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WAN networks

Resumen

El objetivo del estudio fue evaluar el impacto de la aplicacion combinada de
las técnicas Lean Gestion Visual y Procedimientos Operativos Estandar sobre
el Tiempo de Ciclo del proceso de Resolucion de averias en redes de Area
amplia definidas por Software de una empresa proveedora de servicios de
telecomunicaciones. Las etapas pre y post aplicacion duraron diez semanas cada
una. Los resultados evidenciaron una reduccion del 27% en el Tiempo de Ciclo,
el analisis estadistico realizado con la prueba t pareada evidencio que el resultado
es estadisticamente significativo, con lo cual se concluyd que las técnicas Lean
aplicadas constituyen alternativas de mejora para reducir la variabilidad operativa
y acelerar la resolucion de las averias en entornos de Redes de Area Amplia
definidas por Software. Los resultados ofrecen un marco de referencia para que
otras organizaciones adapten las técnicas empleadas en proyectos de mejora de
sus procesos criticos.

Palabras clave: aprendizaje supervisado, normalizacion de datos, validacion
cruzada, clasificacion binaria, desequilibrio de clases

Abstract

The objective of the research was to evaluate the impact of the combined
application of Lean Visual Management and Standard Operating Procedures
techniques on the Cycle Time of the Fault Resolution process in Software-
Defined Wide Area Networks of a telecommunications service provider. The pre-
and post-application stages lasted ten weeks each. The results showed a 27%
reduction in Cycle Time, the statistical analysis carried out with the paired t-test
showed that the result is statistically significant, with which it was concluded
that the Lean techniques applied are alternatives for improvement to reduce
operational variability and accelerate the resolution of failures in Software-
Defined Wide Area Network environments. The results provide a framework
for other organizations to adapt the techniques used in projects to improve their
critical processes.

Keywords: supervised learning, data normalization, cross-validation, binary
classification, class imbalance
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1. Introduccion

Las técnicas Lean Manufacturing (LM) tienen un comprobado historial de aplicaciones exitosas, sin
embargo, el avance tecnoldgico ha generado nuevos escenarios complejos a los que el sector servicios de
telecomunicaciones no es ajeno a ello, de lo cual surge la inquietud ¢las técnicas Lean atin mantienen su
vigencia como técnicas de mejora para estos nuevos escenarios?, el presente articulo aporta en la respuesta a
dicha interrogante, aplicando las técnicas Lean en un proceso real operando en el sector de telecomunicaciones
corporativas.

Las organizaciones estan transformando sus modelos tradicionales de produccion para mantenerse
competitivas (Ris y Puvaca, 2024), las empresas proveedoras de servicios de telecomunicaciones no son
indiferentes a esa tendencia (Hushyar et al., 2021), siendo la tecnologia el principal acelerador de dicha
transformacion (Verma & Zhang, 2020). Tecnologias como cloud computing y la virtualizacién han
impactado enormemente en las telecomunicaciones, hoy las aplicaciones estan alojadas en las nubes publicas
y/o privadas fuera de las oficinas de las organizaciones, lo que crea nuevos desafios para las comunicaciones,
como la necesidad de seguridad, flexibilidad, programabilidad y, sobre todo, el ahorro de costos, aspectos
ampliamente cubiertos por las Redes de Area Amplia Definidas por Software (Sege¢ et al., 2020), dicha
tecnologia para construir redes de comunicaciones es una evolucion de las Redes de Area Amplia que han
estado presentes desde el afio 2000 (Kasturi, 2020). Todo este cambio en el ecosistema tecnologico genera
en los proveedores de servicios de telecomunicaciones la necesidad de reajustar procesos bien establecidos
durante mas de dos décadas y desarrollar nuevos procedimientos para la resolucion de averias.

Las Redes de Area Amplia Definida por Software constituyen una revolucion mas que una evolucion en el
ambito de las telecomunicaciones (Nadeau & Gray, 2013). En la actualidad se vienen empleando para construir
las redes de nueva generacion (Yang et al., 2019), ya que responden a la necesidad de las organizaciones
de disponer de redes que transporten informacion de forma segura y flexible a través de enlaces de acceso
a Internet y con una importante reduccion de costos comparado frente las redes tradicionales (Sege¢ et al.,
2020; Lee et al., 2020). Este nuevo escenario tecnoldogico redefine las operaciones en el sector, sin embargo,
permanece constante la presion por producir mas con menores recursos, esfuerzos e inversion eficiente en
herramientas, principios alineados con la filosofia de Lean Manufacturing.

El Tiempo de Ciclo es el tiempo que demora un proceso en completar una tarea, su reduccion es un objetivo
habitual en los procesos de mejora, por ejemplo, Steven et al. (2022) y Nugroho et al. (2021) aplicaron
técnicas Lean Manufacturing para reducir el Tiempo de Ciclo en el sector manufactura y de servicios
respectivamente. Lean Manufacturing se enfoca en la reduccion de desperdicios como la sobreproduccion,
el exceso de inventario, la espera, transporte, movimientos innecesarios, sobre procesamientos y defectos,
posee un conjunto de técnicas para lograr su cometido (Wang, 2011), entre ellas Gestion Visual (GV) y
Procedimiento de Operacion Estandar (POE), las cuales fueron aplicadas de forma combinada en el Nivel 1
del proceso de Resolucion de averias en Redes de Area Amplia Definidas por Software.

Apesar de la amplia literatura existente sobre la aplicacion de las técnicas Lean en sectores como manufactura
y servicios, existe una brecha evidente en estudios que evaltien la aplicacion de dichas técnicas en procesos
operativos en produccion del sector de telecomunicaciones, especialmente en aquellos asociados a tecnologias
emergentes como lo son las Redes de Area Amplia Definidas por Software que se vienen empleando para
construir las redes de comunicaciones de nueva generacion. Los resultados poseen relevancia porque el
conocimiento generado es de interés para otras empresas, ya que pueden adaptar la metodologia empleada a
su realidad operacional, considerando que esta nueva tecnologia de conectividad es un estandar internacional
con el que se estan construyendo las redes de nueva generacion (Yang et al., 2019).
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El objetivo de la investigacion fue evaluar el impacto de la aplicacién combinada de las técnicas GV y
POE sobre el Tiempo de Ciclo del proceso de resolucion de averias en Redes de Area Amplia Definidas por
Software.

La hipotesis de investigacion fue:

* HI: La aplicacion combinada de las técnicas Visual Management y Procedimiento Operativo Estandar
impacta en el Tiempo de Ciclo del proceso de resolucion de averias en Redes de Area Amplia Definidas
por Software reduciendo su Tiempo de Ciclo.

Antecedentes

La GV facilita el seguimiento de las actividades que ocurren dentro de un proceso para lo cual emplea
gréficos, sefiales, colores, cuadros, lo que hace mas facil el trabajo y obvio los problemas operacionales que
estan ocurriendo (Jiju et al., 2016). Algunos autores como Bastos et al. (2018), sefialan que los participantes
de un proceso pueden ganar un entendimiento rapido de lo que esta sucediendo en un proceso; por ejemplo,
identificar de forma facil los cuellos de botella, por ello aplicd esta técnica de forma combinada con 5S en
el proceso de ensamblaje de una empresa fabricante de aviones francesa con la finalidad de reducir el alto
Tiempo de Ciclo del proceso, para ello desarroll6 un panel visual que facilito la ejecucion de las tareas dentro
del proceso, con lo cual redujo el tiempo en supervision, errores en el abastecimiento de insumos, el retrabajo
y aumento6 el nivel de involucramiento de las personas, el disefio del panel fue realizado considerando los
requerimientos de los managers del area y realizo entrenamientos para que los componentes del panel fueran
entendidos, como resultado obtuvo una reduccion de 87,5% del tiempo de revision de las partes y 80% en la
tasa de partes defectuosas.

Mas adelante, Yik & Chin (2019), aplicaron GV y 58S para mejorar el proceso de preparacion de envios de
productos terminados, con el objetivo de reducir los tiempos largos de preparacion, para identificar las causas
raiz usaron el diagrama de causa efecto, con las que determinaron que la realidad problematica que estaban
enfrentando estaba compuesta por problemas de inventario desorganizado, incumplimiento del orden del
despacho, falta de visibilidad en el proceso, registro inadecuado de datos identificaron las actividades que no
agregaban valor al cliente. Luego de la aplicacion lograron reducir el Tiempo de Ciclo de 3.58 a 1.83 horas,
alcanzando una reduccion de 48.8%, con lo cual cumplieron su objetivo.

Por otro lado, la variabilidad en la ejecucion de una tarea tiene que ser controlada, por ello resulta importante
la técnica Procedimientos Operativos Estandar (POE) sobre la cual se indica que es una herramienta Lean
que describe las actividades que se deben desarrollar para completar una tarea de tal forma que el resultado
no tenga mucha variabilidad (Jiju et al., 2016), la cual se ha aplicado en diversos sectores como por ejemplo
un caso de salud, autores como Da Rosa et al., (2016), que condujo una investigacion en un ambiente
hospitalario. En otro caso autores como Tapia (2023), aplicaron para mejorar la ensefianza — aprendizaje de
estudiantes de postgrado de una universidad peruana, midi6 el impacto a través de la reduccion del tiempo
de ciclo para el armado de una tabla perforada pre y post aplicacion de la estandarizacion, comprobando
estadisticamente que el impacto fue positivo. Autores como Shafeek et al (2018), aplicé estandarizacion
de procesos en la linea de ensamble de una empresa fabricante de tarjetas eléctricas, se encontré con un
problema de falta de flexibilidad en la linea de produccion, por lo que agrupé las buenas practicas y entreno
a los miembros del staff obteniendo una reduccion de 85% en el tiempo empleado.

Se aprecia en los antecedentes, que GV ha sido usado en entornos en que se necesita dotar una rapida
visibilidad del estado del proceso, mientras que la estandarizacion de procesos para documentar las buenas
practicas de tal forma que se concreten mejoras en los procesos productivos.

2. Materiales y Métodos

El estudio adoptd un disefio cuasiexperimental con medicion en las etapas pre y post test aplicadas a un
solo grupo, bajo un enfoque de tipo censal. La variable dependiente fue el Tiempo de Ciclo del proceso de
resolucion de averias de una empresa de comunicaciones que provee servicios de conectividad via redes
definidas por software al sector empresarial. La variable independiente correspondio a la aplicacion de las
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técnicas Lean Manufacturing: Gestion Visual (GV) y Procedimientos Operativos Estandar (POE). El proceso
de estudio posee alcance regional y es llevado a cabo por equipos operativos distribuidos en diversos paises.

Para medir el impacto se us6 el indicador Tiempo de Ciclo, el cual midi6 el tiempo total desde que se abrid
hasta que se cerro el ticket de atencion. La validez y confiabilidad de los datos se aseguraron mediante el
uso de registros operativos extraidos del sistema corporativo de gestion de incidencias, Service Now, cuyos
registros son usados para el calculo de indicadores y penalidades, dicho sistema captura de forma automatica
y trazable eventos de interés en el tiempo de vida de la solicitud de atencion de las averias como por ejemplo
tiempo de apertura, detalles de los sintomas del problema, comunicaciones telefonicas realizadas, personas

de contacto y tiempo de cierre de la solicitud de incidencias, los cuales una vez registrados ya no pueden ser
editados.

La Figura 1 muestra las cinco etapas que conformaron la investigacion.

Figura 1

Etapas de la investigacion

Donde:

Etapa 1: Se determinaron las condiciones iniciales del proceso, se usé la técnica SIPOC (Proveedor,
Insumo, Proceso, Output y Cliente) para obtener informacion sobre el proceso, también. Se extrajo
informacion de la base de datos y se calcul6 el Tiempo de Ciclo semanal, dada la complejidad variable
de las averias, se defini6 como criterio de inclusion un Tiempo de Ciclo entre 2 a 100 Horas para
garantizar la homogeneidad de los datos.

Etapa 2: Se aplico el analisis de causa raiz para identificar los factores que generan los desvios en el
Tiempo de Ciclo y con dicha informacion se realizo el disefio de la aplicacion para Gestion Visual y
Procedimientos Operativos Estandar.

Etapa 3: Se hizo la aplicacién combinada del tratamiento con ambas técnicas Lean por un periodo de 10
semanas, previamente se capacito a los participantes del procesos.

Etapa 4: Se descarg6 informacion sobre las averias de la base de datos y se calculd el Tiempo de Ciclo
de las 10 semanas previas y posteriores al tratamiento, registrandose un total de 1519 averias atendidas
durante las 20 semanas.

Etapa 5: Se realizo la prueba de Normalidad y t pareada a los datos obtenidos en la etapa anterior.

3. Resultados y Discusion

Para relevar informacion sobre el proceso se aplico la herramienta SIPOC, ver Tabla 1.
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Tabla 1

Aplicacion de SIPOC al proceso de resolucion de averias.

Proveedor Insumo Proceso Salida Cliente

Especialistas de Nivel 1
en Redes de Area Amplia
Definidas por Software

Mesa de Caso Averia
atencion reactivo Resuelta

Averia logica Especialistas de Nivel 2

. . en Redes de Area Amplia
identificada .
Sistema de  Caso Definidas por Software
Monitoreo  Proactivo Averia a nivel
de transporte Especialistas de Nivel 2 en
identificada transporte

El proceso de Nivel 1 posee las siguientes etapas:

1.  Relevar: Como insumos el Ingeniero recibe los tickets de averias abiertos de forma proactiva y
reactivamente, los cuales contienen informacion sobre la averia, datos de contacto del cliente, y detalles
de la vista de la ingenieria del circuito afectado. Esta parte suele complementarse con una llamada al
cliente para aclarar o complementar la informacion enviada.

2. Diagnosticar: En esta etapa, se descartan problemas en el medio de transmision como errores, caida
o saturacion, lo cual se realiza en base al ingreso a las controladoras Centrales de la Red de Area
Amplia Definidas por Software. Los problemas simples se resuelven y pasan a la etapa de cierre o son
transferidos a los procesos mas especializados de Nivel 2. Uno de los principales problemas que afronta
el N1 para las averias proactivas es la confirmacion de temas de energia.

3. Cerrar: A esta etapa pasan las averias que fueron resueltas en el proceso de Nivel 1.

4. Derivar: Las averias que no pudieron ser resueltas, son transferidas a procesos mas especializados de
reparacion: especialistas de nivel 2 en transporte y de Redes Definidas por Software.

La Figura 2 permite apreciar el diagrama de Ishikawa, el cual muestra concentracion de problemas en las
categorias Materiales y Personas.

Figura 2
Diagrama de Ishikawa — Proceso de nivel 1 (N1).
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En el Diagrama de Ishikawa se expone que hay situaciones que dependen del cliente por lo tanto no pueden
ser controladas al corto plazo. Por ejemplo, tiempo de respuesta del cliente para validar un corte de energia
o corte programado por algun mantenimiento en la oficina afectada, envio de alguna prueba solicitada, se
debe considerar que los clientes tienen mas de una oficina conectada y también experimentan problemas
para comunicarse con los contactos de sus oficinas remotas. El servicio de conectividad via Redes de Area
Amplia Definidas por Software en la empresa de aplicacion también permite la integracion de enlaces que
son contratados por el cliente a otros proveedores, por lo que el cliente depende de la velocidad de atencion
de su proveedor para efectuar validaciones y reparaciones, lo cual también influye en el Tiempo de Ciclo.

Los errores de medicion son causantes de algunos outliers y se presentan bajo la forma de averias que
son catalogadas como tal por error. Por ejemplo, caidas, degradaciones en enlaces que aun no estan en
produccion, por lo cual deberian ser excluidos en el calculo del Tiempo de Ciclo. Este tipo de situacion
generalmente se presenta en la franja mayor a 100 horas.

En la categoria personas, se concentran las causas que se enfocaran en la propuesta de soluciéon con GV y
POE.

La Tabla 2 permite apreciar el desempefio del proceso medido a través del Tiempo de Ciclo, en las 10
semanas previas a la aplicacion de las técnicas Lean Manufacturing

Tabla 2

Condiciones iniciales del Tiempo de Ciclo

Semana 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Tiempo de

Ciclo (Hora) 13.8 22.7 20.0 22.1 15.7 17.4 14.4 13.8 15.8 24.1

Propuesta de solucién

Considerando la facilidad de implementacion y el impacto en la operacion en base al criterio de la supervision
del proceso, la propuesta de solucion se enfoco en los detalles mostrados en la Tabla 3.

Tabla 3

Aplicacion de herramientas Lean por grupo de problemas.

Causa Herramienta por aplicar Entregable

Se dificulta identificar el tipo de atencion

ﬁg%lnllvel de rotacién de personal en el Visual Management Dashboard en CRM
Demora en tomar los tickets

Diferente enfoque para revisar una misma Procedimiento para
alarma POE revision de pérdida de
Diferencia de conocimiento entre los conexion con Media
agentes N1 Converter y de tunel

Laaplicacion de Visual Management se hizo a través de la creacion de un panel de control usando la aplicacion
Service Now, la cual es la base de datos oficial de la compaiiia de aplicacion, alli quedan registrando las
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solicitudes de atencion abiertas y cerradas, la cual tiene diversas funcionalidades, una de las cuales es la

creacion de paneles Kanban que se nutren de la informacién contenida en la base de datos.

Las secciones del panel de control y como estas fueron dispuestas son mostradas en la Figura 3.

Figura 3

Disposicion del Panel de Control creado.

La Tabla 4 contiene la informacion de lo que representa cada seccion del Panel, una breve descripcion y el

objetivo que persigue.

Tabla 4.

Detalle de los componentes del Panel de Control creado.

Componente

Descripcion

Objetivo

Total, de casos

Averias
Pendientes por
Llegar a N1

Averia Nueva o
sin Propietario

Averia por
energia

Averias reactivas
en progreso en
N1

Averia sin
propietario

Averia en
Transporte

Averias en Red
de Area Amplia
Definida por
Software

Muestra el Total de carga de trabajo

Averias que aun no han sido derivadas al
N1 del proceso, se encuentran en el grupo
de call center.

Tickets en cola de trabajo N1 pero que no
tiene propietario

Averias asociadas a evento eléctrico. Ya
se recuperaron y estan pendientes de ser
cerradas.

Lista las averias creadas por el cliente

Averias que usan conectividad via Redes
de Area Amplia Definidas por Software
que no tienen un técnico asignado y que
por error fueron derivadas erroneamente
a otros grupos de trabajo.

Averias ubicadas en la capa de transporte
que han sido derivadas a grupos de
trabajos externos especializados en
medio de transporte o transmision.

Averias que ha sido localizadas en la
capa logica de las Redes de Area Amplia
Definidas por Software y que deben ser
gestionadas a través de grupos externos.

Visualizar la carga total de trabajo en
progreso.

Visualizar la carga de trabajo que se viene
y/o evitar demoras de transferencias

Evitar que la falta de propietario
incremente el tiempo de ciclo del caso.

Identificar las averias de baja prioridad.

Facilitar la identificacion de los tickets a
dar prioridad de atencion.

Evitar Tiempo de Ciclo altos debido a
que tickets por error fueron derivados a
otros grupos y se quedan sin actividad.

Facilitar el seguimiento a averias
localizadas en la capa de transporte y que
estan siendo trabajados por especialistas
de otros procesos.

Facilitar la jdentificacion de averias en
Redes de Area Amplia Definidas por
Software que estan siendo trabajadas por
Otros procesos.

Por otro lado, se estandariz6 las revisiones de 2 alarmas que ocurren con mayor frecuencia, el objetivo es
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definir los entregables estandar que debera presentar un agente del grupo N1, de tal forma de reducir la
variacion en las revisiones, el detalle puede ser apreciado en la Tabla 5.

Tabla 5

Actividades estandarizadas.

N° Evento Entregables estandar

I Revision de Alarma 1. Prueba de conectividad desde el equipo Central.
por caida de media
Converter, que es el
equipo que hace la 3 Reinicio de puerto del Conversor optico-eléctrico.
transformacion de sefial
oOptica a eléctrica.

2. Validacion de tabla ARP en el conversor dptico-eléctrico.

2 Revision de Alarmas de 1. Identificar el puerto del equipo al cual se encuentra asociada la alarma
caida de tunel IP Sec. de caida de tanel.

2. Validar eventos en el puerto asociado al tinel.
3. Identificar al equipo del otro extremo a donde llega el tiinel implicado.

4. En el equipo del otro extremo, identificar el puerto adonde conecta
el tinel.

5. Realizar revisiones en el puerto asociado al tunel.

6. Identificar las IP de los puertos inicial y final del tinel.

7. Probar conectividad entre las IPs del tiinel: comandos tracert y ping.
Como entregable minimo de esta rutina debe producir lo siguiente:

1. Equipos afectados de ambos extremos (inicial y final)

2.Puertos empleados de cada equipo.

3. Reporte de estado de enlaces de ultima milla en ambos extremos

4. Reporte de estado del tunel.

5. Reporte del estado de la conectividad IP extremo a extremo.

6. Conclusion de la revision de conectividad

Luego de la aplicacion de la solucion propuesta, se hizo un control del Tiempo de Ciclo (TC) calculando el
promedio semanal durante 10 semanas posteriores a la aplicacion de las técnicas Lean Manufacturing, cuyos
resultados se pueden ver en Tabla 6.

Tabla 6

Promedios Semanales del Tiempo de Ciclo (Horas) post aplicacion.

Semana 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Tiempo de

. 15.2 12.7 11.0 11.2 11.1 13.2 16.4 9.6 16.2 16.1
Ciclo

La Figura 4 muestra el Box Plot de las etapas pre y post aplicacion de las técnicas Lean Manufacturing,
se observa que en la etapa pre los valores promedios del Tiempo de Ciclo presentan una mayor dispersion
comparada con la etapa post aplicacion, asi como el valor de la mediana es menor en la etapa post aplicacion.
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Figura 4

Box Plot de las etapas pre y post aplicacion.

Nota: Generado mediante el software Minitab 26.

Para el analisis estadistico se emplearon los valores de las Tablas 2 y 6. Considerando que el total de muestras
a analizar es de 20, se utilizo6 la prueba de Shapiro-Wilk para validar la normalidad del tiempo de ciclo (en
horas).

Test de normalidad y de hipdtesis

Considerando que el total de muestras a analizar tiene un tamaiio de 20, se uso la prueba de Shapiro-Wilk
para validar la normalidad del tiempo de ciclo, el resultado se muestra en la Tabla 7.

Tabla 7
Resultado de Prueba de Normalidad Shapiro-Wilk.

Statistic df Sig.
Pre 0.892 10 0.180
Post 0.892 10 0.177

Dado que los valores de significancia tanto para el pre (0.933) y post test (0.235), son mayores que 0.05, se
concluye que los datos siguen una distribucion normal. Por lo que para validar el impacto de las herramientas
Lean, se aplico la prueba t para muestras dependientes, el detalle del resultado se encuentra registrado en la
Tabla 8.

Tabla 8

Resultados de la prueba t para muestras pareadas.

Pairad Samples Statistics

Mean N Std. Deviation Std Error Mean
Pre 18,180 10 3.7374 1.1819
Post 13.270 10 2.5399 1.8032
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair 1 Pre & Post 10 -0.131 0.719

Paired Samples Test

Paired Difference

: t a S
Mean Std. Deviation St. Error 1€ 95. & . (2-tailed)
Mean Inferior-Superior
Pair 1 Pre-Post 49100 4.7853 1.5132 1.4868 - 8.3332 3245 9 0.010
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La Tabla 9, muestra el valor promedio semanal del Tiempo de Ciclo, antes y después de la aplicacion del
tratamiento, se puede apreciar que posterior a la aplicacion del tratamiento, se obtuvo una reduccion practica
de 27%, lo que evidencia un incremento en la productividad del proceso de resolucion de averias en Redes
de Area Amplia Definidas por Software, basado en que gracias a la aplicacion de la Gestion Visual los
participantes del proceso empezaron a visualizar el estatus de la carga de trabajo de forma ordenada, lo cual
también contribuy6 a la tarea de supervision ya que permitio enfocar los esfuerzos de supervision a casos
criticos y con potenciales de desvio.

Por otro lado, la elaboracion de Procedimiento Operativo Estandar permitié que las tareas identificadas
como mas frecuentes se realicen en menor tiempo reduciendo la variabilidad en su tiempo de ejecucion. Por
otro lado, de acuerdo con el resultado de la prueba t, se tiene que la diferencia del Tiempo de Ciclo de las
etapas pre y post test es estadisticamente significativa.

Tabla 9
Reduccion del Tiempo de Ciclo.

Etapa Valor obtenido
Pre 18.180
Post 13.270
Reduccién del Tiempo de Ciclo -27.001%

Discusion de resultados

Los resultados de la prueba t pareada confirmé que la aplicacion combinada de las técnicas Lean
Manufacturing, Gestion Visual y Procedimiento Operativo Estandar, contribuyeron a la reduccion del Lean
Time del proceso de Nivel 1 de resolucion de averias en Redes de Area Amplia Definidas por Software de
forma significativa dado que se obtuvo un valor de “p” igual 0.010 el cual es menor que 0.05, donde cada
herramienta contribuy6 a la mejora, GV facilito la labor de supervision del proceso considerando que el
supervisor se encuentra en un pais distinto a donde se encuentran los ingenieros que participan del proceso,
a la vez facilito la labor de coordinacion entre los ingenieros para el relevo de las tareas, por su lado, POE
contribuyd a que las tareas repetitivas se ejecuten con menor variabilidad, dado que especifico los pasos que
se debian seguir ante la llegada de las alarmas que llegan con mas frecuencia, esto también ayudo a gestionar
la rotacion del personal.

Los resultados obtenidos se encuentran en linea con los de Yik & Chin (2019), Shafeek et al (2018) y Bastos
et al (2018), quienes también lograron impactar positivamente en los procesos que intervinieron, reduccion
de 48.8% y 85.5%, 87.5% aunque cabe resaltar que sus procesos de aplicacion estuvieron localizados en
un ambiente geogréfico focalizado, los resultado también estan en linea con lo alcanzado por Steven et al.
(2022) y Nugroho et al. (2021) quienes lograron una mejora de 37.2% y 50 % del Tiempo de Ciclo pero
aplicando otras herramientas Lean Manufacturing.

4. Conclusiones

Los resultados de la aplicacion de las técnicas Lean Manufacturing Procedimientos Operativos Estandar y
Gestion Visual, demuestran de forma consistente que las técnicas Lean Manufacturing mantiene su vigencia
al lograr reducir el Tiempo de Ciclo del proceso de resolucion de averias de Nivel 1 en Redes de Area Amplia
Definidas, el cual es un proceso complejo donde la variabilidad en las caracteristicas particulares de cada
averia, afiaden complejidad a la tarea de diagndstico y reparacion causando que el Tiempo de Ciclo presente
alta variabilidad. Hay oportunidad de mejora en los procesos de diagnésticos de averias en Redes de Area
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Técnicas Lean y tiempo de ciclo del proceso de resolucion de averias en redes de darea amplia definidas por software.

Amplia Definidas por Software en los siguientes niveles del proceso de Resolucion de Averias, que son los
niveles a donde se transfieren las averias mas complejas, por lo que se recomienda continuar con el analisis
en ese nivel de complejidad. Para futuras investigaciones también se sugiere excluir causales de demora
asociadas al cliente, por ejemplo, enlaces recuperados, pero el cliente no responde para permitir el cierre,
o donde impide el cierre solicitando periodos de observacion prolongados, asi mismo también se sugiere
la aplicacion de Técnicas Lean mediante el Disefio de Experimentos a fin de evaluar el impacto de cada
técnicas mediante Modelos Lineales Generalizados a fin de optimizar los tratamientos
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