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RESUMEN

En telecomunicaciones, el proceso de resolucion de
averias en enlaces de comunicaciones es un proceso
complejo que contiene subprocesos, uno de los
cuales es el de Reparacion. En el siguiente estudio de
investigacion se aplico Lean Six Sigma para mejorar
dicho subproceso. Como resultado se obtuvo una
mejora de 36.7% en el promedio mensual del Tiempo de
Reparacion (TR) y de 300.08% del Yield del Tiempo de
Reparacion (YTR).

Palabras clave: telecomunicaciones; Lean Six
Sigma; tiempo de reparacion; yield; averias.

INTRODUCCION

La necesidad de competir en el mercado demanda a las empre-
sas a practicar la mejora continua de la calidad en sus procesos,
mas aun en aquellas industrias donde los servicios ofrecidos van
perdiendo diferenciacion como esta sucediendo en el sector de
telecomunicaciones. La calidad es un concepto relativo, por lo
que en su estudio se debe tener claro la perspectiva desde la
cual se esta valorando. Segun Evans y Lindsay (2015), existen
hasta 6 perspectivas de la calidad: producto, estética, del usua-
rio, de valor, manufactura y cliente.

Uno de los procesos clave para un proveedor de servicios de
telecomunicaciones es el de Resolucion de Averias, el cual esta
conformado por varios subprocesos, siendo uno de ellos el de
Reparacion. El presente estudio busca contribuir al conocimiento
a través de un ejemplo de aplicacion practica de Lean Six Sigma
en el sector servicios de telecomunicaciones que, en compara-
cion con otros sectores, tiene una menor cantidad de aplicacio-
nes registradas. La relevancia y el aporte novedoso radican en
que la metodologia Lean Six Sigma se aplicé en un proceso que
ocurre dentro de las organizaciones nacionales e internaciona-
les que proveen servicios de telecomunicaciones, los cuales sir-
ven de soporte a otras actividades econémicas en un pais. La
propuesta de solucion planteada en esta investigacion puede ser
aplicada en aquellas companias en las que el desempefo de su
proceso de reparacion de averias se ve afectado por las compli-
caciones que se originan como resultado de organizar sus recur-
sos humanos en horarios rotativos y con relevo de tareas entre
ellos a fin de brindar una operacion continua 24/7. La solucion
propuesta es de facil aplicacion debido a que esta no se centra
en las actividades técnicas de reparacion, ni tampoco si el tipo
de tecnologia usada es MPLS (Multiprotocol Label Switching),
5G (5th Generation) o SDN (Software Defined Networks); por el
contrario, la solucion se enfoca principalmente en estandarizar
la forma en que las actividades se documentan y registran en un
entorno de trabajo por relevos. Su aporte es relevante ya que
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busca resolver un problema existente identificando
Sus causas y proponiendo mejoras.

Problematica

¢En qué medida la aplicacion de Lean Six Sigma
mejora el subproceso de reparacion de averias?

La presente investigacion busca determinar en qué
medida mejora, mediante la aplicacion de LSS, el
subproceso de reparaciéon de averias en una com-
pafia que provee servicios de comunicaciones al
sector corporativo, para lo cual se plantearon como
objetivos:

1. Mejorar el TR a un valor menor igual que 3.25
Hrs.

2. Mejorar el YTR a un valor mayor igual a 75%.

Donde:

* TR: Tiempo de Reparacion, es el tiempo que
transcurre desde que se recibe el reporte de
averia hasta que se resuelve; en su calculo se
descuentan los tiempos de espera atribuibles
al cliente.

* YTR: Yield Tiempo Reparacion, es el % de
averias que se resuelven con un valor menor
o igual a un tiempo de reparacion meta; para
el control del yield, el TR vale 3.5 horas.

Hipotesis

* H, La aplicacion de LSS no mejora el

subproceso de reparacion de averias.

« H,: La aplicacion de LSS mejora el

subproceso de reparacion de averias.

Antecedentes

En México, Pérez (2016) investigd el impacto de
LSS en las organizaciones latinoamericanas y con-
cluyd que los dos factores de éxito mas influyentes
fueron un concurso organizado por la alta direc-
cion y el establecimiento de metas de mejora que
cuantificasen los avances conseguidos. Asimismo,
afirma que la falta de empoderamiento y confianza
en el personal son los principales obstaculos. En
Ecuador, Serrano y Ruiz (2018) aplicaron LSS para
mejorar la calidad y productividad del proceso de
elaboracién de quesos, para lo cual usaron la herra-
mienta 5S. En Cuba, Garcia (2014) aplicd LSS en
un taller de reparacion de autos utilizando DMAIC
como metodologia de resolucién de problemas, con
lo que se redujo el defecto en las reparaciones de
52.9% a 20.45%.

YWl /nd. data 25(1), 2022

En Peru, Barahona y Navarro (2013) aplicaron LSS
para reducir el consumo de zinc y la tasa de fa-
llas en el proceso de galvanizado de alambres de
acero; para cumplir con su cometido, identificaron
y eliminaron las actividades que no agregan va-
lor. Cardenas (2019) también aplicdé LSS y usé la
metodologia DMAIC para mejorar la eficiencia de
formacién de una linea especifica de envases,
con lo que obtuvo un aumento de la eficiencia de
78.6% a 82%. En el sector bancario, Felipa (2014)
desarroll6 un modelo de aplicacién de LSS con el
que resaltd la importancia de la participacion de la
gerencia y la ventaja del uso graficos para facili-
tar la comprension de los procesos por parte de los
usuarios. Perales (2018) logré mejorar los procesos
de atencion en una universidad publica aplicando
LSS mediante el uso de 5S como herramienta prin-
cipal. Finalmente, Yuijan (2014) mejor6 el proceso
logistico en una empresa que vende productos de
consumo masivo al reducir la tasa de fallas en las
entregas de productos en un 20% y conseguir una
mejora a nivel de sigma de 0.66.

Marco Tedrico

Los procesos juegan un rol muy importante en las
compainias, independientemente del rubro en que
se encuentren, ya que a través de ellos las entra-
das se transforman en resultados deseados. Segun
Pérez (2010), un proceso se conforma por una co-
leccion ordenada de actividades que se ejecutan
para obtener un producto valorado por el usuario.
Boutros y Cardella (2016) sefialan que los procesos
tienen cinco elementos: recursos, inputs, secuencia
de actividades, outputs y control; asimismo, plan-
tean una clasificacion de los procesos: de negocio,
de soporte, y administracion.

La mejora de procesos es una practica importan-
te para las empresas tanto de manufactura como
de servicios, por lo cual se han desarrollado herra-
mientas y técnicas diversas para impulsarla. Una
de dichas técnicas es Lean Six Sigma, que es una
combinacion de las bondades de las técnicas de
mejora de proceso Six Sigma 'y Lean, lo que resulta
en un enfoque de mejora en dos frentes: la varia-
bilidad del proceso y la reducciéon de desperdicios
para ganar agilidad. Furterer (2015) sefiala que
LSS reduce la variabilidad que ocurre en un pro-
ceso y elimina el desperdicio que se produce den-
tro, con lo cual mejora la calidad de este. Antony,
Vinodh y Gijo (2016) definen el desperdicio en un
proceso como cualquier actividad que se ejecuta en
un proceso e implica inversién de recursos sobre la
cual el cliente no esta dispuesto a pagar, ya que no
le aporta valor, y provee como ejemplo los tiempos
de inactividad.
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Voehl et al. (2014) afirman que el enfoque trans-
versal que posee LSS provee ventajas para con-
cretar oportunidades de mejoras; también sefialan
que es necesaria la intervencion de proveedores,
propietarios y clientes del proceso para una imple-
mentacioén exitosa. Antony et al. (2016) sefalan que
cuando se implementa la metodologia LSS se debe
buscar el entendimiento y la confianza en esta me-
diante la consulta con expertos en la materia, a los
que se debe apoyar, de modo que haya un enfo-
que en los procesos principales a fin de asegurar
el alto impacto; estos autores también resaltan la
importancia de alinear el proyecto de mejora con
los objetivos estratégicos de la compafiia y asi ase-
gurar la sostenibilidad de los cambios a lo largo del
tiempo. Segun George et al. (2005), SIPOC permite
obtener informacion sobre el proceso de estudio de
forma rapida, identificando sus principales entradas
y salidas, asi como sus intervinientes.

LSS usa DMAIC para resolver problemas, el cual, al
estar conformado por cinco etapas, aporta una se-
cuencia estructurada para gestionar el proyecto de
mejora, asi como herramientas especializadas en
cada una de las etapas. Segun Antony et al. (2016),
DMAIC es muy util para afrontar escenarios de
problemas donde las causas y soluciones no son
obvias, asi como aquellos escenarios donde los
riesgos son muy altos. También indica que la eta-
pa Define (D) se encarga de definir el alcance del
problema, Measure (M) define la situacion actual,
Analyze (A) se orienta a identificar las causas del
problema, Improve (1) identifica las oportunidades
de mejora y, finalmente, la etapa Control (C) se en-
foca en mantener la sostenibilidad de las mejoras.

Algunas de las herramientas usadas por LSS son
Criticos para la calidad (CTQ), Project charter, dia-
grama SIPOC, analisis de causa-efecto o Ishikawa,
diagrama de Pareto, histogramas y graficas de con-
trol. Antony et al. (2016) indican que CTQ permite
identificar las salidas criticas que debe proveer un
proceso, mientras que Franchetti (2015) define a la
carta del proyecto como el mapa de ruta que conso-
lida informacion relevante sobre el mismo.

Encontrar las causas de un problema es una ta-
rea clave dentro de un proyecto de mejora, para lo
cual LSS posee el analisis de causa-efecto. Kume
(2002) define a este analisis, que también se cono-
ce como espina de pescado, como una herramienta
grafica que facilita el entendimiento de un problema
complejo. Debido a que los recursos dentro de una
compafiia son limitados, es importante enfocar-
se en resolver los componentes del problema que
generan mayor impacto, para ello LSS dispone del
diagrama de Pareto que, de acuerdo con George

Huco TiconA

(2003), usa barras para representar graficamente el
peso que tiene un factor dentro de la problematica
que se busca resolver. Por otro lado, los histogra-
mas y graficas de control, de acuerdo con Kume
(2002), son herramientas graficas: la primera esta
enfocada en facilitar la comprensién del compor-
tamiento de los datos sobre un problema, y la se-
gunda permite controlar el impacto de las mejoras
introducidas.

METODOLOGIA

* Las averias estudiadas cumplen con las
siguientes caracteristicas:

- Se presentaron en red propia y en zonas
urbanas.

- Fueron reportadas por los clientes, es
decir, son reactivas.

- Implicaron indisponibilidad total de los
servicios.

- Fueron de tipo individual.
- Impactaron servicios de internet y/o datos.

Se revis6 la informaciéon histérica y se
encontrd que en abril de 2020 se reportaron 24
averias que cumplian con las caracteristicas
mencionadas.

» Se eligid una muestra probabilistica aleatoria
simple con nivel de confianza de 99%, p igual
a 50%, e de 5% y Z de 2.575. Al reemplazar
estos valores en la férmula planteada por
Triola (2018), esta arroj6 un tamafo de
muestra de 23.19, lo que se redondeo a 24.

B N.Z%p.(1-p)
ez, (N-1)+Z2.p.(1-p)

n

» Se extrajeron de la base de datos los valores
de Tiempo de Reparacion (TR), los que
fueron organizados en tablas usando Excel.

» Se realizdé la prueba de normalidad a los
valores de TR, usando Minitab.

e Se aplicaron las cinco etapas de la
metodologia DMAIC.

* La etapa de control se realizé durante 5
meses y se seleccionaron las primeras 24
averias ocurridas en cada periodo de control.

* La prueba de hipdtesis para TR se hizo con
respecto a la muestra total del periodo de
control completo, mientras que para YTR se
hizo con respecto a la muestra conformada

Ind. data 25(1), 2022 A4
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por los YTR de cada periodo de control. Para
ambas se usé t de Student de una muestra.

RESULTADOS

e Define

Se aplicaron las herramientas Criticos para la ca-
lidad (CTQ) y Project charter para resumir la infor-
macion del proyecto.

Se uso6 la herramienta Criticos para la calidad
(CTQ) a fin de obtener los requerimientos de cali-
dad desde la perspectiva cliente, asi como para fijar
los CTQ que deben cumplir cada uno de ellos. En
la Tabla 1 se muestra el resultado de la aplicacion,
donde TRy YTR vienen a ser los Key Performance
Indicator (KPI) que seran usados para el control del
subproceso reparacion de averias.

Project charter

Titulo del proyecto: Mejora del subproceso de re-
paracion de averias individuales con indisponibili-
dad total.

Contexto y razon de eleccion del proyecto: La
gerencia de Telco se ha trazado como objetivo me-
jorar la experiencia del cliente, dentro de lo cual la
mejora de los tiempos de reparacion es un aspecto
importante.

Objetivo del Proyecto: Mejorar los dos indicado-
res del subproceso Reparacion:

* Tiempo de Reparacion: TR < 3.25 Hrs

* Yield del Tiempo de Reparacion: YTR = 75%
Alcance: Subproceso de reparacién de averias in-
dividuales

Definicion de no conformidad: cuando la averia
se haya resuelto con TR > 3.5 Hrs

e Measure

Al hacer uso del TR de la muestra se obtuvo 4.9 Hrs
para el estado inicial, luego se aplicé la prueba de
normalidad a los valores y, dado que el valor de p
fue mayor que 0.05 (Figura 1), se comprueba que

Tabla 1. Resultado de aplicacion de la herramienta Criticos para la calidad.

Driver de Calidad

Fuente de

Requerimiento CcTQ

requerimiento

Menor Tiempo de Reparacion (TR)

Reducir Tiempo de Reparacion promedio.

Cliente/Gerencia TR <3.25Hrs

promedio
Mejor Yield Tiempo de Reparacion (YTR) Incrementar % de averias con TR < 3.5 Hrs. | Gerencia YTR 2 75%
Fuente: Elaboracion propia.
Prueba Normalidad - Variable TRO
99
Media 4910
Desv.Est. 1731
95 N 24
AD 0.209
90 Valor p 0.844

Porcentaje
«
o

Figura 1. Prueba de Normalidad Variable TR.

Fuente: Elaboracién del autor, Minitab.
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los valores siguen una distribucion normal, lo que
permitira analizar la capacidad del proceso.

Se aplicé SIPOC (Figura 2) para obtener una pers-
pectiva general del proceso, donde:

* Revisar el diagnoéstico: Implica extraer la
informacion contenida en el ticket de averia;
esta puede incluir sintomas del problema,
sede afectada, datos del cliente.

* Validar diagnéstico: Las averias pueden
venir con un diagndstico preliminar que es
necesario validar.

e Definir plan de accién: El tiempo es un
recurso limitado, por ello las actividades a
realizar deben ser elegidas cuidadosamente
y quedar registradas en un plan.

» Dirigirreparacion: Implica ejecutar el plan de
accion y reevaluarlo cuando sea necesario.

e Cambiar estado de averia: Una vez lograda
la reparacion, se debe colocar la averia en
estatus «resueltar.

La capacidad del proceso fue analizada con Minitab
(Figura 3) y se concluyé que el subproceso de repa-
racion se encontraba fuera de control.

* Analyze

Se aplicé el diagrama de Ishikawa (Figura 4), y las
causas raiz fueron clasificadas tal como se observa
en la Tabla 2. Con base en la experiencia del geren-
te de area propietaria del proceso, y considerando
los criterios de impacto y frecuencia de ocurrencia
de las causas, se concluyo que las causas C9, C6,

Huco TiconA

C7, C1y C3 son las que afectan en mayor medida
en el subproceso. Para ahondar en ellas se aplico
la herramienta 5Whys.

C9: Registro no estandar de incidentes de la re-
paraciéon

* Why1: En la reparacién se realizan diversas
actividades en simultaneo.

*  Why2: Hay diversos tickets de averias para
ser trabajados.

*  Whya3: Los tickets resueltos no se cierran en
su debido momento.

*  Why4: Se requiere revisar todo el ticket para
obtener los detalles de la reparacién, como
cual fue la falla, donde se localizé la falla,
qué accion reparé la falla, a qué hora inici6
la falla y a qué hora se restablecio el enlace
0 servicios.

*  Why5: Falta definir qué informacion esencial
se debe registrar con respecto a momentos
importantes de la reparacién y la forma en
que estos deben ser registrados.

C6: Ingeniero no define plan de trabajo para téc-
nico de campo

*  Why1: El ingeniero no lo considera una parte
importante del proceso.

*  Why2:Elingenierose encuentradesarrollando
multiples actividades en simultaneo y prioriza
las actividades controladas del proceso o
aquellas que no ameritan mucha inversién
de tiempo de su parte.

Suppliers Input Process Output Customer
. Detalle de averia Averia Resuelta Cliente

Clientes i

Ingenieros de Documentacién de Reparacion de averias Gerencia

instalacion ; gt Detalles de la reparacién | Service Manager

Ingenieria Customer Experience
Revisar Validar Definir plan de Dirigir Cambiar estado
diagnéstico pl Diagnéstico | —> accion —»|  Reparacion de averia

Figura 2. Aplicacion de Herramienta SIPOC.

Fuente: Elaboracién del autor.
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Analisis de Capacidad - Sub Proceso Reparacion - Estado Inicial

LEI Objetivo LES
Procesar datos [ [ [ — largo plazo
LEI 0.5 | | — —— Corto plazo
Objetivo 3.25
LES 5.5 | | Capacidad largo plazo
Media de la muestra  4.90996 | | Pp 048
Numero de muestra 24 PPL  0.85
Desv.Est. (Largo plazo) 1.7312 | | PPU 011
Desv.Est. (Corto plazo) 1.72891 Ppk 011
| | cpm  0.31
| Capacidad corto plazo
| Cp 048
CPL 085
| cPU  OM
| cpk 0
|
|
|
Rendimiento
Esperado Largo Esperado Corto
Observado plazo plazo
PPM =< LEI 0.00 5427.40 5375.06
PPM = LES  416666.67 366616.63 366446.44
PPM Total 416666.67 372044.02 371821.50
Figura 3. Analisis de Capacidad — Condicién inicial.
Fuente: Elaboracion del autor, Minitab.
Medida Material Hombre

Diagndstico incompleto o errado

Documentacion incompleta de la

ingenieria del enlace o servicio. Diferente nivel de habilidad

en los ingenieros

Hay averias de alta complejidad ) )
Ingeniero no define plan de

trabajo para técnicos de
—_— > :
campos. Tiempo

emora en envio de repuestos a oficina al cliente.
>

Reparacion
Elevado
emora en tiempo de desplazamiento de
personal técnico Lentitud de acceso a
— sistemas
Registro no estandar de incidentes de R
la reparacion.
—>
Medio ambiente Método Maquina

Figura 4. Diagrama de Ishikawa — Analisis de Causas Raiz del subproceso de reparacion.

Fuente: Elaboracién del autor.
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Tabla 2. Clasificacion de causas raiz.

Categoria Cadigo Tiempo de Reparacién
Material C1 Diagnostico incompleto o errado
Material Cc2 Documentacion incompleta de la ingenieria del enlace y servicios
Material C3 Demora en envio de repuestos a la oficina cliente
Material C4 Hay averias de alta complejidad
Hombre C5 Diferente nivel de habilidad en los ingenieros
Hombre C6 Ingeniero no define plan de trabajo para técnico de campo
Ambiente Cc7 Demora en tiempo de desplazamiento de personal técnico
Maquina Cc8 Lentitud de acceso a sistemas
Método C9 Registro no estandar de incidentes de la reparacion

Fuente: Elaboracién del autor.

*  Whya3: Al ser el plan de naturaleza cualitativa
y variar de una averia a otra, puede quitarle
mucho tiempo al ingeniero.

* Why4: El plan de trabajo define recursos y
acciones que debera realizar el ingeniero en
conjunto con el técnico de campo, proyectar
este plan en una situacién de incertidumbre
como una averia causa que el ingeniero no
siempre lo haga.

* Why5: Los lineamientos de un plan basico
que se amolde a la mayoria de las situaciones
no estan definidos.

C7: Demora en tiempo de desplazamiento de
personal técnico

« Why1: Los protocolos de bioseguridad y
controles dificultan los desplazamientos en la
via publica y los protocolos de acceso.

* Why2: El técnico necesita desplazarse al
nodo, a veces, por falla en el diagndstico
remoto.

« Why3: El diagnéstico falla debido a que
el ingeniero no definid bien el alcance del
problema.

* Why4: El ingeniero no hace una correcta
definicién del problema debido a que no
ejecuta pruebas necesarias.

« Why5: La complejidad del proceso de
diagnéstico dificulta definir pruebas estandar
minimas para cualquier escenario.

C1: Diagnédstico incompleto o errado

- Why1: EI ingeniero no reune suficiente
informacion sobre el problema.

» Why2: El ingeniero no hace las preguntas
correctas cuando contacta al cliente.

»  Whya3: Los ingenieros tienen diversos niveles
de habilidad para formular preguntas.

» Why4: Los ingenieros tienen diversos niveles
de experiencia y diversos niveles de reaccién
a las averias.

*  Why5: Cada ingeniero define como realiza y
documenta su diagnostico.

C3: Demora en envio de repuestos a la oficina
del cliente

*  Why1: Elrepuesto no es llevado por el técnico

*  Why2: El técnico no dispone de repuestos
necesarios para atender a la averia.

*  Why3: El repuesto fue usado en una averia
anterior y aun no ha sido reemplazado por
logistica.

* Why4: Logistica no tiene conocimiento de
que el repuesto debe ser reemplazado.

» Why5: El ingeniero no regularizé las 6rdenes
para reponer repuestos a Logistica, ya que
el proceso no estipula cuando debe hacerlo.

* Improve

La propuesta de mejora se centra en estandarizar
el diagndstico, el registro del diagndstico y el regis-
tro de la accion de reparadora. La Tabla 3 muestra
el detalle de la propuesta.

A1. Procedimiento de diagnéstico estandar: Tie-
ne por objetivo realizar las acciones y pruebas ba-
sicas minimas en un canal caido.
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Tabla 3. Propuesta de solucién.

Causa Acciones

Cuando Coémo Dénde

Responsable

La complejidad del proceso

de diagnéstico dificulta definir
pruebas estandar minimas para
cualquier escenario.

A1. Ejecutar Procedi-
miento de diagndstico
estandar.

Al iniciar repa- | Ingresando a Equipos | Incluir en
racion.

Ingeniero que

y sistemas de gestion. | A2. inicia reparacion.

Falta definir qué informacion
esencial se debe registrar con
respecto a momentos impor-
tantes de la reparacién y la

estandar.

A2. Registrar diagnéstico | Luego de
ejecutar A1.

Mediante una nota
titulada Resumen
diagndstico.

Ingeniero que
inicia proceso de
En sistema | reparacion.

de Gestién

forma en que estos deben ser

registrados
la accioén de reparacion.

A3. Registro estandar de | Al resolverse
el problema.

de tickets.
Mediante nota interna

titulada Resumen de
reparacion.

Ingeniero que rea-
liza la reparacion.

Fuente: Elaboracién del autor.

1. Revisar histérico de consumo de ancho de
banda.

2. Revisar estado de ultima milla segun gestor la
tecnologia de acceso que posea el enlace.

3. Revisar historico de estado de protocolo de en-
rutamiento dinamico.

4. Siel enlace tiene redundancia, validar que trafi-
co haya conmutado.

5. Sila ultima milla esta operativa y hay indisponi-
bilidad de servicio, realizar prueba de conectivi-
dad total mediante ping con tamafio de paque-
te variable y origen subinterfaz LAN de nuestro
router instalado en el cliente.

6. Sino hay informacion suficiente, contactar tele-
fénicamente al cliente.

A2. Registro estandar de diagnéstico: Tiene el
objetivo de centralizar y resumir la informacién so-
bre el diagndstico de la averia; contiene como mini-
mo los siguientes puntos:

1. Descripcion de sintomas del problema: Se su-
giere incluir las respuestas a las siguientes pre-
guntas: ; Cémo se dio cuenta de la afectacion el
cliente?, ;qué sintomas tiene la averia?, jalgu-
no de los otros servicios le esta funcionando?,
¢el médem de ultima milla tiene algun led en
rojo? ¢ Cual es la hora de inicio de afectacion?

2. Resultados de ejecucién de diagndstico estan-
dar y plan de accion. Defina el plan de accién
a realizar, al menos las tres siguientes activi-
dades. Refiérase con nombre y apellidos de
los responsables y use horas especificas. Si
usted observa un potencial riesgo, ya sea por

AVBll Ind. data 25(1), 2022

complejidad del problema o falta de recursos,
escale con el gerente del area.

A3. Registro estandar de reparacién: Busca faci-
litar el cierre de la averia y cualquier analisis poste-
rior requerido sobre el ticket.

1. Describir cual fue la causa raiz del problema.
2. Describir los servicios que fueron afectados.

3. Indicar accion que reparé la averia.

4. Lista de equiposy componentes reemplazados.
5. Hora de reparacion.

6. Tiempo de indisponibilidad asignado.

7. Planteary dejar registrado el plan de monitoreo
estandar, ver seccion 4.2.5.6.

8. Configurar Autoclose con un tiempo de 4 ho-
ras mas sobre el tiempo indicado en el plan de
monitoreo, como reserva ante algun imprevisto.

e Control

El analisis de capacidad del proceso mejorado, lue-
go de los 5 meses, arrojo los resultados mostrados
en la Figura 5, donde se observa que el proceso
ahora se encuentra bajo control. La Tabla muestra
los resultados para TR e YTR para los cinco perio-
dos de Control (C).

Prueba de hipoétesis: Dado que en las pruebas de
normalidad de TRy YTR se obtiene que p es mayor
que 0.05 para ambas variables, se concluye que si-
guen una distribucion normal (Figuras 6 y 7). De lo
anterior, se uso la prueba t de Student para ambas
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Analisis Capacidad - Subproceso Reparacién (Mejorado)

LEI Objetivo LES
Procesar datos Largo plazo
LEI 1.25 - — — = Corto plazo
Objetivo 325
LES 5.25 Capacidad largo plazo
Media de la muestra 3.1075 f\ Pp 1.4,
Nimero de muestra 120 PPL 1.33
Desv.Est. (Largo plazo) 0.467276 PPU 1.53
Desv.Est. (Corto plazo) 0.468258 Ppk 1.33
Cpm 137
Capacidad corto plazo
cp 1.42
CPL 1.32
CPU 1.53
cpk 132

1.2 1.8 24 30 36 42 48

Rendimiento
Esperado Esperado
Observado Largo plaze Corto plazo
PPM < LEI 0.00 35.16 36.42
PPM > LES 0.00 2.27 2.38
PPM Total 0.00 37.43 38.79

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.
Figura 5. Andlisis de Capacidad — Post aplicacion LSS.

Fuente: Elaboracién del autor, Minitab.

Prueba Normalidad - Variable TR - Mejorado

Nornmal

299

Medla 300

@, DesvEst, 0AT28

b 4 N o

KS 0062

a5 Vaorp >0150
90
80+
b3
60
50
a0
30
20
0
5

z .
ox
15 20 25 3.0 35 40 45
TR

Figura 6. Prueba de Normalidad — TR Mejorado.

Fuente: Elaboracién del autor, Minitab.

Prueba Normalidad - Variable YTR - Mejorada

Normal

Media 0852
Desv.Est. 0.04087
N 5
AD 0599
Valor p 0053

Porcentaje

Figura 7. Prueba de Normalidad YTR Mejorado.

Fuente: Elaboracién del autor, Minitab.
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variables. Los estadisticos descriptivos para ambas
variables se muestran en la Tabla 4.

Prueba Hipoétesis TR:

Hipodtesis nula Hg: p = 4.91 La aplicacion de LSS
no mejora el TR

Hipotesis alterna H,: H,: p < 4.91, La aplicacion de
LSS mejora el TR

Valor T: - 41.71
Valor p: 0.00

En la Figura 8, se aprecia de forma grafica la prue-
ba de Hipotesis. La media de TR es menor que la
media del proceso en el Estado 0 o inicial.

Prueba de Hipoétesis YTR

Hipodtesis nula  Hy: p = 0.21 La aplicacion de LSS
no mejora el YTR

Hipotesis alterna H,: H,: y > 0.21 La aplicacion de
LSS mejora el YTR

Tabla 4. Estadisticos descriptivos post aplicacion.

Valor T: 35.13
Valor p: 0.00

En la Figura 9 se aprecia de forma grafica la prueba
de hipotesis. La media de YTR del proceso mejora-
do es mayor que la media del proceso en el estado
0 o inicial.

Dado que para TR y YTR, el valor de p es menor
que 0.05, se rechaza H, y se acepta H, que afirma
que la aplicacion de LSS mejora el subproceso de
reparacion.

DISCUSION

La Tabla 5 resume los resultados de TRy YTR, an-
tes de la aplicacion (EO) y después de la aplicacion.

» La aplicaciéon de LSS logré una reduccion de
37% del tiempo de reparacion respecto del
estado inicial, lo que acorta el tiempo de vida
de los tickets en cerca de 1.8 horas.

* El Yield TR mejoré en un 308% respecto al
YTR del estado inicial.

N Media Desv.Est. Error estandar de la media Limite Superior de 95% para p
120 3.1 0.47 0.04 3.18
5 0.85 0.04 0.02 0.81

Fuente: Elaboracién del autor.

Grafica de caja de TR

5.0

4.5

4.0

3.0

2.51

2.0

Figura 8. BoxPlot Prueba de Hipdtesis Variable TR Mejorada.

Fuente: Elaboracion del autor, Minitab.
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Grafica de caja de YTR
0.9
l @
0.8 T
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
= B B D S S e e 0.21
Figura 9. BoxPlot Prueba de Hipétesis Variable TR Mejorada.
Fuente: Elaboracion del autor, Minitab.
Tabla 5. Tabla Resumen de Indicadores TRy YTR
Indicador EO C1 C2 C3 C4 C5 C Mejora
TR (Hrs) 4.91 3.09 3.09 3.09 3.10 3.17 3.1 -0.37
YTR 0.21 0.79 0.88 0.83 0.88 0.88 0.85 3.08

Fuente: Elaboracién del autor.

La aplicacion de LSS permiti6 obtener
valores mejores que los objetivos trazados
en el proyecto de mejora: El TR y YTR
promedio de los cinco periodos de control fue
de 3.11 Hrs versus 3.25 Hrs y 85% versus
75%, respectivamente.

Las mejoras principalmente se enfocaron
en reducir el TR en base a la propuesta
del diagnostico estandar y a reducir
la incertidumbre del proceso por falta
de informacion, estandarizando la
documentacion del diagndstico y el registro
de la accion reparadora.

CONCLUSIONES

Como todo proceso de mejora, es importante
el involucramiento de las personas que
participan de la ejecucién del proceso, ya sea
como proveedores de entradas al proceso o
de los que llevan a cabo el proceso en si.

LSS demuestra su valor como herramienta
de mejora en la industria de servicios al
mejorar un subproceso complejo que tiene
salidas no tan parametrizadas como los
productos tangibles.

A fin de gestionar la dificultad que implica
valorar las caracteristicas intangibles del
producto que entrega el subproceso, es
conveniente definir los atributos criticos para
la calidad.

En aplicaciones de LSS en servicios, el
nivel de variabilidad que tiene la variable de
estudio en el estado inicial puede ser tomado
como una referencia del grado de definicién
que deben tener los atributos criticos para la
calidad.
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