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RESUMEN. Los problemas de conectividad al internet son un desafio critico en el sector
de las telecomunicaciones, especialmente para los clientes empresariales. Ellos, dado que se
encuentran en constante crecimiento, dependen de un servicio robusto e ininterrumpido que
contribuya a la continuidad del negocio y a la construccién de un mundo digital. Este estudio
aborda las ineficiencias en la resolucién de fallas que afectan la confiabilidad del servicio y la
satisfaccion del cliente en una empresa de telecomunicaciones peruana, mediante la imple-
mentacion de las metodologias lean service y business process management (BPM) para reducir
significativamente los tiempos de respuesta y resolucién de fallas para mejorar la calidad del
servicio de internet para los clientes empresariales. Aunque existen estudios sobre la aplicaciéon
de estas herramientas en diferentes sectores, incluido el de las telecomunicaciones, la cantidad
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de investigacién comparativa en este dmbito es limitada, lo que hace que este trabajo ofrezca
una contribucién significativa. En este estudio se logré mejorar la eficiencia en la resolucién de
fallas mediante la aplicacion de dichas metodologias, minimizando el tiempo de inactividad
del servicio actual (de 10,5 horas a un promedio de 9,2 horas), lo que, a su vez, incrementa su
confiabilidad. Esta investigacion demuestra que la implementacion de estas mejoras aumenta
significativamente la retencién y satisfaccién de los clientes, lo que genera mayores ingresos,
especialmente en mercados de alta demanda.

PALABRAS CLAVE: servicio lean / conectividad a internet / telecomunicaciones / gestién de

procesos de negocio (BPM) / resolucién de fallas

LEAN SERVICE AND BPM TO IMPROVE SERVICE LEVELS IN A
TELECOMMUNICATIONS COMPANY

ABSTRACT. Internet connectivity issues are a critical challenge in the telecommuni-
cations sector, especially for business clients who, due to their constant growth, rely on
robust and uninterrupted service that contributes to business continuity and the deve-
lopment of a digital world. This study addresses inefficiencies in fault resolution that
affect service reliability and customer satisfaction in a Peruvian telecommunications
company, through the implementation of lean service and business process manage-
ment (BPM) methodologies to significantly reduce fault response and resolution times,
improving the quality of internet service for business clients. Although there are studies
on the application of these tools in different sectors, including telecommunications, the
amount of comparative research in this area is limited, making this work a significant
contribution. This study successfully improved fault resolution efficiency through the
application of these methodologies, which minimized the current service downtime
(reducing from 10.5 hours to an average of 9.2 hours), thereby increasing reliability.
This research demonstrates that the implementation of these improvements significantly
boosts customer retention and satisfaction, resulting in higher revenues, especially in
high-demand markets.

KEYWORDS: lean service/ internet connectivity / telecommunications / business process

management (BPM) / fault resolution
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1. INTRODUCCION

El sector de las telecomunicaciones ha experimentado profundas transformaciones en la
tltima década, impulsadas por la necesidad de satisfacer expectativas cada vez mayores en un
entorno competitivo (Hoseinpour, 2021). En América Latina, la expansién de redes y servi-
cios no solo mejora la calidad de vida al facilitar el acceso a la informacién y a los servicios
digitales, sino que también impulsa el crecimiento econémico, pues fomenta el desarrollo
empresarial y la creacién de empleo en un sector dindmico y en constante evoluciéon (GSMA,
2022; Katz & Callorda, 2018). La demanda de servicios més eficientes y personalizados ha
puesto en evidencia la importancia de la calidad y la velocidad de respuesta para mantener la
fidelidad de los clientes y captar nuevos mercados. La insatisfaccion del cliente no solo afecta la
percepcion de la marca, sino que también impacta directamente en los ingresos operativos del
sector (Meena & Geng, 2022).

En Perti, empresas lideres como Telefonica, Claro y Entel dominan los mercados de
banda ancha fija y mévil, con las dos primeras empresas controlando aproximadamente el
70 % del mercado de banda ancha fija (Fitch Solutions Group, 2023). A nivel nacional, el
sector experimentd una ligera disminucion del 3,3 % en sus ingresos operacionales durante
2023, alcanzando un total de S/ 20 663 millones, debido principalmente a la caida en los
ingresos por venta y alquiler de equipos. Sin embargo, los servicios de internet mévil y fijo
siguieron impulsando el crecimiento del sector, con un aumento del 0,3 % en los ingresos
excluyendo esta categorfa (Organismo Supervisor de Inversién Privada en Comunicaciones
[Osiptel], 2023). En este contexto, la gestién del transporte IP es esencial para garantizar una
conectividad confiable y mantener una alta calidad del servicio, ya que debe abordar desafios
importantes como averifas y cortes de la fibra (Ruiz, 2017). Para afrontar eficazmente estos
problemas, las empresas utilizan centros de operaciones de red (NOC, por sus siglas en inglés)
y sistemas avanzados de gestién de incidentes, como el sistema de zickets Remedy, que permiten
la resolucién de problemas en tiempo real y garantizan el cumplimiento de los estandares de
calidad establecidos por el Osiptel (Nekmahmud & Rahman, 2018).

En el presente estudio, nos enfocamos en una empresa de telecomunicaciones con mas de
dieciocho anos de experiencia en el mercado, que enfrenta un desafio critico en su servicio de
internet dirigido a grandes empresas de sectores vitales (como la minerfa y el comercio mino-
rista), en los que la conectividad confiable es esencial para las operaciones diarias (Couper,
2024). En 2023, el indicador de satisfaccién de la compaiia se ubicé en 82,55 %, pero con
el objetivo estratégico de elevarlo a 92 %. Las interrupciones del servicio o las velocidades de
conexion reducidas han provocado un aumento notable de las quejas, detonadas por comple-
jidades técnicas, procesos prolongados de resolucién de fallas y una mayor demanda de datos.
La duracién promedio de la interrupcion del servicio es de aproximadamente 10,5 horas
(Informes internos de la empresa, 2023).



Il Congreso Internacional de Ingenieria Industrial 2024

Para mejorar tal escenario, esta investigacion busca implementar un modelo para opti-
mizar el nivel de servicio de internet, utilizando las herramientas lean service (LS) y business
process management (BPM). Los objetivos principales fueron reducir los tiempos de respuesta
y de resolucion de fallos, optimizar el uso de recursos y eliminar actividades que no anaden
valor. Al mejorar continuamente el proceso de experiencia del cliente, el estudio se alinea
con los objetivos estratégicos de la empresa, que apuntan no solo a optimizar la resoluciéon de
problemas sino también el nivel general de servicio. Con la implementacion de herramientas
lean service y BPM, se reducird el tiempo del ciclo de solucién del servicio y la falla, y el tiempo
de respuesta y resolucién en al menos un 15 %, con base en los estudios de Bustillos & Rojas
(2022), Ovalle (2022), Garcia (2021) y Susanto et al. (2019).

2. METODOLOGIA

2.1 Detalle de la contribucién

El desarrollo del modelo propuesto (Figura 2) se realizaré en tres etapas, segtin la metodologia
elegida: analisis de problemas, intervencién y validacion.

Componente 1: Anélisis de problemas

Se analizaron indicadores clave de desempeno para evaluar los tiempos actuales de respuesta
y resolucion de la empresa para diferentes tipos de fallas. Asimismo, se utilizaron las herra-
mientas LS y BPM para mejorar el proceso: visualizar el flujo actual, la etapa en la que se
encuentra el cuello de botella e identificar las actividades cuya duracién podria estar siendo

parte del problema.

Una vez desarrolladas estas herramientas, se identific6 el problema del proceso y se utili-
zaron datos de la empresa en los cuales se especifica el tipo de falla mds comun, junto con el
tiempo de resolucion. Ademas, se utilizé el soffware Arena 16.2 para simular el diagrama base
versus el diagrama por cada herramienta, y para determinar cual de los dos es més relevante
y con menos impacto econdmico. Por tltimo, el 4rbol de objetivos definié los criterios de
evaluacion para resolver el problema principal.

Componente 2: Intervencién

Este componente utiliza herramientas para minimizar el tiempo de inactividad del servicio
de internet causado por fallas o incidentes. Esto se logra a través de un proceso estandarizado
que climina la necesidad de informar al cliente. La implementacién comenzé con la deteccién
y el andlisis de los procesos y las fallas que provocan interrupciones prolongadas del servicio.
Posteriormente, se estandarizaron las actividades para reducir estos periodos de inactividad.
Luego, se aplicaron las herramientas para mantener las actividades y comparar el desempeno
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esperado con el desempefio real. Luego, se procedié a implementar la herramienta BPM, que
comienza con el modelado del proceso. Para este modelado se utiliza el soffware Arena, el cual
ayuda con la simulacién al brindar los nuevos tiempos de respuesta para proceder al anélisis
de las actividades que requieren mayor optimizacién. Finalmente, se realiza una capacitacion
sobre la propuesta mejorada.

Luego se implementa una nueva propuesta de modelo con la herramienta LS, que
incorpora una estacion de inspeccién interna cuyo objetivo es monitorear indicadores clave
como la conexidn, velocidad de carga y descarga, latencia, entre otros. Esta estacion detectard
desviaciones del promedio normal durante periodos prolongados de tiempo, lo que permitird
alertar a los clientes antes de que ocurra una falla, mejorando asi la proactividad en la gestiéon
del servicio (reduciendo asi el tiempo promedio de resolucién de fallas), mientras que para
el BPM se utilizé la informacion recolectada de los formularios para los datos de fallas. Esta
informacion serd sistematizada y clasificada para priorizar la gestién de casos en funcién de la
gravedad y el impacto de cada incidente.

Componente 3: Validacién

Las nuevas etapas del proceso se encargan del mantenimiento preventivo (supervisado por el
drea de Operacion de Red Working) para medir el tiempo de resolucién de la falla presentada
por el cliente. Se procede a la reevaluacion de estas etapas del proceso utilizando el soffware de
simulacién Arena, con el fin de analizar los posibles resultados que se pueden obtener, ya que
dicho software da resultados reales y realiza predicciones en base a los diferentes escenarios
correspondientes a las dos herramientas utilizadas.

Figura 1
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3. RESULTADOS

El proceso de gestion de incidencias se organiza en seis etapas, con una duracién media de
interrupcion del servicio de aproximadamente 10,5 horas. Comienza con la recepcién de
solicitudes reactivas, reportadas por los clientes a través de varios canales de contacto. Cada
solicitud se asigna a operadores especializados para un diagnéstico inicial, quienes luego
derivan los casos mas complejos a ingenieros experimentados. Este proceso esté respaldado por
herramientas avanzadas como monitoreo remoto, andlisis de registros e inspeccion fisica. Las
acciones correctivas pueden incluir desde actualizaciones de infraestructura hasta ajustes de
configuracion del sistema. Finalmente, cada solicitud se cierra con la actualizacién de su estado
en el sistema de gestion de servicios de la empresa, lo que asegura una comunicacion efectiva
con el cliente afectado.

El diagrama BPM presentado en la Figura 2 ilustra el proceso de gestién de incidentes o
fallos, desde la recepcidn de fallos técnicos (unidad de andlisis) por parte de los clientes corpo-

rativos hasta su resolucién.

Figura 2
BPM - Proceso de gestion de incidentes
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Los datos utilizados en esta investigacion se recopilaron a través de un sistema centrali-
zado de registro de fallas que registra, rastrea y resuelve problemas de servicio y que contempla
detalles sobre el estado, la asignacion y los plazos. Este sistema facilita la comunicacién entre
departamentos y asegura una resolucién eficiente. Luego, los datos recopilados se analizaron
utilizando técnicas estadisticas avanzadas y herramientas de visualizacion, como se muestra
en la Figura 3, para cuantificar la frecuencia de incidentes y la duracién promedio, proporcio-
nando una comprension clara y objetiva de la situacién operativa de la empresa.
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Figura 3
Panel de frecuencia y duracion de fallas
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Los resultados de este estudio se obtuvieron a través de una simulacién en el soffware
Arena, utilizando dos modelos diferentes: el primero basado en business process management
(BPM) y el segundo basado en lean service. Ambos modelos fueron analizados a través de cien
replicaciones del proceso de resolucion de fallas para evaluar su eficiencia operativa.

Este enfoque permitié comparar el tiempo promedio requerido para la resolucién de
fallas en cada modelo, destacando sus respectivas capacidades en términos de eficiencia y preci-
sion. El tiempo medio de resolucién de fallos fue de 8,87 horas, con una desviacién estdndar de
0,322 horas. Estos resultados indican una eficiencia operativa notable, con una reduccién del
18 % en el tiempo promedio de resolucién de fallas en comparacién con el modelo original.

Para evaluar la precisién del modelo lean service, el intervalo de confianza del 95 % para el
tiempo de resolucion de fallas oscila entre 8,14 y 10,1 horas, con una precision de estimacién
de 0,0639 horas. Este intervalo refleja la capacidad del modelo lean service para predecir el
tiempo de resolucién de fallas con alta precision. Por otro lado, el modelo de mejora aplicado
con la metodologia BPM arrojé un tiempo promedio de resolucién de fallas de 9,52 horas, con
una desviacién estindar de 0,314 horas.

Estos resultados indican nuevamente una eficiencia operativa notable, con una reduccion
del 10 % en el tiempo promedio de resolucién de fallas en comparacién con el modelo original.
Para evaluar la precision del modelo BPM, se utiliza el intervalo de confianza del 95 % para
el tiempo de resolucién de fallas que oscila entre 8,62 y 10,7 horas, con una precisién de esti-
macién de 0,0622 horas. Si bien BPM presenta tiempos de resolucién ligeramente mayores,
ofrece mayor precision en sus estimaciones debido a su enfoque estructurado y estandarizado.

209
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4. DISCUSION

Existen numerosos estudios (Vignesh et al., 2016; Costa et al., 2020; Ovalle, 2022; Tisalema
et al,, 2019; Antony et al., 2016) que destacan la importancia de aplicar metodologfas como
lean servicey BPM en diversas industrias, incluidas la manufacturera, la de servicios, la atencién
médica, la banca y la consultoria. Estos estudios han demostrado que la implementacién de
estas metodologias mejora tanto la eficiencia operativa como la calidad del servicio. Bermudez
Céceres (2021) enfatiza su relevancia en la optimizacién de procesos en sectores criticos, como
el mantenimiento de torres y la conectividad en telecomunicaciones, demostrando cémo estas
précticas pueden aumentar la confiabilidad de la infraestructura de telecomunicaciones.

La simulacién en Arena ha demostrado que la implementacion de la herramienta lean
service ha reducido el tiempo de respuesta y la resolucion de fallos en un 18 %, situdndolo
en 8,87 horas. Mientras tanto, la herramienta BPM ha reducido el tiempo de respuesta y
resolucion de fallos en un 10 %, situandolo en 9,52 horas. El uso de estas herramientas ha
optimizado la asignacién de recursos para gestionar cuellos de botella y mejorar la capacidad
de los procesos. Como resultado se ha conseguido una reduccién del 10 % en los tiempos de
respuesta en las etapas de gestion de incidentes del NOC y CAS, apoyando las conclusiones de
Pricto et al. (2022), quienes destacan que estas metodologias eliminan la variacién y la incon-
sistencia a través de procedimientos claros y una mejora continua, pero también facilitan una
adaptacion rdpida y eficiente a estdndares mejorados.

Para la implementacién especifica de lean service, se agrega al diagrama de flujo una
actividad de inspeccién interna que alertard a los clientes antes de que ocurra una falla, redu-
ciendo asi el tiempo promedio para resolverla. Para BPM, se utilizé la informacién recopilada
de los formularios de datos de fallas (Figura 2). Esta clasificacién prioriza la gestion de casos
en funcién de la gravedad e impacto de cada incidente, optimizando la gestién de incidentes
y consiguiendo una reduccién significativa en el tiempo de resolucién de fallos (Silvia et al.,

2016).

En el andlisis comparativo entre modelos aplicando lean service y BPM para la gestién de
resolucion de fallas, destaca la eficiencia y viabilidad econémica del modelo lean service, que
demuestraun tiempo promedio de resolucién de fallas un 7 % menor respecto del modelo BPM.
Esta diferencia significativa sugiere que lean service ofrece tiempos de respuesta més rapidos,
lo cual es crucial para mejorar la experiencia del cliente y optimizar las operaciones internas.
Ademis, la implementacion de lean service no solo mejora la eficiencia operativa y la satisfac-
ci6n del cliente, sino que también proporciona beneficios econdmicos tangibles, incluida una
reduccion de las cancelaciones de servicios debidas a problemas de conexién y un aumento
en la capacidad contratada dada una mayor confiabilidad del servicio (Abd-Elrahman, 2023).

Fortalecer la eficiencia operativa y la capacidad de respuesta a incidentes criticos es crucial
para mejorar la satisfaccion del cliente y garantizar la sostenibilidad y rentabilidad del negocio
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a largo plazo. La adopcién de metodologias como LS y BPM, junto con inversiones estraté-
gicas en equipos y capacitacién de personal, permite optimizar procesos, eliminar variaciones,
mejorar continuamente y adaptarse a estindares mas altos (Ansari, 2020; Jimeno Ramos,
2017). Ademds, estas metodologfas facilitan la priorizacién y gestién eficiente de incidentes
criticos, optimizando la asignacion de recursos y asegurando respuestas efectivas.

Este enfoque integral, centrado en la optimizacién de procesos, mejora la eficiencia
operativa, pero ademds fortalece la resiliencia organizacional. Al adoptar estindares mds altos
y fomentar una cultura de mejora continua, las empresas pueden responder mas eficazmente a
los cambios dindmicos del mercado y mantener asf una ventaja competitiva sostenible.

5. CONCLUSIONES

En el sector de las telecomunicaciones, la implementacién de lean service y business process
management (BPM) ha demostrado ser muy beneficiosa para la empresa. La aplicacion de lean
service ha reducido el tiempo de resolucion de fallos en un 18 %, mientras que la aplicacién de
BPM ha disminuido el tiempo de respuesta y resolucion de fallos en un 10 %. Estos avances
mejoran significativamente la eficiencia operativa, pues aseguran una asignacion eficiente de
recursos y mejoran la experiencia del cliente a través de respuestas mds rdpidas y confiables.

Econémicamente, la adopcidn de lean service y BPM optimiza los costos operativos y
reduce las cancelaciones de servicios, lo cual aumenta la capacidad contratada y mejora la
rentabilidad a corto plazo. Ademds, estos enfoques establecen una base para la sostenibilidad
econdmica a largo plazo al mejorar la confiabilidad y consistencia del servicio ofrecido. La
implementacidn exitosa de lean service y BPM en el sector de las telecomunicaciones subraya
su capacidad transformadora para optimizar las operaciones esenciales y mejorar la experiencia
del cliente. La combinacién de ambas metodologias puede acelerar significativamente la
respuesta a incidentes, al tiempo que resalta su potencial de innovacién y aplicacién en otros
sectores industriales.
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