1.000.000 | & 1.000.000
Ingeniero

Salaric Bruto Precio Unitario Costo

Mensual 5 1.650.000 | & 1.650.000

Costos de Facility 12: 2 ((Diésel: (Precio Unitario/Litro) *Q*16 Litros) + (Herramientas: Precio Kit de
Herramientas + (Técnico: SM(CF)) + (Ingeniero: SM) + (Camioneta [mantencidn]: (5200.000/Q, (50)) *Q.

Dénde

Diésel: Es el insumo necesario el traslado del personal y equipos a los sitios de Instalacidn.

Precio Unitario: Es el precio del petréleo del momento, es $600/Litro.

Q: Cantidad de instalaciones

Litros: Es la cantidad de 16 litros de petréleo que es el minimo para al estanque de la camioneta para
movilizarse entre sitios.

Materiales (Etiquetas platicas): Es para identificar los cables entre la RRU y las Antenas (3) su precio
unitario es $1000 y se multiplica seguin las unidades=10.

Herramientas: Se compra un kit de herramientas (antes detallado) para todo el proyecto.

Técnico: El “SM” es el salario mensual bruto = 1.000.000 (costo Fijo).

Ingeniero: El “SM” es el salario mensual base = $1.650.000 (costo Fijo).

Camioneta (mantencion): La mantencidn de las camionetas depende de la formula $200.000/Q (50)
que los $200.000 corresponde al promedio del costo de la mantencién en cualquier concesionaria y se
divide por 50, que corresponde al promedio de 50 sitios (antenas = Q) definiria el kilometraje suficiente
para realizar la mantencién a la camioneta, esta se multiplica por el Q, que son el nimero de visitas a
sitio.

4.- Analisis de Costos Variables y Fijos

En el analisis de los costos se realizaron antes simulacion mensual con el propésito de obtener una idea
acertada de los procesos productivos y costos, para ellos realizamos la variabilidad de los insumos y recursos
que son la parte importante del proceso de implementacién e instalacién proyectada en el tiempo mensual,
todo de acuerdo a la cantidad de instalacién Q.
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4.1.- Analisis por cada Actividad

a.- Diésel:

Tesis

Es la variabilidad del precio del petrdleo diésel que esta denominada por la formula DISTR.BETA.INV($FS114;
SF$115;SF$116;5F$117;5F$118), donde “SF$114” es el aleatorio para simular el precio del petrdleo; “SF$115”,
es el valor alfa que es 1y “SF$116”, es el valor de beta que es 3; “SF$117”, es el valor minimo del petréleo en
estos Ultimos 2 afios; “SFS118”, es el valor méximo del petréleo en estos ultimos 2 afios. Se simulo con 102
datos de precio del petréleo que corresponde a los ultimos 2 afios.
FUENTE: http://www.enap.cl/comercial_relations/tabla_precios_paridad.php

5.- Momento Mensual

El momento mensual es simular los costos mensuales segun la produccidn, utilizando las simulaciones de
probabilidades antes descritas.
Para lograr el momento mensual se simula una tabla con todos los costos totales de cada facility y luego realiza
un buscar en aquella tabla segin el Q indicado, lo cual entrega el momento mensual de la implementacién e
instalacion de las antenas 3G y 4G.

Es importante informar que para el momento mensual sélo se insertan la tabla de los ultimos meses, ya que
para el proyecto son 36 meses.

MOMENTO MENSUAL Mes 29 [ Mes 30 Mes 31 [ Mes 32 [ Mes 33 [ Mes 34 [ Mes 35 [ Mes 36 |
INGRESDS

T Nomere de Artenas EER) 357 EE] 39 354 iEE) 56 i
N Antenas 3G 318 351 308 308 306 155 152 45
Precio por Antena 3G # 019831 | & 09831 | ¢ 0119.831 | ¢ 0.113.831 | % 019831 | ¢ 0119.831 | ¢ 0113831 | % 10,119,831
N Antenas 4G a0 a6 87 87 88 44 44 136}
Precio por Antena 4G % 14.149.831 | & 14.149.831 | ¢ 14.149.831 | ¢ 14.149.831 | ¢ 14.149.831 | ¢ 14.149.831 | ¢ 14.149.831 | ¢ 14.143.831
Precianst. de Antenas 3G& 4G $ 151719.800 | % 150.524.700 | ¢ 143.644.300 ¢ 149.644.300 | ¢ 149.939.400 | ¢ 92.334.300 | % 91509.600 | # 7.083.100
Total Ingresos de las Antenas 3G y 4G $ 4.348.480.539 | $ 4.202.952.709 | $ 4.329.046.720 | $ 4.329.046.720 | $ 4.340.062.106 | $ 2.192.061825 | ¢ 2.159.015.667 | $ 2.379.769.321
Total Ingresos $ 4493600339 | $ 4353777409 | $ 4 476691020 | $ 4478691020 | $ 4490001506 | $ ? 284 456725 | $ 2 750525267 | $ 7466852421

COSTOS VARIABLES COSTOSWARIABLES | COSTOS VARIABLES ICDSTDS VARIABLES ICDSTDS WARIABLES ICDSTDS WARIABLES ICDSTDS VARIABLES ICDSTDS WARIABLES ICDSTDS WARIABLES
Facilities 1& 2

Q Numero de Antenas Instaladas 398 397] 333 333 394 193 196 181
N Antenas 3G EiE 351 306 306 306 155 152 45)
CW por Antena 3G # T.TE4.485 | & T.TE4.485 | % T.TG4.405 | % T.764.405 | $ T.TE4.485 | % T.764.405 | % T.764.405 | $ T.764.485
M Antenas 4G # a0 46] # av | % ar | % 00 | % a4 | & 44 136§
CW por Antena 4G # 10.884.485 | & 10.884.485 | & 10.554.485 | & 10.554.485 | & 10.884.485 | % 10.554.485 | & 10.554.485 | & 10.854. 485
Costo Tatal Antenas ¥ 3.344.985.030 | & 3.233.040.545 | % 3.330.035.938 | % 3.330.035.9338 | $ 3.338.509.312 | % 16B6.201.404 | % 1E60. 781282 | $ 1.830.591.785
Diesel E 5.174.000 | % 5.161.000 | # 5.103.000 | % 5.105.000 | $ 5.122.000 | % Z587.000 | % 2545.000 | % 2.353.000
Mantencisn Camioneta E3 1532.000 | $ 1553.000 | $ 1572000 | % 1572000 | $ 1576.000 | $ TIE.000 | $ 754.000 | $ T24.000
Total C¥ Facilities 18 2 $ 3351751030 | $ 3.239.789.545 | $ 3.336.716.938 | $ 3.336.716.938 | ¢ 3.345207.312 | § 1689584 404 | § 1664113282 | $ 1833.668.785
Facility 3

Diesel ¥ 5.174.000 | # 5.761.000 | $ 5.109.000 | % 5.105.000 | # 5.122.000 | % 2587.000 | § 2.548.000 | § 2.353.000
Materisles (Ezcalerilas) * 3.980.000 | % 3.970.000 | % 33930000 | % 3.930.000 | % 3.340.000 | % 1330000 | % 1360000 | $ 1.510.000
Mantencisn Camioneta E3 1532.000 | $ 1583.000 | $ 1572000 | % 1572000 | $ 1576.000 | # TIE.000 | % 754.000 | $ T24.000
Total C¥ Facility 3 3 10.746.000 | $ 10.719.000 | $ 10.611.000 | $ 10.611.000 | $ 10.638.000 | $ 5.373.000 | $ 5.292.000 | $ 4_867.000
Facility 4

Diesel ¥ 5.174.000 | # 5.761.000 | $ 5.109.000 | % 5.105.000 | # 5.122.000 | % 2587.000 | § 2.548.000 | § 2.353.000
Mantencidn Camioneta E 1532.000 | % 1583.000 | % 1572000 | % 1572000 | $ 1576.000 | % TIE.000 | % 754.000 | # 724.000
Total C¥ Facility 4 % 6.766.000 | % 6.749.000 | $ 6.681.000 | $ 6.681.000 | % 6.698.000 | $ 3.363.000 | $ 3.332.000 | % 3.077.000
Facility 5

Diesel # 5.174.000 | % 5.761.000 | % 5.109.000 | # 5.105.000 | # 5.122.000 | # 2587.000 | % 2548000 | & 2.353.000
Materisles [Escalerillas] ¥ 3.3980.000 | % 3.970.000 | % 3930000 | % 3.930.000 | % 3.390.000 | % 1.930.000 | % 1960.000 | # 1.510.000
Mantencidn Camioneta E 1532.000 | % 1553.000 | % 1572000 | % 1572000 | $ 1576.000 | % TIE.000 | % 754.000 | # T724.000
Total C¥ Facility 5 % 10.746.000 | % 10.719.000 | $ 10.611.000 | $ 10.611.000 | % 10.638.000 | $ 5.373.000 | $ 5.292.000 | % 4.867.000
Facility 6

Diesel # 5.174.000 | % 5.761.000 | % 5.109.000 | # 5.105.000 | # 5.122.000 | # 2587.000 | % 2548000 | & 2.353.000
Materisles [cable & conectores] ¥ 3.3980.000 | % 3.970.000 | % 3930000 | % 3.930.000 | % 3.390.000 | % 1.930.000 | % 1960.000 | # 1.510.000
Mantencidn Camioneta ¥ 1592000 | % 1588.000 | % 1572000 | % 1572000 | # 1576.000 | % TIE.000 | % 784.000 | # T24.000
Total C¥ Facility 6 % 10.746.000 | % 10.719.000 | $ 10.611.000 | $ 10.611.000 | % 10.638.000 | $ 5.373.000 | $ 5.292.000 | % 4.867.000
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Facility 6
Diesel ¥ 5161000 | § 5.103.000 | § 5.109.000 | % 522000 | % 2.587.000 | % 2.5453.000 | § 2.353.000
il [zable & conectares) ¥ 3.970.000 | § 3.330.000 | % 3.930.000 | $ 3.940.000 | $ 1930000 | % 1960000 | % 1.510.000
Mantencidn Camioneta ¥ 1585.000 | % 1572.000 | § 1572000 | % 1576.000 | % TI6.000 | % 7E4.000 | % T24.000
Total CV Facility 6 $ 10.719.000 | $ 10.671.000 | $ 10.611.000 | % 10.638.000 | $ 5.373.000 | $ 5.292.000 | $ 4.887.000
Facility 7
Diesel ¥ 5161000 | § 5.103.000 | § 5.109.000 | % 522000 | % 2.587.000 | % 2.5453.000 | § 2.353.000
il [zable & conectares) ¥ 3.970.000 | § 3.330.000 | % 3.930.000 | $ 3.940.000 | $ 1930000 | % 1960000 | % 1.510.000
Mantencidn Camioneta ¥ 1585.000 | % 1572.000 | § 1572000 | % 1576.000 | % TI6.000 | % 7E4.000 | % T24.000
Total CV Facility 7 $ 10.719.000 | $ 10.671.000 | $ 10.611.000 | % 10.638.000 | $ 5.373.000 | $ 5.292.000 | $ 4.887.000
Facility 8
Diesel ¥ 5161000 | § 5.103.000 | § 5.109.000 | % 522000 | % 2.587.000 | % 2.5453.000 | § 2.353.000
Mantencidn Camioneta ¥ 1585.000 | % 1572.000 | § 1572000 | % 1576.000 | % TI6.000 | % 7E4.000 | % T24.000
Total CV Facility § $ 6.749.000 | $ 6.681.000 | $ 6.681.000 | § 6.698.000 | $ 3.383.000 | $ 3.332.000 | $ 3.077.000
Facility 9
Diesel ¥ 5161000 | § 5.103.000 | § 5.109.000 | % 522000 | % 2.587.000 | % 2.5453.000 | § 2.353.000
Mantencidn Camioneta ¥ 1585.000 | % 1572.000 | § 1572000 | % 1576.000 | % TI6.000 | % 7E4.000 | % T24.000
Total CV Facility 9 $ 6.749.000 | $ 6.681.000 | $ 6.681.000 | § 6.698.000 | $ 3.383.000 | $ 3.332.000 | $ 3.077.000
Facility 10
Diesel ¥ 5161000 | § 5.103.000 | § 5.109.000 | % 522000 | % 2.587.000 | % 2.5453.000 | § 2.353.000
Mantencidn Camioneta ¥ 1585.000 | % 1572.000 | § 1572000 | % 1576.000 | % TI6.000 | % 7E4.000 | % T24.000
Total CV Facility 10 $ 6.749.000 | $ 6.681.000 | $ 6.681.000 | § 6.698.000 | $ 3.383.000 | $ 3.332.000 | $ 3.077.000
Facility 11
Diesel ¥ 5161000 | § 5.103.000 | § 5.109.000 | % 522000 | % 2.587.000 | % 2.5453.000 | § 2.353.000
Mantencidn Camioneta ¥ 1585.000 | % 1572.000 | § 1572000 | % 1576.000 | % TI6.000 | % 7E4.000 | % T24.000
Total CV Facility 11 $ 6.749.000 | $ 6.681.000 | $ 6.681.000 | § 6.698.000 | $ 3.383.000 | $ 3.332.000 | $ 3.077.000
Facility 12
Diesel ¥ 5161000 | § 5.103.000 | § 5.109.000 | % 522000 | % 2.587.000 | % 2.5453.000 | § 2.353.000
Mantencidn Camioneta ¥ 1585.000 | % 1572.000 | § 1572000 | % 1576.000 | % TI6.000 | % 7E4.000 | % T24.000
Total CV Facility 12 $ 6.749.000 | $ 6.681.000 | $ 6.681.000 | § 6.698.000 | $ 3.383.000 | $ 3.332.000 | $ 3.077.000
TOTAL CV $ 3323159545 ¢ 3419246938 ¢ 3.419.246.938 $ 3427947312 $ 1731374404 & 1705273282 ¢ 1871678.785
Margen de Contribucién $ 1030.617.864 | $ 1.059.444.082 [ $ 1.053.444082 [ ¢ 1.062054.194 [ $ 553.082.321 [ ¢ 545.251.985 [ ¢ 595.173.636
COSTOS FIIOS COSTOSFLIOS COSTOS FLIOS I COSTOSFLIOS I COSTOSFLIOS I COSTOSFLIOS I COSTOSFLOS I COSTOSFLIOS
Facilities 1& 2
Materiales [Cinta Adhesiva) ¥ 50.000 | % 50.000 | % 50.000 | % 50.000 | % 50.000 | % 50.000 | % 50.000
Herramientas ¥ 00000 | # 00000 | # 00000 | # 00000 | # 00000 | # 00000 | # 100,000
Téonico ¥ 1000000 | % 1000.000 | § 1000000 | % 1000000 | % 1000000 | % 1000000 | % 1.000.000
3 operarios ¥ 1500000 | % 1800.000 | § 1500000 | % 1500000 | % 1500000 | % 1500000 | % 1.500.000
Total CF Facilities 1& 2 $ 2.950.000 | $ 2.950.000 | % 2.950.000 | $ 2.950.000 | $ 2.950.000 | $ 2.950.000 | $ 2.950.000
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Fagility 3
Herramientas ¥ 00000 ] # 100,000 | & 100.000 | % 00000 | # 100.000 | % 00,000 | # 00,000 | & 100,000
Técnica ¥ 1.000.000 | 1.000.000 | # 1.000.000 | % 1000000 | % 1.000.000 | % 1.000.000 | $ 1.000.000 | # 1.000.000
aperaria £ 600000 | $ G00.000 | # 600.000 | % 600000 | % 600.000 | % 600000 | % 600.000 | G00.000
Tortal CF Facility 3 3 1.700.000 | % 1.700.000 | $ 1.700.000 | & 1.700.000 | $ 1.700.000 | & 1.700.000 | % 1.700.000 | $ 1.700_000
Facility 4
Materiales [Tornillos & Amarras Plasticas) ¥ S0.000 | % S0.000 | S0.000 | % 50000 | % 50.000 | % 0000 | % 0000 | 50.000
Herramientaz £ 00000 | 3 00.000 | ¢ 100.000 | % 100000 | % 100.000 | % 100000 | % 00000 | ¢ 100.000
Técnica ¥ 1.000.000 | # 1.000.000 | & 1.000.000 | $ 1000.000 | # 1.000.000 | $ 1.000.000 | 1.000.000 | & 1.000.000
operario ¥ GO0.000 | # 600.000 [ & 600.000 | # G00.000 | # G00.000 | # GO0.000 | # B600.000 | & G00.000
Tatal CF Facility 4 $ 1.750.000 | $ 1.750.000 | 1.750.000 | & 1.750.000 | $ 1.750.000 | & 1.750.000 | $ 1.750.000 | 1.750.000
Facility 5
Herramientas ¥ 100000 | $ 100.000 | & 100.000 | % 100,000 | # 100.000 | % 100000 | # 100.000 | & 100.000
Técnico ¥ 1000000 | # 1.000.000 | & 1000000 | # 1.000.000 | # 1.000.000 | # 1.000.000 | # 1.000.000 | & 1.000.000
aperatio ¥ EO0.000 | # 600.000 [ & 600.000 | % E00.000 | # E00.000 | % EO0.000 | # B00.000 | & 600.000
Total CF Facility S L 1.700.000 | % 1.700.000 | % 1.700.000 | % 1.700.000 | % 1.700.000 | % 1.700.000 | % 1.700.000 | % 1.700.000
Facility 6
Herramientas E3 100000 | $ 00.000 | & 100.000 | % 100,000 | # 100.000 | % 100.000 | # 00.000 | & 100.000
Técnico ¥ 1000000 | # 1.000.000 | & 1000000 | # 1.000.000 | # 1.000.000 | # 1.000.000 | # 1.000.000 | & 1.000.000
aperatio ¥ EO0.000 | # 600.000 [ & 600.000 | % E00.000 | # E00.000 | % EO0.000 | # B00.000 | & 600.000
Total CF Facility 6 L 1.700.000 | % 1.700.000 | % 1.700.000 | % 1.700.000 | % 1.700.000 | % 1.700.000 | % 1.700.000 | % 1.700.000
Facility 7
Hemamientas ¥ 00,000 ] # 100,000 | & 100.000 | % 00,000 | # 100.000 | % 00,000 | # 00,000 | & 100,000
Técnico ¥ 1000000 | # 1.000.000 | & 1000000 | # 1.000.000 | # 1.000.000 | # 1.000.000 | # 1.000.000 | & 1.000.000
aperaria ¥ 600000 | % E00.000 | # EO00.000 | % 00000 | % E00.000 | % 600000 | % g00.000 | E00.000
Total CF Facility ¥ 3 1.700.000 | % 1.700.000 | % 1.700.000 | % 1.700.000 | % 1.700.000 | % 1.700.000 | % 1.700.000 | % 1.700.000
Facility 8
Materisles [tomillos) ¥ S0.000 ] # S0.000 | & 50.000 | % 50000 | # 50.000 | % S0.000 ] # S0.000 | & 50.000
Herramientas ¥ 00000 | $ 00000 | 100.000 | % 00000 | # 100.000 | % 00000 | % 00000 | 100.000
Técnica £ 1.000.000 | $ 1.000.000 | # 1.000.000 | % 1000000 | % 1.000.000 | % 1.000.000 | $ 1.000.000 | # 1.000.000
operaria ¥ 600.000 | $ 600.000 | & 600.000 | % 600.000 | # 600.000 | # 600.000 | # B00.000 | 600.000
Total CF Facility & $ 1.750.000 | $ 1.750.000 | 1.750.000 | & 1.750.000 | $ 1.750.000 | $ 1.750.000 | $ 1.750.000 | # 1.750.000
Facility 9
Materiales [cinta Yuleanizada) £ 00000 | 3 00.000 | ¢ 100.000 | % 100000 | % 100.000 | % 100000 | % 00000 | ¢ 100.000
Herramientas ¥ 100000 | $ 100.000 | & 100.000 | # 100000 | # 100.000 | # 100000 | # 00.000 | & 100.000
Técnica ¥ 1.000.000 | # 1.000.000 | & 1.000.000 | $ 1000.000 | # 1.000.000 | $ 1.000.000 | 1.000.000 | & 1.000.000
operario ¥ GO0.000 | # 600.000 [ & 600.000 | # G00.000 | # G00.000 | # GO0.000 | # B600.000 | & G00.000
Tatal CF Facility 9 $ 1.800.000 | $ 1.800.000 | $ 1.800.000 | & 1.800.000 | $ 1.800.000 | & 1.800.000 | $ 1.800.000 | $ 1.800.000
Materiales [Eriquetas-Plisticas) ¥ 150000 | $ 150.000 | & 150.000 | % 150,000 | # 150.000 | % 150000 | # 150.000 | & 150.000
Hemamientas ¥ 00,000 ] # 100,000 | & 100.000 | % 00,000 | # 100.000 | % 00,000 | # 00,000 | & 100,000
Técnico ¥ 1000000 | # 1.000.000 | & 1000000 | # 1.000.000 | # 1.000.000 | # 1.000.000 | # 1.000.000 | & 1.000.000
aperaria ¥ 600000 | % E00.000 | # EO00.000 | % 00000 | % E00.000 | % 600000 | % g00.000 | E00.000
Total CF Facility 10 3 1.850.000 | % 1.850.000 | % 1.850.000 | % 1.850.000 | % 1.850.000 | % 1.850.000 | % 1.850.000 | % 1.850.000
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Margen de Operacion $ 1102945431 & 281627689 | § 1.108.658.384 [ $ 1100748491 $ 1L1IEE634.499 [ § 1100.322.701 § 1.116.213.453 | § 381.862.586
COSTOS FIJOS
Facilities 1& 2
IMateriales [Cinta Adhesiva) 50,000 50.000 50.000 50,000 50.000 50.000 50.000 50.000
Herramientas 100,000 100.000 100.000 100,000 100.000 100.000 100.000 100.000
| Técnico 1.000.000 1,000,000 100000 1.000.000 1,000,000 100000 1,000,000 100000
3 operarios 1.800.000 1.800.000 1.800.00 1.800.000 1.800.000 1.800.00 1.800.000 1.800.000 |
| Total CF Facilities 1 & 2 $ 2.950.000 | $ 2.950.00 : ] 2.950.000 $ 2.950.000 | $ 2.950.00 : ] 2.950.000 $ 2.950.00 : ] 2.950.000
Facility 3
Herramientas 100,000 100.000 100.000 100,000 100.000 100.000 100.000 100.000
Técnico 1.000.000 1.000.000 1.000.00 1.000.000 1.000.000 1.000.00 1.000.000 1.000.00
operario 0.000 600,00 E00.00 0.000 600,00 E00.00 600,00 B00.000 |
Total CF Facility 2 $ 1700.000 | $ 1.700.00 : ] 1.700.00 $ 1700000 | 1.700.00 : ] 1.700.00 $ 1.700.00 : ] 1.700.00
Facility 4
Iateriales [Tarnillos & Amarras Plisticas) 50,000 50.000 60000 50,000 50.000 60000 50.000
Herramientas 100.000 1 100 100.000 100 100 1
Técnico 1.000.000 1.0 1.000. 1.000.000 1.0 1.000. 1.000.

Operario E00.000 E E00 E00.000 E E00 E00.|

Total CF Facility 4 $ 1750000 | $ 1.750.00 $ 1.750.00 $ 1.750.000 | $ 1.750.00 $ 1.750.00 $ 1.750.00 $

Faci 5

Herramientas 100.000 1 100 100.000 1 100 1

Técnico 1.000.000 1.0 1.000. 1.000.000 1.0 1.000. 1.0

operario .000 E E00 .000 E E00 E00.|

Total CF Facility 5§ $ 1700.000 | $ 1.700.00 $ 1.700.00 $ 1.700.000 | $ 1.700.00 $ 1.700.00 $ 1.700.00 $

Facility &

Herramientas 100.000 1 100 100.000 1 100, 1 100,
Técnico 1.000.000 1.0 1.000. 1.000.000 1.0 1.000. 1.0 1.000.
operario E00.000 E00.| E00 E00.000 E00.| E00 E00.| E00
Total CF Facility & % 1.700.000 | § 1.700.000 | 1.700.000 | 1.700.000 | 1.700.000 | 1.700.000 | 1.700.000 | 1.700.000
Facility 7

Herramientaz 100.000 1 100 100.000 100 100 100 100
Técnico 1.000.000 1.0 1.000. 1.000.000 1.000. 1.000. 1.000. 1.000.
operario E00.000 E00.| E00 E00.000 E00.| E00 E00.| E00
Total CF Facility 7 % 1.700.000 | § 1.700.000 | § 1.700.000 | 1.700.000 | § 1.700.000 | § 1.700.000 | 1.700.000 | § 1.700.000
Facility &

M ateriales [rarnillos] H0.000 5. . H0.000 5. . 5. .

| Herramientas 100.000 100 100 100.000 100 100 100 100
Técnico 1.000.000 1.000. 1.000. 1.000.000 1.000. 1.000. 1.000. 1.000.
cperario $ e00.000 | & g00.000 | ¢ 500.000 | 3 e00.000 | & £00.000 | & 500.000 | 3 £00.000 | & 500.000
Total CF Facility 8 $ 1.750.000 | § 1.750.000 | § 1.750.000 | § 1.750.000 | § 1.750.000 | § 1.750.000 | § 1.750.000 | § 1.750.000
Facility 3
Materiales [cinta Yuleanizada) % 100,000 | % 100.000 | £ 00,000 | % 100,000 | % 100.000 | £ 00,000 | % 100.000 | £ 100,000
Herramientaz % 100,000 | % 100.000 | 00.000 | % 100,000 | % 100.000 | 00.000 | % 100.000 | 100.000
Técnico $ 1.000.000 | & 1000.000 | % 1.000.000 | 1000.000 | & 1000.000 | % 1.000.000 | 1000.000 | % 1.000.000
operario 3 E00.000 | § e00.000 | § E00.000 [ § E00.000 | § E00.000 | § E00.000 [ § E00.000 | § 500.000
Total CF Facility 9 $ 1800000 | $ 1.800.000 | $ 1.800.000 | $ 1800000 | § 1.800.000 | § 1800000 | $ 1.800.000 | § 1.800.000
Facility 10 -
Tdlaterisles [Efiquetas-Flasticss) 160 760 150 150 160 160 160 160 160
[ i 100, 100, 100 100 100, 100, 100, 100,

TEonico 1000, 1,000, 10004 1.000. 1000, 1000, 1,000, 1000,
operaric E00. E00. 00! 600 00 0. E00. E00. 1]
Total CF Facility 10 [} 1.650.000 | $ 1.850.000 | $ 1.850.000 | $ 1.850.000 | § 1.850.000 | § 1.650.000 | $ 1.850.000 | $ 1.650.000 | $

[Facility 11
Herramientas 100, 100, 100 100 100, 100, 100, 100, 100,
TEcnico 1000 1,000 1,000 1000 1000 1000 1,000, 1000 1000
Ingenierc 150, 1650, 1650 1650 1650, 150, 1650, 1650, TE50.000 |
LaptopiSoftware 350 350 250 250 360 350, 350, 350 350,

[Total CF Facility 11 3 2.100.000 | $ 3100.000 | $ 3100.000 | $ 3100000 | § 3100000 | ¢ 2.100.000 | $ 3100.000 | $ 2.100.000 | $ 2.100.00
Facility 12
Hetramientas 100, 100 100 100 100, 100, 100, 100, 100,
Técnico 1000, 1,000, 1000 1,000 1000, 1,000, 1,000, 1000, 1000000 |
Ingeniera 150, T.E50. 1650 1EED 150! 150, TE50, 150, 1E50.000 |
LaptopeSoftware 350 350. 350 350 350 350 350 350 350

[Total CF Facility 12 $ 3.100.000 | $ 3.100.000 | $ 3.100.000 | $ 3100000 | § 3.100.000 | § 3.100.000 | $ 3.100.000 | $ 3.100.000 | $ 2.100.00
Costo Total Fijo $ 25900000 $§ 25900000 [ ¢ 25900000 | $ 25900000 | $ 25900000 | ¢  25900.000 | $  25900.000 | $ 25.900.000 [ ¢  25.900.000
EBITDA 3 1035.369.309 | $ 1040.358.755 | % 1007.106.755 | % 1038764308 | $ 104374415 | 1046534642 | $ 5erazal | & 513.351.355 | & 503.730.344
Diepreciacian H] e [ § 1ENTIE | % [ERHE ] 462172 | % 18272 | & E2TR [ § 1ENTE | & [EENAE] 4E21TR
Amortizacidn ¥ - k3 - k] - k- - k3 - ¥ - k3 - k3 - k3 -
Interezes ¥ E3 # k3 # ¥ k3 k3 k3
UTILIDAD Antes de Impuesto 3 1033747597 | & 1036.337.043 | § 1002485043 | § 1034142554 1036752708 1041.972.931 | § 522560610 | § 514.730.273 | & 505.109.232
Impuesto 253 3 253436899 | § Z59.084261| 3 ZE0EZIZET | § 258535643 | § 253988177 | § ZE0493.233 | $ 130640152 | § 12BEB256E | § 126277308 |
UTILIDAD $ 75310698 [§ 77252782 [$ 791.863.782 | ¢ V7SG06.946 | § 777564530 | § 71470608 [ § 391920457 | $  386.047.705 | $  I7E.831.924

|UTILIDAD (UsD) ] 1EE0E2 | & 1EE4E0E | § 1602 7E | § EEAE 1655129 | & 1662950 | § 7E2EH | 772096 | & ?57H|
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CAPITULO IV
1.- ESTUDIO DE LA INDUSTRIA DE TELECOMUNICACIONES

En el afio 2012, los ingresos en la industria de las telecomunicaciones de Chile superaron los USS$ 8.300
millones. Esto se debe al crecimiento de la telefonia Movil que se estima aproximadamente un 18% anual. Por
otro lado, en el sector de la telefonia Fija crece a un 3% en el mismo periodo Tal como se aprecia en la Figura
N2 1, la telefonia mévil tenia aproximadamente 22.4 millones de abonados y un crecimiento de 12,8% anual.
También, es importante destacar que la penetracidn de marcado llegd a 130%, cifra muy alta para el promedio
de América de Latina.

En la figura N°10, muestra el crecimiento de los abonados mdviles y penetracion que llega a un 130%

Telefonia Movil

ABONADOS MOVILES Crecimiento

22,4 abonados
millones moviles
abonados 12,8%
moviles
‘\ - Dic. 2010 — Dic. 2011

2000008 | ,, Penetracién
l Total
b T T T T T to 130%
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

s Abonados @ nivel nacional = Penetracidn cada 100 hab. S— -

Datos a didembre de cada afio.
Fuente: Informacién entregada por las empresas a través del Sistema de Transferencia de Informacion (STI) de Subtel.
Gobierno de Chile | Subsecretaria de Telecomunicaciones 8

2.- COMPETENCIA EN EL MERCADO DE TELECOMUNICACIONES

La industria de las telecomunicaciones esta compuesta por 6 operadores (Movistar, Entel, Claro, Nextel, VIR y
Virgin Mobile). Para las empresas operadoras su estrategia es clara, son:

- Mayor Ancho de banda

- Mayor y mejor cobertura

- Mejor calidad de servicio
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- Precio competitivo.

Terminando el afo 2011, se ha alcanzado un mercado de telefonia mévil de 22,4 millones de abonados y con
un crecimiento de 12,8%, con respecto al afio anterior.

Otro aspecto importante que el gobierno durante el 2010, aprobd la portabilidad numérica, provocando
inversiones en las empresas operadoras.

Otra estrategia comercial de las empresas operadoras fue de comercializar todos sus servicios sobre una marca
Unica, como: Movistar, Entel y Claro

El aumento de ancho de banda ha provocado el cambio de tecnologia inaldmbrica constantemente e

inversiones, esto también provoca un cambio en los equipos de “Core” aumentando su capacidad de
transporte a nivel nacional.

3.- PARTICIPACION DE MERCADO DE LAS EMPRESAS MOVILES

3.1.- Segun el grafico N°1 del Gobierno de Chile:

Telefonia Movil .

PARTICIPACIONES POR EMPRESA TELEFONIA MOVIL

0% o~ E—
e ‘\'-—..._/_ i Entel 37,?‘%
3I0%
o - —— Claro 23,1%
m _ /—
m T T T T T T T T T T T T 1

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
we==(Claro *====ENTEL PCS ===Movistar

Ilustracion 1. Segun el grafico del Gobierno de Chile
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Fuente: Subtel, mayo del 2012.

La Subtel (Superintendencia de telecomunicaciones y transporte), mide la participacién de mercado de la
industria de telefonia mévil, de acuerdo al nimero de llamadas exitosas por mes de cada operador (Entel,
Claro, Movistar), después esta informacidn es procesada y reflejada anualmente en un grafico, segun la tabla

anterior.

3.2.- Participacion de Mercado de Banda Ancha e Internet Movil 3G y 4G

En el grafico N°4, podemos observar los participantes operadores de banda ancha mdvil 3G y 4Ghasta
septiembre del 2012.

GTD MOVIL
0,02%

Fuente: SUBTEL, en base a informacion proporcionada por los operadores.

En el caso del mercado de acceso mévil de Banda Ancha e Internet 3G y 4G, a septiembre 2012, Movistar y
Entel acumulaban cada uno cerca de un 40% del mercado (Movistar con un 37,9% y Entel PCS con un 42,7%, y

Claro con un 15,9%.
Se destaca la entrada de los nuevos operadores con red 3G y 4G: VTR Mdvil y Nextel, y los operadores maéviles

virtuales como Virgin Mobile, Netline Mobile y GTD Mdvil.
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3.3.- En la siguiente grafico N°5 detallamos la penetracion en diferentes segmentos del sector de las
telecomunicaciones por cada 100 habitantes.

140
120 |132,5?
100
80
60
a0
20 &
18,88
0
Dic | Dic | Dic  Dic | Dic | Dic | Dic | Dic | Dic | Dic | Dic | Dic | Sep
2000 | 2001 | 2002 2003 | 2004 | 2005 2006 | 2007 | 2008 | 2009 2010 | 2011 | 2012
—@—Telefonia fija —@=Telefonia mdvil Banda Ancha (Fija+Maovil 3G)

Fuente: SUBTEL, en baze a informacion proporcionada por los operadores.

Al analizar los niveles de penetracidon de los segmentos que componen el sector, la telefonia Mévil continda
con incrementos importantes durante el afio 2012, alcanzando un nivel de Penetracion de 132,6 por cada 100
habitantes a septiembre 2012, mientras que para la Telefonia local es de 18,9 y el de Banda Ancha fija + Banda
Ancha e Internet Mévil 3G y 4G, es de 37,3 por cada 100 habitantes.

6.- ALCANCE O PROYECCION DE LA TELEFONIA MOVIL (2008 — 2015)

En la tabla N°3 se puede observar que las proyecciones del segmento de telefonia mdvil, para accesos de voz
datos:

Tabla N°3: Proyecciones del segmento de telefonia movil

Table: Chilean Telecoms Sector — Mobiles — Historical Data And Forecasts, 2008-2015

2008 2009 2010 2011f 2012 2013 2014f 2015F
No. of Mobile Phone
Subscribers ('000) 15,878 17,579 21,239 22,732 23364 23816 24183 24 506
Na. of Mobile Phone
Subscribers/100 Inhabitants 945 103.6 124.0 131.5 124.0 135.4 1364 1371
No. of Mobile Phone
Subscribers/ 100 Fixed-Line
Subscribers 4503 491.7 608.2 664.1 694.0 T7.2 756 7525
Na. of 3G Phone
Subscribers ('000) 167 631 1.212 1,983 3,014 4,370 5,681 7,102
3G Market As % Of Entire
Maobile Market 1.0 36 BT 87 129 18.4 235 29.0

af = BMI aestimateforecast Source: BMI
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7.- ESTIMACION DE LA DEMANDA PARA IMPLEMENTAR O INSTALAR ANTENAS 3G y 4G O NODOS_B

Si revisamos las proyecciones antes descritas, la informacién de los abonados proyectados desde 2012 a 2015,
aumenta a la cifra de 4.422910 abonados 3G y 4Gtotales (4.088.000 3G y 4G y 334.910 4G), es decir de todos
los operadores. La siguiente figura muestra los datos de Abonados totales 3G y 4G (informacion de BMI Chile
TelecommunicationsReport), como muestra en la siguiente figura N°10

afios Historico y Proyeccion abonados Maviles Totales
2008 15.878.000 . . .. .
Historico y Proyeccion abonados Maviles
2009 17.579.000 Total
2010/ 21.239.000 otales
2011| 22.732.000 30.000.000
20,000,000 —
2012 23.364.000 10.000.000 - ——Historico y Proyecdon
2013f 23.816.000 B abonados Maviles
2014f 24 183.000 0 ! 'Q ! ! ! " ! N ! ;. ' Totales
2015f| 24.506.000 & PP P

En la figura N°11, muestra los datos de Abonados totales 3G y 4G acumulados

afios Historico v Proyeccion abonados 3G v 4G Acumulado

2008 167.000 . . .

Historico y Proyeccion abonados 3G y 4G

2009 531.000 A lad

2010]  1.212.000 cumulado

2011 1.983.000 8,000,000 —

£.000.000 —

2012 3.014.000 4.000.000 ——— ———Historico y Proyeccicn
2013f 4.370.000 2000000 —— sbonados 36 y 4G
3014f 5.581.000 1] - .& .Q T T T N T N T N 1 Acumulado

S b e
20156 7.102.000 I M g g

Segun el grafico N°12, muestra la participacion mercado de abonados mdviles.
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Abonados Moéviles
(% Part. De Mercado - Sep. 2012)

Otros
Movistar 0.9%

37,9%

Claro
23,5%

m Clano
W ENTEL PCE
MMaowvistar

B Otros

ENTELPCS
37,8%

Fuente: SUBTEL, en base a informacion proporcionada por los aperadores.

9.1.- El Forecast para la instalacion de nuevas antenas 3G y 4G.
Se calcula mediante un software llamado Plannet, U-NET, el cual se ingresan distintos datos de condiciones
como:

9.1.1. Nuevas Instalacion de antenas 3G y 4G, para mayor Cobertura:

- Terreno, si existe agua (laguna), bosque, abierto (como tundra), etc.

- Edificaciones, tipo de construccion como madera, concreto, fierro, etc.

- Climaticas, lluvioso, templado, etc.

- Fotos satelitales del sitio de la futura antena 3G y 4G

- Zona, costa, interior, pre-cordillera, etc.

- Para Calcular el radio de cobertura el software aplica la siguiente férmula:

Area = 9 V3r?
8

Area = 3V3r?
2

- Para el calculo de enlace aplica el modelo Cost231 Hata (para Huawei), y su férmula es:
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d = Cell Radius (kilometer),
f = Frequency {(MHz),

Hbs = NodeB Antenna Height,
Hue = UE Antenna Height,

Lul = K1+K2*g(f)-K3*lg(Hbs);
Lu2 = K4-K5*lg{Hbs);
Lu = Lul + Lu2*lg(d)

a(Hm) = :
LargeCity:

K11*lg{k12*Hue)*lg(K12*Hue) - K13
Rural/small city: (K6*lg(f)-K7)*Hue-(K8*lg(f)-K9)

Total Path Loss = Lu-a(Hm)+CM;

Cost231-Hata(Huawei)

9.1.2.

Morphology | Gty Type M k1 k2 k3 k4 k5 |k& k7 |kB |k9 |ki1 |kK12 ki3

»| Denserban | Large dty [+]| 3.00 [45,30(33,90(13.82|44,90| 6,55 | 110 |0.70| 1.55 |0.80| 3.20 | 11.75| 4.97
Uthan Rurdfsmal dty[v]| 0.00 |45.30/33.90|1362|44.90| 6,55 | 1.10 |0.70| 1.55 |0.60| 3.20 | 11.75| 4.97
SubLib Rurafsmal dty|£| -2.00 |45.20|23.90 (12,82 |44.00| 6,55 ( 1.10 | 0.70| 1.55 (0.BO| 2,20 | 11.75| 4.97
Rurd Rurdfsmal Dt\j|E| -15.00(45.30|33.90(13.62 |44.90| 6.55 [ 1.10 |0.70| 1.55 [0.60| 3.20 | 11.75| 4.97
Highweay  |Rurdfsmal oty v||-15.00|45.30| 33,90 |13.682 [44.90| 6,55 | L.10 |0.70| 153 |0.80| 3.20 | 11.73| 4.97

- Estadisticas de Trafico (calcula sitios congestionado)
- Terreno, si existe agua (laguna), bosque, abierto (como tundra), etc.
- Edificaciones, tipo de construccion como madera, concreto, fierro, etc.

Nuevas instalaciones de antenas 3G y 4G, para bajar congestion.

Tesis

Segun lo calculado por nuestros Ingenieros de Radio Frecuencia la proyeccidn de nuevas antenas 3G y 4G con el
software U-NET, para cubrir la demanda nacional desde 2012 hasta 2014, es la siguiente segun Figura N°12:

afos Historico y Proyeccion de Nuevos abonados 3G por afio

2008 167.000
2009 454.000
2010 581.000
2011 771.000
2012 1.031.000
2013f 1.356.000
2014f 1.311.000

Historico y Proyeccion de Nuevos abonados 3G por

ano

1.500.000 ‘/,-4""—'9
1.000.000 — Historicoy
S00000 Proyeccion de
o Nuevos abonados
T T T T T T T 1 ?'_GFI}FHHD
g
F L0

9.2.- ESTIMACION DE LA DEMANDA PARA INSTALAR ANTENAS 4G

De acuerdo a la informacién mostrada anteriormente, se estima la demanda de implementacién e instalacidn
de Antenas 4G desde el afio 2012 al 2014. Esto se debe a los cambio tecnologia en forma “periddica”, se toma
la decisién de realizar la demanda en el periodo mencionado, porque recién el afio 2012 se licitaron las
frecuencias para la red inaldambrica 4G.
Para obtener la cantidad de antenas 4G, los ingenieros de radio frecuencia (RF), calcularon una determinan la
cantidad de antenas necesarias para cubrir la demanda nacional desde 2012 hasta 2014 con el software U-NET.
El resultado es en la tabla N°13:
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afios Historico y Proyeccion de Nuevos abonados 4G por afio

2008 0 . . . .

2009 o Historico y Proyeccion de Nuevos abonados 4G por aiio

2010 '] 1.000.000

2011 0 B00.000

2012 236.260 600.000 —— Histerico y Proyeccién de

2013 547 890 400000 Nuevos abonados 4G por
ano

2014f 290.643 200.000

[H]
2008 2009 2010 2011 2012 2013f 20141

9.3.- SEGMENTACION DE LA DEMANDA PARA INSTALAR NUEVAS ANTENAS 3G y 4G O NODOS_B

Para poder proyectar la demanda de instalacién antenas 3G y 4G, se utilizé la densidad poblacional de Chile,
como muestra en la siguiente tabla N2 14:

Tabla N°14
TABLA DE PROYECCION DE LA DEMANDA NACIONAL DE INSTALACIONES DE ANTENAS 3G
FECION Ao Ao Ao 2 Ao 2 Ao 3 Ao 3
MES1-E |[MES 7-12)| MES1-E |MES 7-12{ MES 1-6 |[MES 7-12 TOTAL
Metropolitana 2200 1430 ad0 L] L] TGO G500
Tarapaca 125 85 50 40 40 40 410
Antofagasta 195 145 125 55 55 55 E30
Atacama 123 g5 o 30 30 30 37d
Coquimbe 210 170 160 B0 B0 B0 720
Walparaiso 530 430 360 150 150 155 1835
L.E.O'Higgins 452 250 150 30 a0 a0 152
Mlaule 213 210 160 a0 a0 a0 028
Biobia G630 E0 450 210 210 205 2385
Araucania 220 230 140 =11 = &0 750
de los Lagas 120 125 85 =] S0 S0 d4a0
Gral. C.l.del Campao 40 40 20 10 10 10 1300
Magallanes y Ant. an 40 20 10 10 10 170
Total 52649 4000 2700 1685 1605 1595 16854

9.4.- SEGMENTACION DE LA DEMANDA PARA IMPLEMENTAR O INSTALAR NUEVAS ANTENAS 4G

Segun el mapa de densidad poblacional de Chile, obtuvimos la cantidad Proyectada de Instalacidn de Antenas
4G, segmentado Regionalmente, es la siguiente tabla N°15:

Tabla N°15
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TABLA OE PROYECCION DE LA DEMANDA NACIONAL DE INSTALACIONES DE ANTENAS 4G
RECION Ao Ao Ao 2 Ao 2 Afo 3 Ao 3
MES - |MES 7-12] MES1-6 |MES ¥-12 MES1-6 [MES 7-12 TOTAL
Metropolitana 245 300 360 225 200 210 1540
Tarapaca ] ] ] 1] 0 0 0
Antofagasta 5 10 G0 5 = = 30
Atacama 4 L1 35 4 4 4 =1
Coquimbo 12 20 20 12 12 12 [ats)
Walparaiso T 30 30 T e T 453
L.B.O'Higgin= 25 25 25 25 25 25 150
Mlaule 3 3 3 3 3 3 S
Biobio 125 140 170 120 35 125 775
Araucania 10 an an 10 10 10 100
delos Lagos 3 25 25 3 3 3 i)
Gral. C.ldel Campo ] ] 10 1] 0 0 10
Magallanes y Ant. 1] 1] 10 1] 1] 1] 10
Total 521 559 g44 196 141 186 447

9.5.-LA DEMANDA DE LA INSTALACION DE LAS ANTENAS 3G y 4G EN 3 ANOS POR REGION a NIVEL NACIONAL

Esla siguiente Figura N°10, mostramos una tabla con la proyeccién de las instalaciones de antenas 3G y 4G a
nivel Nacional.

Figura N°10
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TABLA OE PROYECCION DE LA DEMANDA NACIONAL DE INSTALACIONES DE ANTENAS 36 v 4
AR & MESES

REGION Anal Aol Afo 2 AR 2 Ao 3 Afo 3
MES1-6 [MES 7-12| MES 1-6 |MES 7-12| MES 1-6 |MES 7-12 TOTAL
Metropalitana 2445 1730 1200 1065 370 370 Gdd0
Tarapaci 125 85 a0 40 40 40 410
Antofagasta 200 155 185 =] &0 &0 720
Abacama 133 35 105 34 34 34 435
Coquimbe 222 130 180 T2 e e g05)
Valparaisa EET 550 450 227 222 232 2378
L.B.O'Higgins 477 305 205 15 i) 15 1332
Maule 227 213 163 a3 &3 &3 852
Biabiao g15 750 &30 330 305 330 F160
Araucania 230 260 170 Ta 1] 1] 850
de los Lagos 123 150 o =3 =3 =3 SEE
Gral. C.l.del Campao 40 40 30 10 ] ] 140
IMagallanes y Ant. [=Ii] 40 30 10 10 10 130
Total 5790 4659 3544 2181 2046 2081 20301

10.- PROYECCION DEL STOCK PARA LA INSTALACION DE ANTENAS 3G y 4G

Huawei, para proyectar el stock de equipos para instalacion de antenas 3G y 4G, solicita al Product Manager y
Project Manager del proyecto 3G y 4G de Huawei, se juntan con los clientes(Operadores) meses antes (a mitad
de afio) para realizar un Forcast de cantidad de antenas 3G y 4G necesarias para el siguiente afio (para saber la
demanda necesaria de nuevas Antenas 3G y 4Gutilizan software Plannet o U-NET). Segun el CAPEX que tienen
el cliente genera la cantidad a comprar las nuevas antenas 3G y 4G, el cliente crear una OC (Orden de Compra).
Luego el Product Manager solicita autorizacion delos Managers Chinos Locales (en Chile) para después enviarla
OC (orden de compra) a HQ (China) para fabricar las antenas 3G y 4G. Con este procedimiento se evitan
demoras de fabricacién y/o traslados desde China a Santiago de Chile (SCL).

El tiempo de fabricacidén por ejemplo: 200 antenas 3G y 4G o 4G (Kit completo), es de un mes. Huawei también
tiene diferentes plantas de fabricacién, como:

- Shenzhen
- Shanghai
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- Beijing

- India (Nueva Delhi)
El transporte maritimo de estas antenas 3G y 4G desde China a Chile es aproximadamente de 7 a 8 semanas y
para desaduanar en Chile es una semana.
El transporte por avidon toma solo 2 semanas, pero es para solo emergencias ya que el volumen de carga es
muy limitado y el costo es muy alto.

11.- LUGAR DE INSTALACION DE ANTENAS 3G y 4G

El lugar de la futura instalacién de las antenas 3G y 4G, es una informacidn estrictamente confidencial de
cualquier cliente (Operador), la cual NO puede ser revelada por los problemas que existe con la comunidad.
Pero nuestros clientes informan que ellos van instalando antenas de 3G y 4Gde acuerdo donde existe mayor
concentracién o densidad de la poblacién, como por ejemplo en Santiago:

sea

inlend water
wotland

B barer

Bl 0rass/aanouitu
rangeland
woodland
forast
vilzge

B dense suburba
urban

B dersa urban
core urban
building blocks
industrial

B sirport

I openinurban ¥

< >

12.- DISTRIBUCION DE LAS ANTENAS 3G y 4G O NODO_B

Para obtener la distribucidn de las futuras instalaciones de antenas 3G y 4G. Huawei ocupa una herramienta
(software) llamado U-NET, Plannet, el cual entrega a priori el lugar donde se deben instalar las futuras antenas
3G y 4G. Como muestra en la siguiente figura N°12:

Pagina | 99



Universidad Gabriela Mistral

Ingenieria Civil Industrial Tesis

Pagina | 100



Universidad Gabriela Mistral

Ingenieria Civil Industrial Tesis

CAPITULO V: MODELO DE SIMULACION FINANCIERO

5.1.- Alcance o proyecciones sin proyecto

Ahora mostraremos la informacion sobre el balance, estados de resultados y flujo de caja sin proyecto de
Huawei Chile.

En la Tabla N°20, Muestra las proyecciones de flujos de caja y calculos relacionados, se realizaran de acuerdo a
los siguientes supuestos:

SUPUESTOS SIN PROYECTO Afio 0
Ventas 42.389.207.212
1|Crecimiento Ventas 10%
2| Activos Circulantes 73,69%
3|Pasivos Circulantes 61,33%
4|Costo de Solucion (Producto) B88,29%

El CV es el 90 del costo de Venta 0%

1.- El crecimiento de Ventas se esta fundado en el crecimiento del sector informado en la memoria anual de
Movistar Chile (ver anexo y en la proyeccién de la demanda), segiin Movistar nuestro supuesto de crecimiento
es de un 10%.

2.- Es el porcentaje de Activo circulante / Ventas

3.- Es el porcentaje de Pasivo circulante / Ventas

4.- Se supone constante y su valor se calcula a partir de las ventas de afio O y los costos necesarios para
ejecutar los costos de venta, insumos y materiales para la operacion de la implementacién e instalacién de
antenas, salarios y gastos generales.

5.- Para la depreciacién los supuestos se obtuvieron desde el sitio web de la subsecretaria de

telecomunicaciones, los cuales fueron aplicados al proyecto (ver anexos).
6. Para los cdlculos de variacidn capital de trabajo, se incluye todos los activos circulantes menos el banco

(Caja).

A).- Balance sin proyecto
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Huawei Chile - BALANCE CIASTFICADQ (sin Proyecito) ARo 0 Afo 1 Afio 2 Afo 2
ACTI¥O CIRCULANTE
EANCD 14904.082.414 2.094.430.655 2.303.939.720,94 2.534.333.693,03
AMNTICIPFO PROVEEDORES §14.331.853
IvA CREDITOFIZCAL Ta4.404 367
EXIETEMCLA 3.7sa.21.047
CLIENTE 2.525.452.938
ACTIVOTEMPORALES B4 BI15TEE
DEP GARANT I 202534 32267197150 354930188651 FA043.308.551,62
CLEENTES NOFACTURADD 13.655.435.563
FDO POR RENDIR FE.540.552
IMFTQ DIFERIDGD 5aanea
ACTIVO EM CONTRIICCIORN 24.239.41
COSTO VT A DIFERIDID 1.135.551.157

TOTAL ACTIYD CIRCULANTE [CLP)

31237836005

34 361687 806 37797 856 586,05

41577 642.244.66

ACTI¥D FlLJO

INETALACIOMES 137.312.73 137312731 BraRTH 1ETATH
MUEBLES T LITILES F6134.324 36.134.324 36.134.324 A6.134.324
EQUIPOE CORMPLT ACION 181041673 151041673 13041673 151041673
WEHICULOS 45543232 45.543.232 45543252 45543252
DEFACUMULADA [191.567.551) [247.028.330) [H02.455.323) [F57.942.463)
TOTAL ACTI¥O FIJO [CLP) 263064 TT5 215,604 236 158.143.6397 102 683157

TOTAL ACTI¥O [CLF]

31.506.962 T80

34575232 041 37.956.000_283

41.680.325_ 402

PASI¥O CIRCULANTE

PROY. DEUDA INCOERABLE
PROVEEDORES

OTR4S REZERY AL

AF.P.

IS4FRE

ANTICIPO CLIENTES

FUELDO POR PAGAR

OFICIMA DE REPRESENT ACION
RETEMCION HOMORARIOS
INGRES0 DIFERIDO

IMPUESTO UNICO

IMPTO ¥ INGRESD DIFERIDD
PROVISIONES WARIAS
INTERCOMPaFIA

PP, POR: FAGAR

745.550.271
15.242.376.167
245541603
14541125
T.524.526
243,105,652

[131.928)
59.557.962
675.269
2.858.249.482

[34.133.315)
3675054763
2.232,196.013
151,572,259
510213623

TOTAL PASIVO CIRCULANTE [CLP)

25 996027223

25.595.629.952 31.455.192.947

34600712242

PASIYO LARGO PLAZD

TOTAL PASIYO LARGO PLAZO [CLP])

CAFPITAL ¥ RESERYAS

CAPITAL 821237166 821237166 821237166 21237166
LTILIDAD ACURULADA 137.177.240 138.111.846 NEA4TEST 3224775
REZULTADO EJERCICIO 4.431.321.145 5.020.513.077 S.566.426.47T BAGTAH.2AT

TOTAL PATRIMONIO [CLF)

5.510.935.551

5.973.662 053 6500807336

1073613160

TOTAL PASIVO « PATRIMONIO [CLFP]

31.506.962 T80

34575232 041 37.956.000_283

41.680.325_ 402

B).- Estados de Resultados Sin Proyecto

EERR SIN Proyecto Aifio 0 Ajio 1 Afio 2 Afio 3

Ingresos 42.389.207.212 46.628.127.933 51.290.940.727 56.420.034.799
Costo Variable 34.102.844.878 37.732.655.775 41.802.727.040 46.279.805.432
Margen de Contribucion B.286.362 334 B.895.472 158 9.488.213 686 10.140.229 367
Costos Fijos (2.139.669.328) (2.139.669.328) (2.139.669.328) (2.139.669.328)
EBITDA 6.146.695.006 6.755.802 B30 7.348.544 358 £.000.560.039
Amortizacion a 0 0 0
Interés 0 0 0 0
Depreciacian 87.385.744 55.460.539 55.460.539 55.460.539
Util. Antes de Impuesio 6.059.307.262 6.700.342.291 7.293.083.819 7.945.099.499
Impuesto 1.636.012 961 1.809.092 419 1.969.132 631 2.145.176.8B65
Util. Después de Impuesto 4.423.294.301 4.891.249.873 5.323.951.188 5.799.922.635
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C).- Flujo de Caja Sin Proyecto
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FLUJO DE CAJA - 5IN PREOYECTO - HUAWEI CHILE
Ao D Ao 1 Ao 2 Ao 3

UTILIDADES DESPFUES DE IMPUESTOS 4016250462 4 453 141181 4. 333 720973
Diepreciacién B5460.539 B5460.539 BE4E0.533
Amaortizacion MA, MA, A,
Intereses Ganados despues de impuestos I I I
Intereses Deuda despues de Impuestas I I I
“ariacién Capital de Trabajo [333.778.836) [367.15E.720] [403.872.392)
Fluje de Caja JCRUCTR: K ] 4141445001 4 556,309,121
“alor Perpetuidad 27980656 764
Flujer de Caja TR ke ] 4141445001 32574860580
Walor Actual [CLP) $ 26.353.755.155
¥alor Firma [CLP) 1 28 83T 840572

5.2.- Proyecciones Con Proyecto

La informacidn de proyeccion con proyecto de redacta segln la simulacién financiera con el proyecto, es decir,
para los flujos futuros de la empresa pueda generar si se realiza la inversién, con el aporte d capital, y se llega a
cabo con el proyecto de implementacidn e instalacidon de antenas.

Para realizar las proyecciones se toman en cuenta los siguientes supuestos:

> Ventas afio 0: Corresponde a las proyecciones de ventas sin proyecto

» Ventas afio 1: Corresponde a la proyeccidon de venta sin proyecto, mas los ingresos por venta de
implementacion e instalacion de antenas 3G y 4G, calculados en el momento mensual.

» Los crecimientos de ventas anuales: Para nuestro cliente (Movistar) corresponde a un 10% de
crecimiento anual, para las ventas sin proyecto, mas el aumento de las ventas obtenido por el
momento mensual.

» Los Costos relacionados a la venta se obtiene desde los costos de venta sin proyecto més los costos
relacionados al momento mensual.

1.- El crecimiento de Ventas se estd fundado en el crecimiento del sector informado en la memoria anual de
Movistar Chile (ver anexo y en la proyeccién de la demanda), segin Movistar nuestro supuesto de crecimiento
es de un 10%.
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2.- Es el porcentaje de Activo circulante / Ventas

3.- Es el porcentaje de Pasivo circulante / Ventas

4.- Se supone constante y su valor se calcula a partir de las ventas de afio 0 y los costos necesarios para
ejecutar los costos de venta, insumos y materiales para la operaciéon de la implementacién e instalacién de
antenas, salarios y gastos generales.

5.- Para la depreciacién los supuestos se obtuvieron desde el sitio web de la subsecretaria de
telecomunicaciones, los cuales fueron aplicados al proyecto (ver anexos).

A).- Balance con Proyecto:
NOTA: En Millones de pesos
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BALANCE CLASIFICADO CON PROYECTO HUAWEI CHILE Ao 0 Ao 1 Ao 2 Ao 3
ACTIVO CIRCULANTE
BEANCO [Caja) 14804 0,0191348 0,0436345 0,0303384
AMNTICIPO PROVEEDORES a4
Iva CREDITOFISCAL T4
EXISTEMCIA i
CLIEMTE[C =) 2528
ACTNWO TEMPORALES E44
DEF GARARTIA 33 0107e 0,0505 00373
CLIEMTES MO FACTURADD 23148
FDOPOR REMDIR ar
IMPTO DIFERIDO &
ACTIVD EM COMTRUCCIOMN 24
COSTONTA DIFERIDO 1136
TOTAL ACTI¥O CIRCULANTE [CLP) 3TN 107_796 50.530 37.282
ACTIVO FlJO
INSTALACIONES 128 145 145 145
MUEBLES ¥ UTILES =13 o o o
EQUIFOS COMPUTACION 1= 180 180 180
WEHICULOS 45 48 48 48
DEF ACUMULADA [152) [283) [375) [467)
TOTAL ACTI¥O FIJO [CLP) 269 200 109 17
TOTAL ACTIVO [CLP) 35.000 107_996 50.639 37.299
PASIVO CIRCULANTE
FROY. DEUDA INCOBRAELE T4
FROVEEDORES 16,243
OTRAS RESERVAS 246
AFP. 18
ISAFPRE g
AMTICIPO CLIEMTES 243
SUELDO FOR FAGAR (0,132)
OFICIMA DE REFRESERTACION B0
RETEMCION HOMORARIOS 0ETE
INGRESO DIFERIDO 2868
IMPUESTO UMICO (24]
IMPTO Y INGRESO DIFERIDO JETE
FROVISIONES YARIAS 292
INTERCORP A1 122
FPM. FOR FAGAR 610
TOTAL PASI¥D CIRCULANTE [CLP) 25.996 87.783 5676 5.597
PASIVO LARGO PLAZO
TOTAL PASI¥O LARGOD PLAZOD [CLP) -
CAPITAL ¥ RESERVAS
CAFITAL az az az az
UTILIDAD ACUMULADA 198 198 448 493
A |
RESULTADD EJERCICIO 7.935 191357 43.694 30388
TOTAL PATRIMONIO [CLF) 9004 20214 44963 31.702
TOTAL PASIVO + PATRIMONIO (CLP) 35.000 107.996 50.639 37.299
B).- Estado de Resultado con Proyecto
EERR_CON _Proyecto Aiiio 0 Aiio 1 Aiiio 2 Aiio 3
Ingresos 42.380.207.212 46.628.127.933 51.200.940.727 56.420.034.799
ngresos Proyecto i 113.985.048.795 65.437.979.913 47.122.268.174
Costo Variable 34.102.844.878 37.732.655.775 41.802.727.040 46.270.805.432
Costo Variable Proyecto 0 87.370.006.765 50.244.073.205 35.937.008.595
Margen de Contribucion 8.286.362.334 35.510.514.188 24.682.120.394 21.325.398.945
Costos Fijos 2.139.660.328 2.130.669.328 2.139.660.328 2.130.660.328
Costos Fijos Proyecto ] 310.800.000 310.800.000 310.800.000
EBITDA £.146.603.006 33.060.044 860 22.231 651.066 18 874.929.617
Amortizacidon a 0 a 0
Interés 0 0 0 0
Depreciacion 87.385.744 31.755.031 01.755.031 31.755.031
Util_Antes de Impuesto £.059.307.262 32.968.289.829 22.139.896.035 18783174586
Impuesto 1.636.012.961 8.901.438.254 5.977.771.829 5.071.457.138
Util. Después de Impuesto 4.473.294.301 24.066.851.575 16.162.124.105 13.711.717.448

C).- Flujo de Caja con Proyecto
NOTA: En Millones de pesos
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Intereses Ganados despues de impuestos
Intereses Deuda despues de Impuestos

Valor Actual (CLP) $50.221 |

UTILIDADES DESPUES DE IMPUESTOS 19.195 10.857 7.931
Depreciacion a2 a2 a2
Amortizadion NS & NS & NS &

If A If A If A
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CAPITULO VI: EVALUACION ECONOMICA

6.1.- Costo Promedio Ponderado de Capital (WACC)

6.1.1.- Beta Equity Huawei Chile.

Producto que Huawei no tiene representacién en el mercado accionario, lo cual no se cuenta con la
informacién directa del beta sistematico, por lo mismo se ejecutara el cdlculo de acuerdo a la informacién de
empresas equivalentes (de directa competencia) pero tienen participacién en la bolsa de valores. Luego
mostramos con mas detalles lo descrito anteriormente:

Beta del Patrimonio Empresas Comparables Proveedoras de equipos de telecomunicaciones

Fecha al 16-11-2012 16-11-2012 16-11-2012
Beta coury 1,8071 1,5181 1,7453
Empresa Alcatel-Lucent Nokia Ericssunj

Estructura de Capital Empresas Comparables Proveedoras de equipos de telecomunicaciones

Fecha al Dle: 30, 2010 Dle: 31, 2010 DOlec: 20, 2010
Debt del Balance 0
Long Term Debt 0
Alecatel-Lucent Nokia Eriesson
Fecha al 16-11-2012 16-11-2012 16-11-2012
Equity 2.380.000.000.000
Acciones en Circulacidan [Market Cap) 2.380.000. (D 000

Precio Acciones
Empresa Alcatel-Lucent Nokia Ericsson

Financiamiento de Empresas Comparables Proveedoras de equipos de telecomunicaciones

Endeudamiento 0,23127% T
Patrimonio 99, 76B73% i
Empresa Alecatel-Lucent Ericssur_i)
Beta del Activo de la Industria N
Beta... 1,8029 1,5181 1,7453
Empresa Alcatel-Lucent Nokia Ericsson

g’e"tﬂ&ss:‘: nausirka 1.EEEE )

Fuente: Yahoo.finance.com

Después de obtener el Beta del activo de la industria (Beta assetindustry), para lo cual utilizamos la formula
siguiente para obtener el valor del Beta Patrimonio (Beta

Beta(assert 0 activo) = Beta(equity 0 apalancado) *E
D+E
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Estructura de Capital Empresas en Evaluacion

Deuda del Balance 0

Patrimonio del Balance 5.510.935.551

Endeudamiento 0,00%

Pratrimonio 00,00%
eta del Patrimonio Empresa Huawei

Beta ., Sin Proyecto 1,688 |

En la tabla de arriba apreciamos que la deuda del balance es “0”, esto es producto que Huawei no tiene deuda
a largo plazo, ya que la gran mayoria de los proyectos en Huawei no duran mas de 6 a 9 meses. Por lo mismo al
existir una deuda a largo plazo igual a “cero”, se demuestra que los proyectos de telecomunicaciones
realizados por Huawei son de plazos pequefios, lo que resulta que Beta equity0 patrimonio es igual al Betaasetde
la Industria.

De acuerdo a mi proyecto los equipos son solicitados con tiempo a HQ China Shenzheng, ya que la cantidad de
equipos es alta (alrededor de 6000 antenas 3G y 4G cada 6 meses), la cual la ejecutaran empresas contratistas
y seran cancelados cuando el sitio este firmado el documento de aceptaciéon (PAC), al igual que nuestro
cliente cancelara al momento de ellos firmar el documento de aceptacion. Esto quiere dicir que se paga a los
contratistas al mismo tiempo que nuestro cliente Movistar paga, (no hay deuda).

El Beta Patrimonio de Huawei es alto, su motivo se debe:

1.- La empresa estd directamente relacionada con las telecomunicaciones y tecnologia, por lo mismo las
telecomunicaciones sufren cambios de tecnologia muy rapidos (en poco tiempo). Lo que puede llevar a
cambios de estrategias de las empresas.

2.- Las empresas operadoras de telecomunicaciones no cuentan con redes de varios proveedores, a lo maximo
de 2 a 3 proveedores, porque al momento de solucionar problemas de inter-operaciones de equipos de
diferente proveedor genera desacuerdos de responsabilidades y largos tiempos de espera a la solucion.

3.- Las empresas operadoras de telecomunicaciones, al tener pocos proveedores de equipos de
telecomunicaciones, tiene menos espacio de bodega para los Spare o repuestos, lo que ahorra en existencias y
bodega.

4.- Todas las empresas proveedoras de telecomunicaciones tienen precios parecidos de equipamiento, lo cual
lleva que las empresas operadoras se decidan por otros factores, como: flexibilidad de hardware, tiempo de
equipos en Chile y tiempo de implementacién.

5.- Todas las empresas proveedoras de telecomunicaciones, estan en un continuo desarrollo de tecnologia de
ultima generacidn y al costo menor.

Por otro lado y segun lo antes descrito las empresas operadoras de telecomunicaciones al decidir por una

empresa proveedora se puede asegurar en el futuro el operador contintie comprando por ampliaciones de la
red y/o la evolucién de tecnologias.

6.1.2.- CAPM Huawei Chile

El CAPM (modelo de valoracion de activos financieros), es la tasa de retorno exigida por los accionistas (Re), es
decir, el CAPM es un modelo que evalua la tasa de retorno tedrica que se necesita para un activo o es la
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utilidad que espera el accionista por el activo en un tiempo. El cdlculo CAPM ocupa la sensibilidad del activo al
riesgo no diversificable o riesgo sistematico (beta). Este calculo es necesario para realizar el calculo del WACC.

Para obtener el retorno esperado del mercado E[Rm], se realizé con el IGPA (indice General de Precios de

Acciones), ya que este indice cuenta con una mayor cantidad de empresas que el IPSA. La tasa libre de riesgo
(Rf) se calculé con los bonos BCU a 5 ainos. Los cdlculos se pueden apreciar en la siguiente tabla:

Tasa Libre de Riesgo

Faoha 3l O08-2012 _ Re = Rf+B .[: E [ Rm] _Uf}

BCy 1448% 8 5 anos )

Beta del Patrimonio Empresa Huawei Rf: Bono BCU o BCP (para nuestro caso BCU)
|__Beta — 16888 |

B: Riesgo sistematico
Retorno de Mercado

Ej:*:;' | 09202 E[Rm]: Esperanza de Retorno de mercado
Mensual 0,38% L. . .

Anual 10,70% Re: Tasa exigida por los accionistas

Segiin . IGPA

/Tasa Exigida por el Accionista
CAPM ;5.35=;I

De acuerdo al valor obtenido del CAPM=16,38%, es un numero alto, pero esto tiene sentido ya que “a mayor
valor del Beta, el CAPM también sera alto”, esto tiene que ver con el riesgo, a mayor riesgo, mayor sera la tasa
exigida por los accionistas. Huawei es una empresa privada pero no estd presente en la bolsa, igual tiene
accionistas que contribuyen con patrimonio (capital), para obtener dividendos en el futuro.

NOTA: El CAPM es alto, pero si conviene endeudarse con el banco a una tasa menor la solicitada por los
accionistas. Para Huawei el caso es muy diferente porque por politicas internas de la empresa Huawei no se
endeuda con entidades bancarias y esto se debe a que los proyectos tienen un pequefio tiempo de duracién
(entre 6 a 9 meses).

6.1.3.- WACC Huawei Chile

Para el calculo de WACC (Weighted Average Cost of Capital (Promedio Ponderado del Costo de Capital)), se
trata de la tasa de descuento que debe utilizarse para descontar los flujos de fondos operativos para valuar una
empresa utilizando el descuento de flujos de fondos, en el "Enterprise approach", es decir, es una tasa que
mide el costo medio que ha costado el activo (edificios, camionetas, activos financieros), atendiendo a como se
ha financiado capital propio (aporte de los socios), recursos de terceros (cualquier tipo de deuda ya sea emitida
en forma de obligaciones o un préstamo adquirido. El resultado del calculo y la formula del WACC es:
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Endeudamiento 0,00

Fratrimonio 00,005 WACC = E . RE + D] - Rd . {"I -T}

D+E D+E
Beta del Patrimonio Empresa Huawei
Beta g,.a, 16888 . . .
= E: Patrimonio (Equity)

Retorno de Mercado D: Deuda {D’Ebt}

Fechaal 1z-m9-ziiz

Diario 0,03

Mensual nasx 1 Tax, Impuesto a la renta

Anual 10,705

Segin IGPA

Re: Tasa exigida por los accionistas

Tasa Exigida por el Accionista Rd: Tasa de Deuda
CAPM 18,285 ’

Tasa de la Deuda
Tasa de la Deuda III,IZII:IQ

Impuesto a la Utilidades
Impuesto 20,00

osto del Capital
ACLC 16, 385

NOTA: La deuda de largo plazo para Huawei es “0”, por politica de la empresa y tiempo cortos de los proyectos
(antes descritos).

6.2.- Valor de la Firma

Para el valor presente de la compafiia es el valor actual de los flujos futuros de la compafiia. Manejando las
proyecciones de flujo de caja y el costo del capital conseguiremos establecer el valor actual de la empresa. Si a
este valor logrado, le sumamos la caja inicial, entonces conseguimos el valor firma de Huawei Chile.

Como primera medida emanaremos a obtener las proyecciones de flujo de caja de la compaiiia sin proyecto,
para esto admitira encontrar el valor presente de la compafiia y ultimamente el valor de la firma. Pronto, se
realizaran los calculos necesarios para conseguir los flujos de caja, valor actual y valor firma sino tomando en
cuenta el balance y estado de resultado de la empresa con la “Implementacion e instalacidon de antenas de 3G y
4G”, para el cliente Movistar.

6.2.1.- Inversion Inicial
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El costo de la inversidn para Huawei (costos en Implementacién e Instalacién), considerando el despliegue de la
Implementacion e instalacién de las antenas 3G y 4G a nivel nacional es de $8.747.676.750 pesos.

Servicio Tipo Unidad Costo Unitario [USD) Oty Costo Total [USD)
Servicio de Ingenieria
1 Pre-configuracion y Pruebas de Hardware Equipamiento 234 34 5740 1.366 529
2 Transporte equipo a sitio Sitic 23355 5740 1.352.255
3 Instalacidn Escalerillas en Container Sitio 245,45 5740 1421156
4 Inzstalacidn Escalerillaz en Tormre Sitior 250,55 5.790 1450625
5 Instalacion o tendidos de cables en container y conectares Sitio 23100 8.730 1.337.430
B Instalacion o tendidos de cables en tarre y conectares Sitio 22067 5740 1277 E7S
7 Instalacion de Antenas y RRU en plataforma Sitic 222 32 5,740 1.287.233
8 Instalacion de equipo BBLU en Container Sitio 223,56 5,790 1294412
9 Conectar entre antenas y REL y Wulcanizar Sitia 22556 5.7490 1.305.992
10 Ajustar Szimut y Etiquetar cables de antena Sitia 233,99 5.7490 1.354.802
11 Configuracion Femota Antena 35 Sitio 345 4 8.730 1.933 766
12 Pruebaz Remotas Antena 3G Sitio 355 45 5,740 2,052,058
3.021.65

Total 17_495_354

Total -
Total Costos del servicio de instalacion[USD) 17.495.354

TABLA RESUNMEN SERVICIO DE IMPLEMENTACION E INSTALACION de Antenas 3G & 4G
Costo del Instalacion (USD) S 17.495.353,50 |Total Precio de Venta (USD) S 22,743.959,55

Pero de acuerdo a lo entablado en Finanzas corporativas debemos incluir el costo de Hardware de las antenas
3Gy 4G:

ITEM DETALLES B e Coste por Unidad (USD) Costo Total (USD) Precio por unidad Precio Total (USD)
Antenas (UsD)
5102 HSUPA
phase 1, DC-
HSDPA, 565 CE
3G Nodo_B UL, 184 CE 5268 5 15568497 | 5 82032853565 1023866 | 5 106.642.761,65
5222 HSUPA
phase 2, DC-
HSDRA, 768 CE
4G eNode_B| UL, 384 CE 521 5 21768497 | 5 1134163244 ] 5 2829966 5 14744122 18
TOTAL 5790 E 93.374.526.01 3 121.286.882,81
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Total Costos del PROYECTO (USD)

COSTO TOTAL DEL PROYECTO

55,434,939,754 |

MOTA: Para el proyecte Huawei no tiene deuda & largo plazo por politica interna de la empresa y tambien se debe portener un gran respaldo economico.
En nuestro proyecto dura & meses y Huawei implementa los proyecto entre & a @ meses, (tiempos cortos de inversion e implementacion).

6.2.2.- Valor Firma Sin Proyecto

FLU.JO DE CAJA - SIN PROYECTO - HUAWEI CHILE
ARo 0 ARo 1 AR 2 ARo 3
UTILIDADES DEZPUES DE IMPUESTODE 4016250462 4. 453141181 4333720373
Diepreciacidn A6 460.529 A6 460.529 BE.460.529
Amortizacion KA KA NEA,
Intereses Ganados despues de impuestos MIA, MIA, MIA,
Intereses Oeuda despues de Impuestos Mg, Mg, 1=
Wariacidn Capital dz Trabaje [333.778.836) [367.156.720) (403.572.352)
Flujo de Caja 3737932065 4.141.445.00 4585309104
Walor Perpetuidad 27.989.666.764
Flujo de Caja 3737932165 4.141.445.001 32.574.865.855

Walor Actual [CLP)

$ 26.333.755.155

¥alor Firma [CLF)

1 26 837840572

6.2.3.- Valor Firma Con Proyecto
NOTA: En Millones de pesos

Aiio 0 Ajio 1 Aiio 2 Aiio3

UTILIDADES DESPUES DE IMPUESTOS 19.195 10.965 7.931
Depreciacidn a2 a2 a2
Amortizadion NS A NiA NS A
Intereses Ganados despues de impusstos A NfA A
Intereses Deuda despues de Impusstos NS & MiA NS &
Ui IaTE R TR T 94,6137 (37.278) (14.155)
Inversion

Flujo de Caja 113.900 26.222) 6.132)
Valor Perpetuidad (37.430)
Flujo de Caja 113.900 (26.222) (43.562)

6.3.4.- Histograma Valor Firma

Valor Actual (CLP) $50.873 |

Para obtener el cdlculo del valor firma con proyecto se consideré la variabilidad de los distintos costos de
operacion, los que se obtuvieron en el momento mensual. Después de simular 5000 casos de valores de firma
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TOTAL (CLP) TOTAL (USD)
Valor Firma Sin Proyecto (M$) $28.838 558
Valor Firma Con Proyecto (M$) £56.556 £113
Valor del proyecto (MS) $27.718 855
Relacion Con y Sin Proyecto 5 27.718 Veces
Relacidn del Aporte 2,0 Veces

CONCLUSIONES:

Segun la informacidn anterior, logramos ultimar que la ejecucién del proyecto de Modelo Implementacion e
Instalacion de antenas 3G y 4G, se piensa un costo de inversién aproximada de $ 173.698.736.171 de peso

, que es una suma muy importante para la compaiiia y su valor firma, aumentado en 2,0 veces con respecto
al valor actual del valor firma.

El aumento del valor de la empresa es sustentable principalmente en el tipo de negocio y el tipo de
financiamiento operado (que proviene desde Huawei China) y el plazo de ejecuciéon del proyecto es igual a 6
meses por cliente (operador), lo que ayuda a capitalizar o rentabilizar la inversion en el mismo aifio. También
con ello tenemos a un cliente cautivo ya que ampliaciones y repuestos son proveidos por Huawei.

FUENTES DE INFORMACION:

» BMII Chile TelecommunicationsReport Q3 2011, (BussinesMonitorsindustry), lo emplee para las
proyecciones o estimaciones, que se formadas utilizando numeros de criterios principales y es distinto
de la regresidn o el modelamiento de tiempo — serie que usan en otras industrias.

El método utilizado por BMI ((BussinesMonitorsIindustry), son las estimaciones de la industria de las
telecomunicaciones por BMI, que son producto que ocupan el numero de criterios principales, las
cuales se diferencian de la regresién o modelamiento tiempo-serie ocupada en las diferentes

industrias.

La BMI utiliza algunos indicadores claves para las estimaciones en la industria de las
telecomunicaciones, como:
v" Indicadores intrinsecos, como:

Comportamiento del Operador

Alcance al crecimiento

Capacidades de tecnologias alternativas
Madurez del mercado

Asimilacién de mercados con paises equivalentes

v" Desarrollo o crecimiento promedio del mercado
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También la BMI, ocupa diferentes indicadores que son relacionados como la salud, la economia,

informacidn sobre la inflacidn, los que afectan la seguridad en la inversion en el mercado de las
telecomunicaciones, como:

v" Indicadores del entorno en el mercado de las telecomunicaciones
v" Indicadores de riesgo del pais: indicadores de largo y corto plazo (econémicos y politicos)

> Estadisticas de la Industria de Telecomunicaciones, Subtel (mayo del 2012)
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