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RESUMEN J Comanieactones 4eMINAG

El presente trabajo es realizado en la Empresa de Informatica y Comunicaciones del Ministerio
de la Agricultura UEB Cienfuegos, en lo adelante UEB EICMA Cienfuegos, con el objetivo de
aplicar la metodologia seis sigma para la mejora de la calidad del servicio de telemética.

Para la recopilacion de informacion se utilizan técnicas tales como: entrevistas, tormenta de ideas,
revision de documentos, trabajo con expertos, trabajo en equipo y observacion directa. Se hace
uso ademas de las herramientas clasicas de la calidad (histograma, graficos de control, indices
de capacidad de procesos, diagrama Ishikawa) y de gestién de procesos (SIPOC, diagrama de
flujo y ficha de proceso) asi como la técnica 5Ws y 1H para la proyeccion de acciones de mejora.
Para el procesamiento de los datos obtenidos se utilizan programas informaticos como el paquete

estadistico Statgraphics Centurion y el SPSS.

Como resultados fundamentales de la investigacion se verifica el cumplimiento de las principales
caracteristicas de calidad que influyen en el servicio de telematica, se disefia y validad un
instrumento para evaluar la calidad en este tipo de servicio, asi como la propuesta e

implementacién de acciones de mejora a partir de las deficiencias identificadas.

Palabras clave: telemética, red convergente, calidad de servicio.
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The present work is carried out in the Informatics and Communications Company of the Ministry
of Agriculture UEB Cienfuegos, hereinafter UEB EICMA Cienfuegos, with the objective of applying
the six sigma methodology to improve the quality of the telematics service.

Techniques such as interviews, brainstorming, document review, work with experts, teamwork
and direct observation are used to collect information. In addition to the classic quality tools
(histogram, control charts, process capability indices, Ishikawa diagram) and process
management tools (SIPOC, flow chart and process sheet) are used, as well as the 5Ws and 1H
techniques. for the projection of improvement actions. Computer programs such as the statistical

package Statgraphics Centurion and SPSS are used to process the data obtained.

As fundamental results of the investigation, compliance with the main quality characteristics that
influence the telematics service is verified, an instrument is designed and validated to evaluate
the quality of this type of service, as well as the proposal and implementation of improvement

actions. based on identified deficiencies.

Keywords: telematics, convergent network, quality of service.
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y Comunicaciones det MINAG

Las empresas como vitales fuentes de desarrollo, implantaciéon y gestion de procesos se
enfrentan constantemente a la necesidad de alcanzar una mejora continua de la actividad que
desarrollan. En el marco socioeconémico mundial, deben afrontar numerosos retos, la creciente
competitividad, los fenédmenos de integracién y globalizacién que caracterizan el contexto actual,
exigen que las empresas den respuestas cada vez mas eficaces, procesos bien planificados y

estrategias que les permitan sobrevivir y crecer en un mundo en continuo cambio.

Desde los inicios del siglo XXI la calidad ha dejado de ser una prioridad para convertirse en un
requisito imprescindible para competir en disimiles escenarios, es decir, su existencia no
garantiza el éxito, sino que supone una condicion previa para competir en el mercado (Canta J.
H., 2011), para ello la digitalizacion de datos, productos, servicios y procesos, su transportacion
a través de diferentes medios, a grandes distancias y en pequefios intervalos de tiempo, define a
las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC) como la forma confiable y con
relacion costo-beneficio nunca antes alcanzadas por el hombre (Hevia, 2003).

Las TIC se encuentran hoy en dia incorporadas en todos los aspectos de la vida cotidiana; entre
otras situaciones, los precios cada vez mas accesibles de los dispositivos de conexién a Internet
han permitido su uso masivo y han pasado a ser un accesorio imprescindible en la vida de las

personas y las organizaciones (Lescay Arias y otros, 2019).

El desarrollo de este campo, permite nuevas realidades comunicativas y potencia las que existian
de forma aislada. Este progreso favorece la creacién de nuevas empresas de gestion de
servicios de telecomunicaciones como entidades prestadoras de servicios. Los centros de datos,
el avance en los tipos de redes y los sistemas computacionales, junto al internet logran generar

un extenso nivel de satisfaccion para el progreso en todos los sectores de la sociedad.

Estas instituciones prestadoras de servicios informéaticos encargadas de satisfacer las
necesidades crecientes de nuevos clientes, enfocan sus modelos de procesos de negocio en la
obtencion de una alta calidad. Dichas organizaciones, apoyadas en modelos de procesos que
son clave para facilitar la comunicacién en las organizaciones y en el disefio de sistemas de
informacion (Ahmet Dikici, 2018), se envuelven en procesos cada vez mas complejos. Estos
temas han sido de interés para varios investigadores en la comunidad cientifica, autores como
(Viracucha Pilozo, 2019), (Barrera Prado, 2019), (Rodriguez, 2015), (L. Hallowell & A. Gack,
2016), centran sus estudios en entidades pertenecientes al sector de los servicios informéaticos,
enfocados en brindar la méxima atencion al cliente final y elevar su nivel de satisfaccién. Todos

hacen especial énfasis en seis sigma. Este modelo ha sido aplicado ampliamente en diferentes
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contextos e industrias debido a su versatilidad y sencillez metodoldgica (Hung, 2016), como un
sistema completo y flexible para conseguir, mantener y maximizar el éxito en los negocios,
aportando beneficios que incluyen: reduccién de costos, mejora de la productividad, aumento de
la cuota del mercado, fidelizacién de los clientes, reduccion de tiempo de ciclo, reduccion de
defectos, cambio de cultura, desarrollo de productos y servicios, entre otras.

Cuba con el desarrollo de las TIC traza lineas de inversiones hacia sus principales sectores
economicos, encaminado a la explotacién eficaz de los flujos de datos. Estos datos generados,
procesados y almacenados de manera ineficaz identifican un riesgo que puede afectar la
competencia frente a otras empresas de la misma linea de negocios que hacen uso de
metodologias para la toma de decisiones (Delgado Guerrero, 2018). Dentro de estos sectores se
presenta el Ministerio de la Agricultura (MINAG), sector con un gran peso estratégico en la
economia y en el progreso del pais, para ello se crea en diciembre del 2008 la Empresa de
Informatica y Comunicaciones del Ministerio de la Agricultura en lo adelante (EICMA), como el

Unico proveedor de sistemas y servicios de comunicaciones, informatica, ofimatica y automatica.

Esta empresa encargada de realizar la implementacion de infraestructura tecnoldgica, sistemas
de informacién y comunicaciones, automatizacion de procesos; como soporte a la gestion y
direccién empresarial y al proceso de toma de decision efectiva y oportuna, crea una Red Privada
de Datos o Virtual Private Network por sus siglas en inglés (VPN) que garantiza el despliegue de
los sistemas informaticos de manera mucho mas eficiente que las redes existentes en el

momento.

Ante la creacion de la nueva red y la gama de servicios que se prestaban, se despliega un auge
sostenido en la incorporacion de nuevos clientes y en la misma medida provoca un aumento del
trafico de red. Para ello, la EICMA a nivel empresarial distribuye en todo el pais 17 Unidades
Empresariales de Base (UEB) que garantizan toda la gestién de los servicios a nivel provincial,
de ellas esta investigacion se centra en la UEB Cienfuegos. Dicha UEB cuenta con un total de 46
clientes de manera general, los que presentan 94 conexiones establecidas con los servidores.
Estos clientes garantizan un nivel de ingresos actualmente sobre los 928 766,95 pesos como
promedio mensual representando el 70% del plan total de la entidad, de ellos 875 752.50 pesos
representan el 94.29%, pertenecen al servicio de paguete de enlace, donde se incluye acceso a

la VPN, acceso nacional, acceso a internet, nombre de dominio y asistencia técnica.

Hoy del total de clientes, 17 de ellos, representan un total de 36 conexiones, no cuentan con
servicios propios, brindandoseles el total de sus necesidades computaciones. Estos
consumidores presentan quejas, producto de la calidad de la infraestructura, las altas latencias

en las peticiones de navegacion, la disponibilidad del servicio y el monitoreo de la actividad de
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los sistemas informaticos, situacion problémica que trajo consigo, se realizara un analisis de
nuevas mejoras que de manera sostenida garanticen un servicio estable en correspondencia con

los requerimientos que solicitaban los clientes finales.

Problema cientifico: ¢Cémo mejorar la calidad del servicio de telemética en la UEB EICMA
Cienfuegos que garantice los requerimientos de los clientes finales?

El objetivo general de la investigacion es:

Aplicar la metodologia seis sigma para la mejora de la calidad del proceso de servicio de
telemética perteneciente a la UEB EICMA Cienfuegos.

Para el cumplimiento de este objetivo es necesario llevar a cabo los siguientes objetivos

especificos:

1. Verificar el cumplimiento de las principales caracteristicas de calidad del servicio de
telematica de la UEB EICMA Cienfuegos.

2. Evaluar la calidad percibida de los servicios de teleméatica de la UEB EICMA Cienfuegos.

3. Proponer e implementar acciones de mejora a partir de las deficiencias identificadas en el

proceso de servicio objeto de estudio.
Para dar solucién a este problema cientifico se plantea la siguiente hipotesis de investigacion:

La implementacién de un procedimiento basado en la metodologia seis sigma para la mejora del
proceso de servicio de telematica de la UEB EICMA, contribuira a elevar la calidad en la red de

datos, garantizar los requerimientos y permitird mayor satisfaccion del cliente final.

En el capitulo | se desarrolla el marco tedrico referencial que aborda términos y definiciones
necesarios para el desarrollo de la presente investigacion, contiene aspectos relacionados con la
gestién de la calidad en empresas de servicios, se exponen y comentan varios de los métodos y
herramientas que se utilizan en las organizaciones para la mejora de procesos haciendo énfasis

en la metodologia seis sigma.

En el capitulo Il se realiza una caracterizacion de la UEB EICMA Cienfuegos, asi como se disefia
un procedimiento sustentado en la metodologia de mejora de procesos seis sigma ajustado a las

caracteristicas de los servicios telematicos y la organizacion.

En capitulo Il se presentan los resultados relacionados con la aplicacion del procedimiento para

la mejora de los servicios telematicos, sobre la base de la metodologia Seis Sigma.
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CAPITULO I: MARCO TEORICO

y Comunicaciones det MINAG

En el presente capitulo se desarrolla el marco tedérico referencial de la investigacion. El mismo
comprende aspectos relacionados con la calidad, asi como los enfoques y principios que se
manejan para lograr resultados con calidad. Se abordan los sistemas de gestion de calidad y de
forma especial los relacionados con procesos de servicios telematicos, ademas se tratan algunas
metodologias utilizadas para la mejora de procesos. A continuacion, se muestra el hilo conductor

del capitulo.

Calidad de servicios telematicos

Calidad
A 4

Gestion de la Calidad

| Servicios y organizaciones de servicios |

Sistemas informaticos en la gestion

- Sistemas de Gestion

|
|
|
|
| v v
|
|
|
|

Calidad de Servicios Telematicos

Redes Convergentes Parametros de QoS

Estructura basica de QoS

Ciclo DMAIC

¥

Valoracién Critica

Figura 1.1: Hilo conductor. Fuente: Elaboracién propia.
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1.1. Calidad

El término “calidad” ha experimentado varios cambios en el transcurso del tiempo, contando con
la incidencia de grandes autores o personalidades en el ambito de la calidad que incorporan
importantes aportes, variando su enfoque y nuevas definiciones. Inicialmente el enfoque era hacia
la calidad del producto, después hacia los clientes y posteriormente hacia todos los grupos de
interés de la organizacion hasta llegar a lo que hoy conocemos por “Calidad Total” o “Excelencia”.
“La estrategia de gestion cuyo objetivo es que la organizacion satisfaga de una manera
equilibrada las necesidades y expectativas de todos los grupos de interés, es decir, en general,

los clientes, empleados, accionistas y la sociedad en general’. (Fernandez J. , 2002).

El Dr. Kaoru Ishikawa, plantea la especificacién de la calidad en diversos tipos, “calidad es calidad
de trabajo, calidad del servicio, calidad de informacion, calidad de proceso, calidad de la gente,

calidad del sistema, calidad de la compafia, calidad de objetivos, etc. (Ishikawa, 1985).

(Juran, 2010) define la calidad como: “Que un producto sea adecuado para su uso. Asi la calidad

consiste en la ausencia de deficiencias en aquellas caracteristicas que satisfacen al cliente”.

Segqun criterios de Gutiérrez and de la Vara (Gutiérrez H. &.-L.-V., 2009) “Es el juicio que el cliente
tiene sobre un producto o servicio, resultado del grado con el que un conjunto de caracteristicas

inherentes al producto cumple con sus requerimientos”.

Los autores anteriormente citados tienen una influencia directa en la evolucion del concepto de
calidad, pero aun, cuando existen divergencias en sus analisis, todos definen de una forma u otra,
que la calidad tiene que estar dirigida a satisfacer las necesidades del cliente, criterio que se

maneja en las normas ISO 9000 de los sistemas de gestion de calidad.

La Norma ISO 9000 del afio 2015, la define como: “Calidad es el grado en el que un conjunto de

caracteristicas inherentes de un objeto cumple con los requisitos”.

El concepto que se adopta por considerarse mas completo, es el que ofrece la Norma ISO 9000:
2015, la que expone que “una organizacién orientada a la calidad promueve una cultura que da
como resultado comportamientos, actitudes, actividades y procesos para proporcionar valor
mediante el cumplimiento de las necesidades y expectativas de los clientes y otras. La calidad de
una organizacion esta determinada por la capacidad para satisfacer a los clientes y por el impacto
previsto y el no previsto sobre las partes interesadas pertinentes. La calidad de los productos y
servicios incluye no solo su funcion y desempefio previstos, sino también su valor percibido y

beneficio para el cliente”.

Por ello, es necesario resaltar la importancia del ser humano en el sentido de operar con personal

capacitado, que cuente con una cultura de trabajo, calidad, productividad y de servicio, que le
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permita a la organizacion evolucionar a medida que aprende y las circunstancias cambian,
enfrentando las metas y objetivos de trabajo con la mejor eficiencia y eficacia posible (Canta J.
H., 2011). Junto a la calidad en si se integran sistemas que permiten una mejor gestién en cuanto
al control de los procesos y sus interacciones con otros subsistemas, denominados como

sistemas de gestion, a continuacion, hacemos referencias sobre este tipo de sistemas.
1.1.1. Sistemas de Gestion

La gestion como disciplina surge a raiz del propio desarrollo de la sociedad y las transformaciones
gue han ido ocurriendo en el sector empresarial, debido al incremento de la competencia y los
constantes cambios en el entorno (Ortiz Pérez, 2014).

(Zamora Molina, 2017) define sistema de gestion como un conjunto de decisiones que se toman
a partir de desarrollar un proceso de planificacion, organizacion, direccién y control, en cada uno
de los sistemas y subsistemas de la organizacién con la finalidad de lograr determinados

objetivos, metas o propdsitos.

De acuerdo con la NC ISO 9001:2015 es un “conjunto de elementos de una organizacion
interrelacionados o0 que interactlan para establecer politicas, objetivos y procesos para lograr

esos objetivos”.

Un sistema de gestién puede tratar una o varias disciplinas, estas definiciones tienen como rasgo
comun el planteamiento de los sistemas de gestion como un conjunto, pero al mismo tiempo se
realiza una distincién en la idea central de estas, enfocandose cada una en determinados puntos
dados por la categorizacion que ofrece el autor en funcion de su interés, destacandose la
clasificacion en elementos, decisiones, etapas, politicas, entre otras, coincidiendo en la necesidad
de estos sistemas para el logro de metas, objetivos y propositos, identificAndose el autor con el
concepto dado en la NC ISO 9001:2015.

Los sistemas de gestion se basan en el ciclo Planear-Hacer-Verificar-Actuar (PHVA) que
constituye una herramienta de gestion que se considera la base de la mejora continua. Se realiza
de manera ascendente permitiendo una retroalimentacion en las empresas, asi como, la toma de

medidas preventivas y correctivas para el cumplimiento de las metas (Zamora Molina, 2017).

Existen sistemas que su gestion se torna compleja, pues abarcan gran numero de aspectos a
gestionar dentro de él, estos tipos de sistemas mayormente se componen por subsistemas; lo

gue permite dividirlos en partes mas manejables y faciles de gestionar.

Cada empresa presenta particularidades para el logro de sus objetivos, lo que conforma su
modelo de gestion; el que debe estar enfocado en hacer eficiente los sistemas, satisfaciendo a la

vez las exigencias que le generen las no conformidades (Zamora Molina, 2017).
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El 17 de agosto de 2007 entra vigor para Cuba el Decreto No. 281, cuya ultima modificacion se
realiza el 17 de diciembre del 2018, aportando un Reglamento para la implantacion y
consolidacion del sistema de gestion en lo adelante SDG conformado por 18 subsistemas.

En Cuba la Oficina Nacional de Normalizacion (ONN), institucién encargada de adoptar las
normas internacionales a Normas Cubanas (NC), para su implementacion en el pais, presenta
en su sitio web oficial el registro de empresas con sistemas de gestion certificados, se constata
que los sistemas certificables en Cuba, son: Sistema de Gestién de la Calidad, Sistema de
Gestion Ambiental; Sistema de Gestidn de Seguridad y Salud en el Trabajo, Sistema de inocuidad
de los Alimentaria (SIA), Sistema de Gestion de la Energia, Sistema de Gestion de Calidad de
Equipos y el Sistema de Gestion de I+D+i y Sistema de Vigilancia e Inteligencia lo que conforma

el Sistema de Gestidn Integrada (SGI) (Normalizacién, 2020).

Los sistemas de gestidn estan compuestos por normativas que rigen y controlan procesos, estos
exigen variedades de cambios para su desarrollo y optimizacion, lo cual permite un crecimiento
en cuanto la calidad, permitiendo el enfoque hacia politicas de gestion de calidad, en el empefio
de un crecimiento productivo mas favorable, para un mejor entendimiento desarrollamos el

siguiente epigrafe sobre la gestion de la calidad.
1.1.2. Gestion de la Calidad

La gestion de la calidad se define como parte de un sistema de gestion relacionada con la calidad
(NC 1SO 9000:2015) (9001, 2015). Un sistema de gestion de la calidad comprende actividades
mediante las que la organizacién identifica sus objetivos y determina los procesos y recursos
requeridos para lograr los resultados deseados. En este se gestionan los procesos que
interactdan y los recursos que se requieren para proporcionar valor y lograr los resultados para
las partes interesadas pertinentes. Posibilita ademas a la alta direccion optimizar el uso de los
recursos considerando las consecuencias de sus decisiones a largo y corto plazo (NC ISO
9000:2015) (9001, 2015).

La adopcion de un sistema de gestién de la calidad es una decisién estratégica para una
organizacioén que le puede ayudar a mejorar su desempefio global y proporcionar una base sélida
para las iniciativas de desarrollo sostenible (NC ISO 9001:2015) (9001, 2015).

ISO 9000 es un conjunto de estandares internacionales para sistemas de calidad, disefiado para
la gestion y aseguramiento de la calidad, especifica los requisitos basicos para el desarrollo,
produccion, instalacién y servicio a nivel de sistema y a nivel de producto. ISO 9001 se centra en
la eficacia del sistema de gestion de la calidad para dar cumplimiento a los requisitos del cliente

y pueden utilizarse para su aplicacion a nivel interno por las organizaciones o para la certificacion.
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ISO 9004 se centra especialmente en la mejora continua del desempefio y de la eficacia global
de la organizacion. Se recomienda como una guia para organizaciones que persiguen la mejora

continua del desempefio, sin afan certificador (Romero Valdés, 2013).

Las normas ISO se revisan cada cinco afios para establecer si se requiere una revision para
mantenerla actualizada y relevante para el mercado. ISO 9001, norma de gestion de calidad lider
en el mundo, concluy6 su proceso de revision en el mes de septiembre de 2015. La norma ISO
9001:2015 responde a las Ultimas tendencias y es compatible con otros sistemas de gestion, tales
como ISO 14001. Esta presenta una nueva estructura de nivel superior, para que sea mas facil
de utilizar en conjunto con otras normas de sistemas de gestion, con una mayor importancia que

se da al riesgo.

Esta norma propone un sistema de gestién de la calidad bien definido, basado en un marco de
referencia que integra conceptos, principios, procesos y recursos fundamentales establecidos
relativos a la calidad, para ayudar a las organizaciones a hacer realidad sus objetivos. Su objetivo
es incrementar la consciencia de la organizacién sobre sus tareas y su compromiso para
satisfacer las necesidades y las expectativas de sus clientes y sus partes interesadas y lograr la
satisfaccion con sus productos y servicios (NC ISO 9001:2015) (9001, 2015).

Los beneficios potenciales para una organizacion de implementar un sistema de gestion de la
calidad basado en la norma NC ISO 9001:2015 son:

e Capacidad para proporcionar regularmente productos y servicios que satisfagan los

requisitos del cliente y los legales y reglamentarios aplicables.
e Facilitar oportunidades de aumentar la satisfaccion del cliente.
e Abordar los riesgos y oportunidades asociadas con su contexto y objetivos.

e La capacidad de demostrar la conformidad con requisitos del sistema de gestion de la

calidad especificados.

Segun la NC ISO 9001:2015 las organizaciones deben establecer, mantener y mejorar
continuamente un sistema de gestion de la calidad, incluidos los procesos necesarios y sus

interrelaciones.

El ciclo PHVA puede aplicarse a todos los procesos y al sistema de gestion de la calidad como
un todo. La siguiente figura 1.2 ilustra como los diferentes elementos del sistema analizado

pueden agruparse en relacion con el ciclo PHVA.
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Los sistemas de gestion de calidad se aplican tanto a empresas de produccion como a empresas
encargadas de brindar servicios. A continuacion se realiza un analisis de las caracteristicas de

esos sistemas en este tipo de empresas.
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Figura 1.2: Representacion de la estructura de la NC ISO 9001:2015 con el ciclo PHVA.
Fuente: NC ISO 9001:2015.

1.2. Servicios y organizaciones de servicios

El término servicio proviene del latin servitium y define a la accién y efecto de servir. También
permite referirse a la prestacion humana que satisface alguna necesidad social y que no consiste
en la produccién de bienes materiales. De esta forma, el servicio puede definirse como un bien
inmaterial (Machado Garcia Y. , 2012).

La Norma Internacional ISO 9000:2015 establece que el servicio es la salida de una organizacion
con al menos una actividad, necesariamente llevada a cabo entre la organizacion y el cliente,

siendo los elementos dominantes por lo general de tipo intangibles.

Son muchos los autores que se refieren al término servicio de diferentes maneras, todos
coinciden en que un servicio es un conjunto de actividades mediante las que se logran satisfacer
las necesidades y deseos del cliente, una interaccidon social en la que intervienen dos partes,
cliente y productor del servicio, que causa una impresion positiva 0 negativa en estos, es
esencialmente intangible, aunque puede estar presente algin componente tangible. Todo
concepto de servicio ha de girar en torno a la satisfaccion del cliente (AMA., 1960); (Cantu H. ,
Desarrollo de una cultura de calidad. (Segunda Edicion.), 2001); (Gémez, 2001); ISO 9000: 2015;
(Alvarez, 2015).



CAPITULO |

La definicién mas universal plantea que “un servicio es cualquier actuacion que una parte puede
ofrecer a otra, esencialmente intangible, sin transmisién de propiedad y su prestacion puede ir o

no ligada a productos fisicos” (Parrado Hernandez, 2016).

En los conceptos de servicios analizados se destaca la intangibilidad como una de las
caracteristicas que le hacen diferente de los productos tangibles que pueden ofrecerse en las
organizaciones. Ademas, otra de las diferencias mas relevantes es que en las organizaciones de
servicio el cliente esta presente durante el proceso de creacion del valor. El éxito en los servicios

radica fundamentalmente en la calidad de la interaccién entre seres humano.

El campo de las empresas de servicios es amplio, este abarca actividades tales como: bancos,
hosteleria, ingenieria, comercio y su distribucion, servicios publicos, transporte, sanidad y
ensefianza. La comunicacion y la estandarizacién han conseguido que los productos equivalentes
sean iguales o similares, por lo que el campo de batalla de la competencia se centra muchas
veces en el servicio. El servicio representa asi un arma estratégica formidable, mediante la que

una empresa puede conseguir una ventaja diferencial en el mercado (Hernandez A. , 2000).

Actualmente diversas organizaciones se centran en producciones de productos orientados a
determinados comercios, mientas otras se enfocan en la mercantilizacion de servicios, dentro de
los que se destacan los servicios informaticos, ya que se encuentran en casi todos los procesos,
gracias a la generalizacion de los sistemas informaticos. Estos servicios estan soportados por
Empresas Proveedoras de Servicios Informéaticos (ISP) o Departamentos de Tecnologias de la
Informacion (TI), que se encarga de proporcionar infraestructura, implementar y administrar

hardware, software, redes y gestionar bases de datos.

Este tipo de organizaciones al igual que las empresas de productos o bienes, las empresas de
servicios responden a las necesidades y demandas de los consumidores; sin embargo, también
son parte indispensable en el desarrollo de productos y mercancias, ya que tiene la opcion de
funcionar como un insumo intermedio y forma parte indispensable para garantizar la calidad de
dichos servicios, en el siguiente enunciado veremos como mediante sistemas informatizados se
realizan la automatizacion de procesos donde se garantiza la gestiébn de manera mas eficiente

de estos procesos
1.3. Sistemas informéticos en la gestion

Resulta imposible concebir una empresa exitosa sin el apoyo de tecnologias de la informacién y
comunicacion (TIC) para administrar sus procesos de negocio. Por ello, proveedores mundiales
de software Empresarial de Planeacion de Recursos (ERP) se han asociado con firmas de

consultoria para ofrecer distintas soluciones de negocios a sus clientes. A partir del afio 2007
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estos proveedores de ERP, antes enfocados Unicamente a la administracion de procesos de
negocios BPM [Business Process Management], comienzan a utilizar mapas de creacion de valor,
a fin de que las necesidades del negocio sean las que determinen la soluciéon a implementar.
Inclusive, han incorporado una nueva soluciéon conocida como Business Intelligence, la que se
enfoca en la medicién y toma de decisiones con base en indicadores de creacion de valor para

el negocio. (Saavedra Garcia, 2013)

Es importante destacar que el fin dltimo de un sistema para la gestion del conocimiento no es
solo el almacenamiento de la informacion (Alarcén y otros, 2020), sino que deben cumplir con las
necesidades sociales, econémicas, académicas y otras de los usuarios que la utilicen. Asi pues,
los sistemas informaticos involucrados en el proceso de la gestiébn del conocimiento, deben

cumplir en mayor o menor medida con dos caracteristicas técnicas:

o Facilitar el trabajo colaborativo de los usuarios involucrados en el proceso de la gestién

del conocimiento.

e Establecer una estructura robusta para la administracion de la informacién que integra el

conocimiento a gestionar. (Cobos, 2002)

Los sistemas informaticos para la gestion de la informacién (SGI) tienen entre sus principales
virtudes el procesamiento inmediato y en tiempo real de los datos ingresados, reduciendo al
maximo el tiempo y entregando resultados altamente confiables y casi sin restriccion de
ubicacién, pues gracias al internet se tiene acceso a ella en todo momento y lugar. Sobre la
importancia del uso de las TIC’s, los autores del estudio “El uso de las tecnologias de informacion
y comunicacion TIC en las micro, pequefas y medianas empresas (MIPyME) industriales”, citan
a (Saavedra Garcia, 2013), quienes sefalan que: “las vias por las cuales las TIC ayudan a mejorar
el desempefio en las empresas son cuatro: automatizacion, accesibilidad a la informacién, costos

de transaccion y procesos de aprendizaje”.

Este grupo de herramientas de software encargadas del monitoreo de variables, procesos, flujos,
etc., ideales para tomas de decisiones y el andlisis de los procesos que gestionan en aras de una

mejor la aplicacion de la calidad, seguidamente analizaremos la calidad en dichos servicios.
1.4. Calidad de servicios telematicos

Tradicionalmente se ha considerado que la filosofia y las técnicas de calidad eran aplicables
solamente a las empresas industriales. Ello es debido a una cierta deformacién profesional que
tiene su origen en que la calidad, desde el punto de vista cientifico, se empieza a desarrollar como

control estadistico del proceso en industrias de produccién en serie. Pero desde siempre han
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existido empresas de servicios que se han diferenciado de la competencia por una mejor politica

de servicio y ello los ha llevado a conseguir una posicion de liderazgo en el mercado.

Actualmente para una mejor comprension de las implicaciones de la calidad de servicio, es
necesario tener una nocion clara de lo que significa “calidad total” y esta refiere a una filosofia o
cultura o estandar que se desea establecer en la empresa (Sanglesa, 2019). Mientras que, la
calidad del servicio se considera parte de la ventaja competitiva de una organizacion y una
herramienta eficaz que permite gestionar la fidelizacion del cliente (Arellano, 2017). En ese
sentido, atribuir un sistema de calidad eficiente en términos empresariales constituye un medio

gue permite controlar una relacion estable con los consumidores.

Segun (Garcia J. D., 2017), los clientes se han vuelto tan conscientes de los que les debe brindar
un servicio, por ello sus expectativas sobre el servicio se han elevado, a tal punto que ya no
agradecen un servicio superficial. Esto al menos indica cuan generalizados se han vuelto los
programas de servicio al cliente; sin embargo, ademas de estas expectativas cada vez mayores,
parece haber un escepticismo creciente en cuanto a uno de ellos, los clientes son los verdaderos
beneficiarios. En virtud de ello, las nuevas tendencias, sugieren lo que los clientes quieren ahora

es profundidad (sustancia) en el servicio.

La calidad del servicio es importante para cada red y para cada servicio en el mundo de las
telecomunicaciones o tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC). La importancia y la
necesidad del servicio de telecomunicaciones imponen requisitos en su entrega (Janevski, 2019),
los que varian segun la empresa proveedora de estos servicios. En otras palabras, la calidad del
servicio facilita la creacion de relaciones rentables con los clientes y, a largo plazo, incrementa
las referencias positivas y disminuye la sensibilidad a los precios. Esto, a su vez, impacta
positivamente en la motivacién de los colaboradores (Fernandez P. &., 2019), garantizando asi
el incremento de la fidelidad de los clientes.

Por otro lado, es necesario establecer la diferenciacion existente entre calidad y excelencia. La
calidad hace referencia a brindar al cliente lo que se promete, mientras que la excelencia se trata
de sorprender al cliente brindando mas de lo que se promete (Escudero, 2017). Este ultimo intenta
dar constantemente pasos en aras de una calidad superior y en constante desarrollo,

fundamentalmente en el 4gil y cambiante mundo del entorno digital.

En el mundo de las telecomunicaciones, la calidad de servicio, suele venir dirigida a un conjunto
de técnicas y procedimientos utilizados para dar un tratamiento preferente a unas clases de
traficos frente a otras. Puede ser implementada en diferentes situaciones, para gestionar la
congestion o para evitarla. Permite controlar algunas caracteristicas significativas de la

transmision de paquetes. Estas caracteristicas pueden especificarse en términos cuantitativos o

12
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estadisticos tales como: caudal, latencia, jitter y pérdida de paquetes en la red; asegurando un
grado de fiabilidad preestablecido que cumpla los requisitos de trafico, en funcion del perfil y
caudal para un determinado flujo de datos.

Otros autores también (Garcia C. G., 2006) refieren al QoS como la capacidad de una red para
proporcionar un servicio mejorado al trafico de red seleccionado a través de diversas tecnologias
subyacentes, entre las que se incluyen redes de retransmision de tramas, ATM, Ethernety 802.1,
SONET y redes con enrutamiento IP. En particular, las caracteristicas de QoS proporcionan un
servicio de red mejorado y mas predecible proporcionando los siguientes servicios:

e Mejora de las caracteristicas de pérdida

e Evitar y gestionar la congestién de la red

e Configuracion del trafico de red

e Establecimiento de prioridades de trafico en toda la red

En el sentido mas amplio de la calidad de servicio, el término QoS (Quality of Service), se define
segun la (Unién Internacional de Telecomunicaciones, 2009) como: El efecto global de las
prestaciones de un servicio que determinan el grado de satisfaccion de un usuario al utilizar dicho
servicio. Al contar con QoS, es posible asegurar una correcta entrega de la informacién necesaria
o critica, para ambitos empresariales o institucionales, dando preferencia a aplicaciones de
desempefio critico, donde se comparten simultaneamente los recursos de red con otras

aplicaciones no criticas.

Implementar QoS en una red convergente de datos hace el rendimiento de la misma mas
predecible, y la utilizacion del ancho de banda més eficiente, permitiendo ver la calidad del
servicio desde dos puntos de vista: la calidad de funcionamiento de la red y la calidad percibida
por el usuario; en esta Ultima gran parte de la satisfaccion del usuario tiene relaciéon con el
funcionamiento de la RED, es por ello que determinados trabajos de la QoS se orientan a los
aspectos técnicos de la red, como los originados por el Comité de Tareas de Ingenieria de Internet
(IETF, Internet Engineering Task Force), este define la QoS como: Conjunto de requisitos del
servicio que debe cumplir la red en el transporte de un flujo, por lo que la calidad del
funcionamiento de la red se puede ver a partir de parametros de QoS que estan en consonancia

con las exigencias de los usuarios.

Todas las redes pueden aprovechar los aspectos de la QoS para lograr una eficiencia 6ptima, ya
sea que se trate de una pequefia empresa, una empresa o un proveedor de servicios de Internet
(ISP). Las diferentes categorias de usuarios de redes, como las grandes empresas, los
proveedores de servicios de red y los usuarios de redes de pequefias y medianas empresas,

13
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tienen sus propios requisitos de calidad de servicio; sin embargo, en muchas areas estos

requisitos se solapan (Viracucha Pilozo, 2019).

Las redes empresariales, por ejemplo, deben proporcionar soluciones de QoS de extremo a
extremo a través de las diversas plataformas que componen la red; proporcionar soluciones para
plataformas heterogéneas a menudo requiere que se adopte un enfoque de configuracion de QoS
diferente para cada tecnologia. A medida que las redes empresariales transportan aplicaciones
mas complejas y de mision critica, y experimentan un aumento en el tréfico de las aplicaciones
Web multimedia, QoS sirve para priorizar este trafico y asegurar que cada aplicacion obtenga el
servicio que necesita (Viracucha Pilozo, 2019).

Ademas, la QoS permite que las redes complejas controlen y presten servicio de forma predecible
a una variedad de aplicaciones de red y tipos de tréfico. Casi cualquier red puede aprovechar la
calidad de servicio para lograr una eficiencia 6ptima, ya sea una pequefia red corporativa, un

proveedor de servicios de Internet o una red empresarial. Esto proporciona algunos beneficios:

e Control sobre los recursos: Se tiene el control sobre qué recursos (ancho de banda,
equipos, instalaciones de area amplia, etc.) se estan utilizando. Por ejemplo, puede limitar
el ancho de banda consumido en un enlace de red troncal mediante transferencias FTP o

dar prioridad a un acceso importante a una base de datos (Garcia C. G., 2006).

e Uso mas eficiente de los recursos de la red: Utilizando las herramientas de contabilidad y
gestién de andlisis de red, se sabe para qué se esta utilizando su red y que esta

atendiendo el tréfico mas importante para su negocio.

e Servicios a medida: El control y la visibilidad proporcionados por QoS permiten a los
proveedores de servicios de Internet ofrecer a sus clientes grados de diferenciacion de

servicio cuidadosamente adaptados.
1.4.1. Redes Convergentes

Las redes convergentes o redes de multiservicio hacen referencia a la integracién de los servicios
de voz, datos y video sobre una sola red basada en IP como protocolo de nivel de red. La
arquitectura de esta red esta constituida basicamente, por el media Gateway, el controlador de
media Gateway, el Gateway de sefializacion y el gatekeeper. Las redes de convergencia han
tenido y tendrén adn dificultades técnicas qué superar ya que los distintos servicios por ofrecer
tienen diferentes caracteristicas y requerimientos de red, por tanto, es importante el desarrollo de

ingenieria de trafico y mecanismos que garanticen calidades de servicio.

El uso de redes especializadas para la obtencion de servicios especificos provoca la existencia
de redes independientes, lo que implica un proceso de mantenimiento y administracién
14
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independientes, con el correspondiente incremento en costos y la dificultad para dar respuesta
oportuna a los requerimientos de servicio de los clientes. Adicionalmente, el trafico de datos no
sélo ya es mayor al tréfico de voz, sino que el primero crece exponencialmente mientras que el
segundo lo hace linealmente. Esta situacion contrasta con el hecho de que las principales
ganancias econdmicas de las empresas de telecomunicaciones provienen en su gran mayoria
del tréfico de voz, generando un interés especial en la integracion de voz sobre la infraestructura
ya existente, lo que permite mejores servicios a sus clientes y mayores ingresos para las

empresas. (Fajardo & Marcela, 2014)

Es en estas condiciones donde las redes de convergencia basadas en IP adquieren su
importancia. A diferencia de los modelos de servicios integrados anteriores, las redes de
convergencia basadas en IP permiten aprovechar las habilidades de los desarrolladores de
aplicaciones de la Internet en la innovacion y desarrollo de nuevos productos, reduciendo
significativamente el tiempo de introduccién al mercado. Mas aun, como los fabricantes no
pueden construir todas sus soluciones “desde cero”, soluciones basadas en estandares abiertos,

de manera que los diferentes equipos y redes puedan interoperar.
Una red de convergencia basada en IP se construye sobre tres elementos claves:
e Tecnologias que permitan ofrecer multiples servicios sobre una red de datos.

e Una red multipropdsito, construida sobre una arquitectura de red funcionalmente

distribuida y basada en IP.
e Un sistema abierto de protocolos estandares, maduro e internacionalmente aceptado.

La integracion de servicios de voz sobre redes IP (VolP) como ejemplo de red convergente, pues
se trata de una manera eficiente, flexible y econémica de construir redes de convergencia de voz
y datos. En efecto, VoIP es un término que describe la transmisién de trafico de voz digitalizada
utilizando el protocolo IP. Como IP no fue disefiado para los requerimientos del trafico de voz (los
paquetes pueden sufrir retardos excesivos y, peor adan, variables), VolP se basa en procesos
adicionales, implementados en los media Gateways, para manejar problemas relacionados con
la calidad de voz tales como supresion de silencios y cancelacion de ecos. Por supuesto, se
necesitan protocolos adicionales para garantizar una minima QoS (Quality of Service), tales como

MPLS (multiprotocol label switching) y DiffServ (servicios diferenciados).

La arquitectura de MPLS es un estandar del IETF que permite llevar a cabo procedimientos
avanzados de ingenieria de trafico y funciones de calidad de servicio, gracias a la separacion de

las funciones de enrutamiento y conmutacion. (Fajardo & Marcela, 2014)
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MPLS encapsula paquetes IP en paquetes etiquetados que viajan dentro de la red de
conmutacion de etiquetas a lo largo de una conexion virtual llamada LSP (label switched path).
Los enrutadores que constituyen la red MPLS se denomina LSRs (label switched routers) y los
LSRs de ingreso y egreso del dominio MPLS son denominados E-LSR (edge label switched
router). Teniendo en cuenta los elementos que constituyen una arquitectura MPLS, veamos
brevemente cémo se establecen los circuitos y como se lleva cabo el proceso de enrutamiento y

conmutacion.
1.4.2. Estructura basica de QoS

La arquitectura basica presenta tres etapas fundamentales para la implementacion de la QoS (ver
figura 1.3): QoS dentro de un Unico elemento de red (por ejemplo, herramientas de formacién de
colas, programacién y trafico) Técnicas de sefializacion de QoS para coordinar la QoS de extremo
a extremo entre elementos de red. Funciones de politica, gestidon y contabilidad de la calidad de

servicio (QoS) para controlar y administrar el trafico de extremo a extremo a través de una red.

1.4.3. Parametros de QoS
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Figura 1.3: Arquitectura basica de QoS. Fuente: (Garcia C. G., 2006).

Una red debe garantizar un nivel de QoS para un determinado trafico que sigue un conjunto de
parametros los que se explican a continuacion (Diaz Laurencio y otros, 2013). Para que un nivel
de calidad sea medible se deben manejar mediante determinados factores descritos por (Union

Internacional de Telecomunicaciones, 2000):

¢ Red: Conjunto de nodos y enlaces que proporciona conexiones entre dos 0 mas puntos

definidos para facilitar la telecomunicacion entre ellos.
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Disponibilidad: Medida del grado de acceso a un determinado recurso o conjunto de

recursos.

Fiabilidad: Probabilidad de que un producto o sistema actie como se necesita durante
un periodo de tiempo especificado.

Latencia: Tiempo entre el envio de un mensaje por parte del equipo transmisor y la
recepcién del mensaje por parte del equipo receptor. Se tiene en cuenta ademas los
retardos ocurridos durante el canal o en los dispositivos de interconexion por los que
transita. Los factores que influyen en la latencia de una red son los siguientes: Retardo de
propagacion, velocidad de transmisién y el procesamiento en el equipamiento de
interconexion. Esta puede variar dependiendo del volumen de otros datos en el sistema y

de otras caracteristicas de la carga del sistema.

Pérdida de paquetes: El porcentaje de paquetes que no llegan a su destino mide la
pérdida de paquetes de la red. Esta pérdida puede producirse por errores en alguno de
los equipos que permiten la conectividad de la red o por sobrepasar la capacidad de algun
buffer de algun equipo o aplicacion en momentos de congestion. Normalmente en
aplicaciones que no funcionan en tiempo real pueden aprovecharse de la retransmisiéon
de los paquetes, pero, por ejemplo, la telefonia IP funciona en tiempo real y sus paquetes
no pueden ser retransmitidos. Segun (Fajardo & Marcela, 2014), las pérdidas son un
fendmeno comun en todas las redes conmutadas por paquetes como las redes IP. En
particular, no se establecen circuitos fisicos entre extremos y los paquetes provenientes
de diferentes fuentes se almacenan en colas en espera de ser transmitidos por el enlace
de salida de cada enrutador. Un paquete que llega se pierde en la red si no encuentra
espacio en la cola. Mientras mas personas accedan la red, los enrutadores mas se

congestionan y se produce la pérdida de paquetes.

Ancho de banda: Una medida de la capacidad de transmisién de datos, expresada
generalmente en Kilobits por segundo (kbps) o en Megabits por segundo (Mbps). Indica
la capacidad maxima tedrica de una conexion, pero esta capacidad tedrica se ve
disminuida por factores negativos tales como el retardo de transmisién, que pueden
causar un deterioro en la calidad. Aumentar el ancho de banda significa poder transmitir
mas datos, pero también implica un incremento econdémico y en ocasiones resulta

imposible su ampliacion sin cambiar de tecnologia de red.

Estos parametros no son los Unicos mencionados en la bibliografia al tratar los términos de QoS,

pero si son determinantes para analizar el comportamiento de la calidad en Redes de Area Local
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(LAN), en estas redes se debe de tener en cuenta la utilidad de los dispositivos de interconexion
segun las capas del modelo OSI y su relacién con la QoS. Para la realizacion de estas mejoras
se aplican estructuras metodolégicas que garanticen una mejora continua, a continuacion,

hacemos mencion a métodos para la realizacion de estas metodologias.
1.5. Metodologias para la mejora de procesos

A partir de los criterios expuestos por (Brown, 2013) quien explica la direccion futura de la calidad
y explora mediante la identificacion de una serie de cuestiones que afectan a la misma en las
organizaciones, se destacan un grupo de metodologias de mejoramiento de procesos y de la
calidad, realizando una valoracion de cada una de ellas a partir de fortalezas y debilidades.

Segun (McCarty, 2004) y (Brown, 2013) dentro de las metodologias de mejoramiento de procesos

sobresalen las siguientes:
¢ Reingenieria de Procesos de Negocio.
e Seis Sigma.
1.5.1. Metodologia de Reingenieria de Procesos de Negocio

La aparicién de la metodologia de reingenieria de procesos de negocio (BPR) se remonta a
principios de los afios noventa. La misma esta basada en una escuela diferente de pensamiento
a la mejora del proceso continuo. La reingenieria asume que el proceso actual no es pertinente,

no funciona, por lo que debe empezarse a disefiar un nuevo proceso.

(Roberts, 1994) presenta un procedimiento concentrado en un conjunto de pasos relacionados
con BPR exponiendo de esta manera la forma en que las compafiias deben ejecutar la
Reingenieria del Proceso como una pauta por lograr el éxito. El procedimiento tiene nueve pasos
fundamentales, los que son: identificacién de la oportunidad, analisis de la capacidad actual del
proceso, disefio del proceso, riesgo y valoracion del impacto, plan de transicién, prueba piloto,
modificaciones de la infraestructura, aplicacion, transicion y evaluacién del desempefio del
proceso. Después de la realizacion de todos los pasos, el autor mencionado enfatiza en la

necesidad de la mejora continua.
1.5.2. Valoracién critica a la metodologia de BPR
(Aubyn Salkey, 2008) resume un grupo de criticas, las que se exponen a continuacion:

e BPR asume que el factor que limita el desempefio de la organizacion es la ineficacia de

SuUS procesos.
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e BPR no proporciona una manera eficaz de enfocar los esfuerzos de mejora en las

restricciones de la organizacion.

e Las recomendaciones de forma general se basan en la restructuracion radical, rediciendo
el numero de departamentos, sobre todo los que estan relacionados con el trato de
clientes, y reduciendo los nimeros de empleados (Needle, 2004).

e Se ha criticado por no sélo enfocar la calidad como un costo, sus criticas mas frecuentes
se basan en que se utiliza como medio para reducir la mano de obra y como una novedad
de paso (Needle, 2004).

1.5.3. Seis Sigma como metodologia de mejora de procesos

Seis sigma es una herramienta de la gestion de calidad desarrollada en el contexto industrial,
donde han demostrado su utilidad durante décadas (Abbas Shirazi, 2012). Es un programa de
mejora de la calidad que tiene como obijetivo reducir la variabilidad del proceso a través de la
aplicacion de los métodos estadisticos y herramientas de gestion de la calidad. El programa seis
sigma atrae la atencién de ganancias financieras obtenidas por algunas empresas con el
desarrollo de proyectos de seis sigma [ (Sanders, 2001); (Hoerl, 2001); (Schroeder, 2007);
(Arthur, 2014); (Duarte, 2013), coincidiendo con estos criterios autores tales como (Gutiérrez
Pulido, 2010); (Gremyr, 2012); (Galvania, 2013). Esta metodologia permite controlar el sistema
mediante variables de control y se utilizarlas como un medio de gestion de la calidad destinada
al cero error (ISO 13053: 2011; (Ingelsson, 2014)).

Cada etapa requiere la aplicacion de los métodos estadisticos y herramientas de gestion de la
calidad ( (13053, 2011)). Tiene tres areas prioritarias de accion: satisfaccion del cliente, reduccion
del tiempo de ciclo y disminucion de los defectos ( (Gutiérrez Pulido, 2010)).

Es una metodologia sistematica para la mejora continua de la calidad del proceso y para el logro
de la excelencia operativa (Antony, 2011), asi como de la mejora de procesos, que permite a las
organizaciones aumentar sus ganancias a través de la eficiencia de los procesos mediante la
mejora la calidad y la eliminacion de fallos y errores. Estudios realizados en las empresas
manufactureras instaladas en Brasil, Tailandia y los Estados Unidos demuestran lo planteado

anteriormente (Andrietta, 2007); (Lertwattanapongchai, 2014)

Autores como (Huang, 2010) y (Goodman, 2012) plantean que la misma es aplicable a cualquier
area de trabajo, utilizada de manera continua puede convertirse en una forma de trabajo y una
filosofia para cualquier organizacién. Seis sigma ha sido empleada por grandes empresas para
mejorar el rendimiento de sus procesos. Sin embargo, el interés y la aplicacion de esta

metodologia en las empresas pequefias y medianas es algo emergente (Gongalves Amitrano,

19



eicima)

CAPITULO | ermprasa dé iformittici
¥ Comunicaciones del MINAG

2015). Esta metodologia se contextualiza como nuevos conocimientos para ser absorbido por

empresas medianas y pequefias (McAdam, 2014).

La meta de seis sigmas, que le da el nombre, es lograr procesos con una calidad seis sigmas, es
decir, procesos que como maximo generen 3.4 defectos por millon de oportunidades (Garcia
Guerra, 2014).

El proceso "seis sigmas" es un método sistematico que utiliza datos, rigurosamente medidos y
analizados, para identificar las fuentes de error (causas raices de un problema) y las formas de
eliminarlas, generando mayor satisfaccion del cliente y ahorros econémicos sustanciales. Tiene
seis niveles, donde 1 sigma es cometer muchos errores y 6 sigma muy pocos. Si se quiere saber
en qué nivel sigma se encuentra una organizacion la lista siguiente puede ayudar (Garcia Guerra,
2014)

¢ sigma = 690.000 errores por millébn de unidades.

o 2 sigma = 308.538 errores por millébn de unidades.
e 3 sigma = 66.807 errores por millén de unidades.
e 4 sigma = 6.210 errores por millon de unidades.

e 5 sigma = 233 errores por millén de unidades.

e 6 sigma = 3,4 errores por millén de unidades.

Esta metodologia se basa en el ciclo iterativo definir, medir, analizar, mejorar, controlar (DMAIC)
empleada para optimizar los procesos existentes (Gutiérrez Pulido, 2010); (13053, 2011). El
objetivo de DMAIC es elevar la calidad (John, 2008), la imagen a continuacién muestra la

secuencia.

Analizar

Figura 1.4: Secuencia seis sigma DMAIC. Fuente: 1SO 13053:2011.

A continuacion, se explican cada una de estas etapas, a partir de lo expuesto por (Garcia Guerra,
2014):

e DEFINIR: Consiste en realizar un diagnéstico de la situacion actual de la empresa
identificando cudles son los elementos seleccionados para aplicar la metodologia. Ello

puede partir de sus objetivos estratégicos, desempefio de los procesos y los aspectos

20



CAPITULO |

deficientes de servicio al cliente que dan respuesta a los requisitos del producto y/o

servicio.

e MEDIR: Se deben determinar cuales son las caracteristicas criticas que influyen sobre las
variables resultantes del proceso y medirlas. Se debe preparar un plan de recoleccién de
datos, para lo cual es importante asegurarse de la confiabilidad de los dispositivos de
medicién que pueden ser instrumentos de medicidn o cuestionarios de evaluacion para el

servicio.

e ANALIZAR: Consiste en analizar los datos obtenidos de la etapa de medicion
identificando las fuentes de variabilidad. En la misma se deducen las relaciones existentes
entre las variables de entrada y salida del proceso. Esta etapa es la de mayor contenido
técnico ya que se comprueba las teorias o hipétesis sobre el funcionamiento del proceso,
donde es necesario acudir a herramientas estadisticas avanzadas (Harry, Mikel,
Schroeder y Richard, 2000). Como salidas de esta etapa se tiene el andlisis de la
influencia de estas variables, capacidad de procesos, identificacion de las fuentes de

variabilidad y preparacién de la etapa de mejora a partir de las causas raices.

¢ MEJORAR: Comienza una vez que se han identificado las citadas causas vitales. Se
desarrolla un plan de implantacion de mejoras que aporte soluciones soélidas para eliminar
los defectos en los que incurre el proceso y se realiza un andlisis costo - beneficio de las
soluciones, de forma que puedan ser una ayuda a la toma de decisiones de la Direccion
de la Empresa. Generalmente, antes de ser implantadas las mejoras, es recomendable

hacer una prueba piloto de las mismas para determinar su alcance.

e CONTROLAR: Se comprueba la validez de las soluciones propuestas y probadas en
escala piloto. Se deben establecer controles, no sélo sobre las salidas del proceso sino
también sobre las causas vitales que inciden en su consecucién. En ocasiones los
procesos, pasado un tiempo pierden regularidad en su comportamiento, por lo que, para
evitarlo, la metodologia seis sigma impone controles que monitorizan permanentemente

los procesos con el fin de mantener las ganancias conseguidas.

Segun estudios realizados por Galvania y Carpinettib (2013) definen once factores criticos para
la implementacion efectiva de un programa seis sigma, estando entre ellos: el cambio cultural;
capacitacion; capacidad para la gestion de proyectos, entre otros, coincidiendo con estos
Martinez Hernandez (2014) y Marin Rodriguez (2015) y el autor que desarrolla la actual

investigacion.
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Antony (2006) afiade que seis sigma se ha implementado con éxito en muchas empresas de
fabricacion, sin embargo, su aplicacion en el sector de los servicios sigue siendo limitada. El lo
atribuye al hecho de que muchas empresas todavia tienen la impresion que seis sigma es solo
para industrias de fabricacion.

Para (Gibbons, 2012) el ciclo Planificar-Hacer-Verificar-Actuar (PHVA) y la mejora DMAIC pueden
ser estructurados para que se complementan entre si; reforzando el marco proporcionado por
DMAIC.

1.5.4. Valoracién critica de la metodologia seis sigma

Seis sigma tiene sus propias limitaciones, las criticas principales se resumen a continuacion
(Aubyn Salkey, 2008):

e Los procesos se mejoran independientemente.
¢ Falta de consideracion por los factores humanos.
¢ Lainfraestructura requiere una inversion significativa.

e La meta Seis Sigma (3.4 partes por millones de oportunidades) es absoluta, pero esto no

siempre es una meta apropiada y no necesita ser cumplida rigurosamente.
e Trabaja solo sobre la calidad.

e Debido a las demandas dindmicas del mercado, las caracteristicas criticas de calidad de

hoy necesariamente no son significativas mafiana.

Los investigadores (Reosekar, 2014) realizan un analisis de 179 articulos de investigacion
publicados entre 1995 y 2011 en 52 revistas seleccionadas de renombre, con el objetivo de
explorar el campo de seis sigma, indagar en sus limitaciones, aspectos emergentes y tendencias

futuras. Entre los resultados obtenidos por estos investigadores se encuentran:
¢ Necesidad de la difusion de la investigacion en el ambito de aplicacién de seis sigma.
¢ Necesidad de colaboraciones de investigacion mas interregionales.
e Necesidad de la integracion de la filosofia seis sigmas con otras filosofias.

e Falta de implementacion, es decir, las pruebas y la validacion de los modelos o marcos

propuestos por los investigadores.

El autor de esta investigacion coincide con los criterios de ( (Machado Garcia F. , 2013); (Martinez
Hernandez, 2014); (Marin Rodriguez, 2015) y (Roman Acosta, 2016)), los que seleccionan seis

sigma como la metodologia a utilizar en sus trabajos de campo, debido a que es una metodologia
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méas comprensiva y facil de aplicar, una vez que se tienen claras las herramientas requeridas y
por otra parte contiene un acercamiento sistematico para encontrar soluciones a los problemas

ocultos y controlar el desempefio de los resultados.

Durante la revision bibliogréfica realizada en la investigacion se constaté que existen carencias
en la préactica cotidiana empresarial en este sector en Cuba, en cuanto al uso de técnicas y
herramientas estadisticas y la aplicacion de metodologias de mejora de procesos como seis

sigma, que permitan controlar y mejorar continuamente los procesos de servicios.

Conclusiones parciales del capitulo

1. En la calidad de los servicios la percepcion de los clientes es definitoria dadas las
particularidades de este sector, convirtiétndose en una pieza clave y de compleja
comprension para muchos empresarios, identificandose la intangibilidad como la

caracteristica mas relevante de los servicios.

2. La metodologia seis sigma constituye un proceso de mejora continua basado en
herramientas estadisticas, permitiendo un acercamiento sistematico para encontrar
soluciones a los problemas ocultos, controlar el desempefio de los resultados y mejorar
la capacidad de los procesos. Aun cuando se plantea por los autores que puede ser
aplicada en cualquier tipo de entorno, es en la actividad productiva en la que se reportan

la mayor cantidad de aplicaciones.

3. Durante el proceso de revision bibliografica se evidencio la carencia de aplicaciones de
metodologias de mejora como seis sigma en servicios de telematica en Cuba, razén por

la que se considera un aporte practico su implementacion en este tipo de organizaciones.
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CAPITULO II: PROCEDIMIENTO PARA LA MEJORA DE CALIDAD DE
SERVICIOS TELEMATICOS

En el presente capitulo se realiza la caracterizacion de la UEB EICMA Cienfuegos, asi como se
expone un procedimiento de mejora de procesos basado en la metodologia seis sigma.

2.1. Caracterizaciéon de la UEB EICMA Cienfuegos

Desde los afios 70, el Ministerio de la Agricultura (MINAG) introdujo el uso de la computacion a
Nivel Central con la puesta en funcionamiento de la IRIS-50, en 1975 se crean los Departamentos
SAD en cada una de las provincias introduciéndose mini computadoras de fabricacion nacional
CID 201B, iniciAandose de esta forma el procesamiento de informacién estadistica, contable y
financiera en las Delegaciones Provinciales del MINAG. El desarrollo de las tecnologias de la
informética y la importacion de equipos, permiti6 el mejoramiento de la tecnologia con la
introduccion de la CID-300 en 1985 y seguidamente las computadoras personales, ampliandose
el alcance del procesamiento a nivel empresarial, e introduciéndose el control de algunos
procesos agricolas, pecuarios y forestales, no obstante, la agricultura quedé rezagada durante el

resto de la década del 80 y principios del 90.

En el afio 1996 comienza un proceso de recuperacion tanto en el nivel central como en las
empresas, desarrollandose software de aplicacién practica en la produccién y gestién econémica.
También se logran avances significativos traducidos en la puesta en explotacion de la intranet del
ministerio, el correo electrénico, se continda la automatizacion del sistema estadistico, ademas

se capacita al personal en general en el uso y explotacion de las técnicas mas novedosas.

En el afio 2000 los propositos fueron amplios y en esta actividad por el volumen de servicios que
prestaba, los proyectos a ejecutar y las demandas de automatizacion que existian tanto dentro
como fuera del organismo tienden a ser concebidos y estructurados de forma mas
descentralizada, a fin de lograr la independencia econdmica, liberacion de los gastos del
presupuesto del estado, autonomia en la direccion, asi como la posibilidad de ingresar

financiamiento tanto en MN como en USD que se puedan revertir en la propia actividad.

La base fundamental de esta propuesta es crear la Empresa de Informatica, en lo adelante
(EIMA), con sede en Ciudad de la Habana, con una UEB en cada provincia, exceptuando la
provincia de Ciudad de la Habana en donde se proyectan cuatro UEB, la misma se fundamenta

por:

e Existencia de Centros de Calculos en todas las provincias que funcionan como parte de

la Unidad Presupuestada Delegacion Provincial que pasan a ser UEB.
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e Existencia de una Direccion de Computacién en el Nivel Central con conocimiento en la

actividad a partir de la cual se conforma la Direccion de la EIMA.

e Existencia de un Taller especializado dentro del Ministerio para el servicio de
mantenimiento, reparacion de equipos de computacion, que se integra formando parte de

una de las UEB.

La Resolucion No.101/2000 del Ministerio de Economia y Planificacién autoriza la creacion de la
empresa, subordinada al Ministerio de la Agricultura, asi como la Resolucion No.117 del 2000 del
Ministerio de la Agricultura crea la EIMA, con domicilio social en la calle Conill, Esq. Ave.

Independencia, Municipio Plaza de la Revolucién, Ciudad de la Habana.

La empresa en un inicio contaba con 274 trabajadores, se organizaba por la Direccion General,
con cuatro direcciones funcionales y 18 UEB. En Ciudad de la Habana radicaban 4 UEB, para
disefio de software, procesamiento, servicios técnicos y redes. En cada provincia se cre6 una

UEB que realizaba todos los servicios y producciones para los que fue creada la empresa.

Como parte del reordenamiento del Ministerio de la Agricultura se propone la integracién de las
actividades de Comunicaciones, Informatica, Ofimatica y Automatica en una Unica entidad de
ambito de actuacién nacional, con el objetivo de asegurar la existencia de una estructura
econdmica dentro del sector que garantice el desarrollo, explotacién y mantenimiento sostenido,
oportuno, coherente y efectivo de las actividades, funciones y tareas; y en funcién del incremento
de la produccion agricola, la eficacia en los procesos y el perfeccionamiento en la gestion y

direccion empresarial.

La actual Empresa de Informatica y Comunicaciones del Ministerio de la Agricultura EICMA, es
creada el 16 de noviembre del 2009 por la Resolucion 747 del Ministro de la Agricultura;
finalmente constituida por 17 UEB territoriales subordinadas, ubicadas en cada provincia y el
municipio especial Isla de la Juventud. A la actividad de informética se une la de comunicaciones
que hasta ese momento la atendia la Empresa de Comunicaciones del MINAG, con sede en La
Habana y los Departamentos de Comunicaciones que en las provincias eran atendidos por las

empresas de Suministros y Talleres Agropecuarios.

La EICMA comienza retomar nuevas lineas de seguimiento impulsando a su capital humano la
insercidn en una constante actualizacion y al tanto de los avances y cambios informaticos, para
brindarle un servicio de excelente calidad. Los trabajadores son Ingenieros Informéticos,
Economistas, entre otros. Los mismos forman parte de proyectos Informaticos implantados en
distintas instituciones de la agricultura. A continuacion, se muestra en la figura 2.1 el organigrama

general de la empresa.
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Direccidn Capital
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Direccién Mercadotecnia

Supervision y Control — y Desarrollo

Direccién General

— Direccion Econdmica

. UEBEICMAs (17)

Figura 2.1: Organigrama de la Empresa de Informéticay Comunicaciones del Ministerio de
la Agricultura (EICMA). Fuente: Elaboracién propia.

En el Anexo No.1 se encuentran identificados los procesos de la Empresa de Informética y
Comunicaciones del Ministerio de la Agricultura (EICMA) a través de un Mapa General de
Procesos, en el que se exponen los procesos estratégicos, operacionales y de apoyo que rigen

la organizacion.

La empresa presenta seis lineas de negocio: aplicaciones informaticas, ofimatica, telematica,
comunicaciones, automatica y audiovisuales, dentro de las que se destacan los servicios de
analisis y disefio, programacion y mantenimiento de aplicaciones informaticas, instalacién e
implementacién de aplicaciones informéaticas, el procesamiento estadistico, la seguridad
informatica, la venta de licencias de software, revisién y diagndstico de equipos, reparacion de
medios técnicos y mantenimiento preventivo planificado, la venta de medios técnicos de
computacion, instalacion y configuracion de servicios, conectividad a la Red Privada Virtual de la
Agricultura (VPN EICMA), hospedaje virtual de servidores, el disefio e instalacion de redes de

voz y datos, la automatizacion de los procesos agroalimentarios.
Estructura organizativa de la empresa

La empresa opera con una estructura de direccion alineada con la vision y mision aprobada y
conectada con los objetivos estratégicos y de trabajo, su disefio responde en cierta medida al de
una estructura horizontal (Plana) con un perfil de direccién que se encuadra entre consultivo y

participativo, aunque la tendencia es al participativo.
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Mision

Lograr la informatizaciéon y el desarrollo de la automatica y las comunicaciones en el sector
agropecuario, forestal y tabacalero.

Vision

Ser una empresa lider en el campo de la informatica, automatica y las comunicaciones obteniendo

un alto reconocimiento social.

La plantilla aprobada para el 2021 fue de 32 trabajadores y cierra el mes de diciembre con un real
cubierta de 30 para un 85% de cumplimiento. El colectivo actual esta compuesto por 12 mujeres
(40% del total) y 18 hombres.

Tabla 2.1: Categoria Ocupacional. Fuente: Elaboracién propia.

Rango de edades Cantidad de Trabajadores
Cuadro 1
Trabajador de Servicio 1
Operarios 3
Técnicos 25
Total 30

Operarios
10%
Trabajador de
Servicio || Otros o
3% V N Técnicos
93% 83%

4%

Figura 2.2: Categoria Ocupacional. Fuente: Elaboracién propia.

Se evidencia que la mayor cantidad de personas tienen mas de 50 afios de edad, por lo que la
empresa tiene un nivel de envejecimiento alto, pero a su vez cuenta con una fuerza de trabajo

con experiencia y alta profesionalidad.

Tabla 2.2: Rango de edades. Fuente: Elaboracion propia.

Rango de edades Cantidad de Trabajadores
17 — 30 afios 7
31 — 40 afios 6
41 — 50 afios 7
51 — 60 afios 10
Total 30
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41-50
23%

51*60
34%

\

y

Figura 2.3: Rango de edades. Fuente: Elaboracion propia.

Del total de la fuerza calificada el 61% son profesionales destacando altos niveles de
profesionalidad y preparacion de los trabajadores, el 33% lo forman egresados de Pre

Universitario o Nivel medio y el 3% un egresado de Secundaria Basica.

Tabla 2.3: Nivel Educacional. Fuente: Elaboracion propia.

Nivel de Escolaridad Cantidad de Trabajadores
Nivel Superior 19
Técnico Medio 5
Duodécimo Grado 5
Noveno Grado 1
Total 30

\

- Técnico Medio
17%
Otros

80% Nivel Superior
63%

Duodécimo Grado
17%

Noveno Grado /

3%

y

Figura 2.4: Nivel Educacional. Fuente: Elaboracién propia.

La UEB cuenta con un total de 46 clientes de manera general, los que presentan 94 conexiones
establecidas con los servidores. Estos clientes garantizan un nivel de ingresos actualmente sobre
los 928 766,95 pesos como promedio mensual representando el 70% del plan total de la entidad,
de ellos 875 752.50 pesos representan el 94.29%, pertenecen al servicio de paquete de enlace,
donde se incluye acceso a la VPN, acceso nacional, acceso a internet, nombre de dominio y

asistencia técnica.
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Hoy del total de clientes, 17 de ellos, representan un total de 36 conexiones, no cuentan con
servicios propios, brindandoseles el total de sus necesidades computaciones. Estos
consumidores presentan quejas, producto de la calidad de la infraestructura, las altas latencias
en las peticiones de navegacion, la disponibilidad del servicio y el monitoreo de la actividad de
los sistemas informéticos. Esta situacion trajo consigo que se realizara un analisis de nuevas
mejoras que de manera sostenida garanticen un servicio estable en correspondencia con los

requerimientos que solicitaban los clientes finales.

A partir de este analisis se evidencia la necesidad de realizar un estudio sobre las caracteristicas
de calidad de este servicio. El autor de la actual investigacion selecciona la metodologia seis
sigma para ser aplicada en la UEB EICMA, debido a que la misma es mas comprensiva y facil de
aplicar, una vez que se tienen claras las herramientas requeridas y también porque contiene un
acercamiento sistematico para encontrar soluciones a los problemas ocultos y controlar el

desempenio de los resultados, siendo tratada la misma en el siguiente apartado.
2.2. Procedimiento para la mejora de la calidad de los servicios de telematica.

El procedimiento para la mejora de la calidad de los procesos de servicios de teleméatica
propuesto en la presente investigacién, se encuentra fundamentado en la metodologia seis
sigmas para el mejoramiento continuo de procesos, la que se basa en el ciclo gerencial basico
de Deming. Dicho procedimiento busca encontrar y eliminar causas de errores o defectos en los
procesos, y se enfoca en las variables de importancia critica para los clientes. Para su elaboracion
se utilizan criterios de diferentes autores, tales como: (Sanchez Avila & Chavez Rodriguez, 2009),
(Barrera Prado, 2019), (C. Gette et al., 2019), (Cecilio Nufiez & Forte Moreno, 2021), (Mateos,
2019), (Diaz Laurencio et al., 2013), Gutiérrez y de la Vara (2009); ISO 13053: 201, entre otros.

El procedimiento se organiza en cinco etapas basicas: Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar
(ver figura a continuacion), cada una de ellas con su correspondiente sistema de actividades y

herramientas para su disefio y ejecucion.
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Definir

Paso 1: Descripcion general
del proceso.

Paso 2: Diagnostico del

proceso. Medir

Paso 3: Seleccion de
ContrOIar variables criticas. Paso 5: Medir el nivel sigma.

Paso4: Delimitar y definir el Paso 6: Estudiar el
Paso 12: Monitoreo del problema comportamiento estadistico.

DI, Paso 7: Medicion y andlisis de
Paso 13: Cerrar y difundir el la calidad de servicio percibida
proyecto de mejora. por el cliente.

Mejorar Analizar

Paso 10:Implementacion de la Paso 8: Identificacion de las
solucion. causas.

Paso 11: Evaluar el impacto Paso 9: Establecer las metas
sobre las variables criticas. para las variables criticas.

Figura 2.5: Procedimiento para la mejora de la calidad de los procesos de servicios de

telemética. Fuente: Elaboracién propia.

Antes de comenzar la investigacién es necesario la creacién o consolidacién de un grupo de
trabajo, el que debe estar formado por un directivo, especialistas que atienden mercadotecnia y
desarrollo, en especial la teleméatica, ademas de conocedores del proceso y trabajadores de
experiencia, estos deben dominar lo planteado en la NC 1SO 9001:2015 e I1SO 13053:2011,
(CISCO, 2022) y ademés de todos los decretos y resoluciones contempladas en la Gaceta Oficial
No.45 Ordinaria de 4 de julio del 2019. De ser necesario se realizard una capacitacion en el tema.

A continuacion, se expone la descripcion de cada una de las etapas del procedimiento propuesto
para ser aplicado al proceso de servicios telematicos, teniendo en cuenta los criterios de los

autores mencionados.
Etapa I: Definir

En esta etapa se debe tener una vision y definicion clara del problema que se pretende resolver
mediante un proyecto seis sigmas. Por lo que es esencial una presentacion del proceso,

detallando el mismo en términos de su contexto, alcance y requisitos.

Es fundamental en esta etapa identificar las variables criticas para el proceso de servicios
telematicos, establecer metas, definir el alcance del proyecto y los beneficios potenciales que se
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esperan. Todo lo anterior se debe hacer con base en el conocimiento que el equipo tiene sobre

las prioridades del proceso, de las necesidades del cliente y de lo que necesita ser mejorado.
Paso 1: Descripcion general del proceso

Se hace necesario responder la pregunta, ¢Cémo se encuentra funcionando actualmente el

proceso?

Por tanto, es preciso recopilar la informacion que permita la familiarizacion con el mismo. En esta

caracterizacion pueden utilizarse diferentes herramientas, tales como:
e SIPOC
e Diagramas de flujo de actividades (OPERIN, OTIDA)
o Diagramas de bloque
o Diagramas Qué-Quién

Mapeo del proceso

El mapeo del proceso permite visualizar cada una de las operaciones (subprocesos) involucradas,
de manera aislada o interrelacionadas, debido a que este flujo detallado deja clara la trayectoria
de la actividad desde su inicio hasta su conclusién. Se visualizan los subprocesos y se hace una
narracion general sobre como cada uno de estos contribuye a las caracteristicas del producto

final o servicio.

Descripcidn del contexto

Este aspecto pretende dar respuesta a la pregunta, ¢,Cual es la naturaleza del proceso?

Para llegar a conocer el proceso en su totalidad es preciso especificar:

La esencia de la actividad

El resultado esperado del proceso

Los limites del proceso: ¢ Dénde comienza? (entradas) y ¢ Donde termina? (salidas)

Las interfaces con otras actividades (¢ Cémo el proceso interactlia con otros procesos?)

Los actores involucrados en la actividad (ejecutores, clientes, proveedores)

Sin duda alguna, es fundamental que se establezca una comunicacion directa, positiva y efectiva

entre los responsables de la actividad, los clientes y los proveedores.
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Se debe describir con claridad el proceso para tener una vision amplia sobre él. El producto final
esperado de esta etapa de caracterizacion, es un documento que permita entender y visualizar

de manera global en qué consiste el mismo, ademas de elaborar la ficha del proceso.
Paso 2: Diagndstico del proceso

En cuanto a la identificacion de problemas, la pregunta a responder es; ¢Cuales son los
principales problemas relacionados con la calidad del servicio que afronta el proceso de

telemética en la organizacion?

Para ello se considera importante definir las fortalezas y debilidades de la actividad,
especificando:

o ¢ Qué esta hien? (éxito)
e ¢ Qué esta mal? (fracaso)
o ¢ El porqué de cada una de estas situaciones?

Por tanto, se definen los aspectos a que ira dirigido el diagnéstico, fundamentalmente: requisitos
legales vigentes, los tiempos de respuestas de las peticiones de los servicios, ancho de banda y
disponibilidad de los servicios en linea, la mayoria de estos aspectos que se proponen analizar

estan en funcién directa con la respuesta en un intervalo de tiempo.
Analisis de los elementos de que inciden en los servicios objetos de estudio.

Requisitos legales aplicables en materia de telematica

Tomando como base la legislacion emitida por el Ministerio de las Comunicaciones (MINCOM),
el Compendio de Documentos Regulatorios (Ministerio de Comunicaciones de Cuba, 2021),
ademas de todos los decretos y resoluciones contempladas en la Gaceta Oficial No. 45 Ordinaria
de 4 de julio del 2019.

Andlisis de indicadores

Con respecto al analisis de los indicadores en el proceso de telematica se tienen definidos los

mismos. En la siguiente tabla se muestra los indicadores utilizados con el umbral correspondiente.

Tabla 2.4: Listado de indicadores. Fuente: Elaboracién propia.

Indicadores Umbrales bajo y alto
Pérdidas (%) 0-20

Disponibilidad de servicio (%) > 95

Utilizacion de ancho de banda (%) <95
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Este paso tiene como objetivo conocer el estado del proceso y actividades con respecto a la
calidad de los servicios teleméticos, asi como del funcionamiento del proceso de forma general,

para de esta forma identificar fortalezas y debilidades.
Paso 3: Seleccionar las variables criticas para el proceso

Para la seleccion de las variables criticas para el proceso es fundamental preguntarse qué
aspectos del producto final del proceso son importantes para los clientes y por qué, ademas de
considerar los resultados del diagnéstico realizado en el paso anterior. Se pueden utilizar otras
posibles fuentes que publiquen respecto al tema, asi como otras que casuisticamente puedan
identificar y fundamentar los integrantes del equipo de trabajo de acuerdo con su conocimiento y

Su experiencia.

Una vez concluido este proceso, el grupo de expertos debe validar el listado de variables
identificadas, mediante un proceso de valoracion, utilizando una escala Likert, donde se

determina el grado de influencia de cada variable sobre el resultado final para los clientes.
Paso 4: Delimitar y definir el problema

En este paso se define el problema sobre el que se va a trabajar, a partir de lo detectado durante
el diagnéstico. En ello es importante partir de la descripcion del proceso y entender en qué
consiste y la forma en que se desarrolla en la organizaciéon. Se debe conocer el estado del
cumplimiento de los requisitos legales aplicables en la materia, asi como las no conformidades
en su gestion y sus principales dificultades relacionadas con la calidad de los servicios

telematicos.

Para ayudar a la formulacion, se pueden tener en consideracion las siguientes preguntas: ¢ cual
es el problema? ¢qué tan grande es? ¢como se puede resolver? ¢como se puede mantener la

resolucion del problema con éxito para la mejora del proceso?

Finalmente debe definirse de manera concreta y precisa el problema a resolver, lo que garantiza

la correcta aplicacion de las siguientes etapas del procedimiento.
Etapa Il: Medir

Esta es una etapa importante porque se da continuidad a la anterior, se precisa la magnitud del
problema actual y generar bases para encontrar la solucion. Esta segunda etapa estd compuesta

por la siguiente secuencia de pasos.
Paso 5: Medicion del nivel sigma

Seis sigma es una métrica que permite medir y describir un proceso, producto o servicio con una

capacidad de proceso extremadamente alta (precision del 99,9997%). Seis sigma significa «seis
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desviaciones estandar de la media», lo cual se traduce mateméticamente a menos de 3,4
defectos por millén de oportunidades (DPMO).

Gutiérrez Pulido y de la Vara Salazar (2004) explican que mediante la métrica DPMO (Defecto
Por Millon de Oportunidad) y su correspondiente nivel sigma, es posible caracterizar el
desempenio del proceso. La determinacion del Defecto por Millén de Oportunidades (DPMO) se
realiza segun la férmula referida en 1ISO 31053-1:2011 punto 5.2, la que se indica a continuacion:

C
Y; = ——x 1000000 (2.1
bpMO Nynits X nccp ( )

donde:

c: Numero de defectos (no conformidades)

Necp: NUMero de caracteristicas criticas para el proceso

Nunits: NUmero de unidades examinadas

Las puntuaciones sigma se interpretan segun lo expuesto en la tabla siguiente:

Tabla 2.5: Puntuaciones sigma. Fuente: 1SO 53013-1:2011.

Valor calculado DPMO (Yppmo) Puntuacion Sigma (Zvaie)
308 538,0 2
66 807,0 3
6 210,0 4
233,0 5
3,4 6

Para su calculo es necesario contabilizar los requisitos que pueden incumplirse en el contexto
de los servicios telematicos (requisitos plasmados en la base legal vigente), éstos requisitos se
asumen como el numero de caracteristicas criticas para el proceso (Nep), ya que Su
incumplimiento puede generar una no conformidad si la misma es detectada por los inspectores
o clientes, mientras que las areas que se controlan pueden ser consideradas como el numero de

unidades examinadas vs requisitos.
Paso 6: Estudiar el comportamiento estadistico del proceso

Se emplea para ello las herramientas del Control Estadistico de la Calidad, en especifico los
graficos de control. Se verifica el estado de control estadistico de los datos analizados, sobre la
base del tipo de grafico de control correspondiente. El grafico de control elaborado permite afirmar

si el proceso se encuentra o no en control aparente.

Se recomienda ademas realizar un estudio de la capacidad, a partir de la utilizacion de los indices
correspondientes, constituyendo una herramienta fundamental en la aplicacién de la metodologia
seis sigma. Con este estudio se evalla el estado del proceso considerando las insuficiencias que
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presenta en el momento analizado. Al evaluar la capacidad de un proceso se comprueba qué tan

bien cumplen sus variables de salida con las especificaciones.

El procesamiento de los datos se realiza con la ayuda de programas estadisticos como el SPSS
y el Statgraphics Centurién.

Paso 7: Medicion y andlisis de la calidad de servicio percibida por el cliente

Este paso tiene como objetivo determinar el estado actual de la calidad de servicio percibida por
el cliente.

El equipo de trabajo es el encargado de disefiar o seleccionar el instrumento més adecuado para
medir el nivel de calidad de servicio percibida. Para el caso en que el equipo de trabajo decida
aplicar o disefiar un nuevo instrumento de medicion referenciandonos por investigaciones como:
(Direccién de calidad en el servicio publico, 2018), (Subsecretaria de telecomunicaciones, 2008),
(Cademo, 2016) y (Calle Pelaez y otros, 2013).

Luego de seleccionar o disefiar dicho instrumento de medicién se aplica el mismo. Para ello se

debe calcular el tamafio de muestra necesario y determinar el tipo de muestreo a utilizar.

El procesamiento de las encuestas se realiza con la ayuda de programas estadisticos como el
SPSS y el Statgraphics Centurién. Una vez procesada la informacion se analizan los resultados

obtenidos con vistas a identificar oportunidades de mejora.

Dando un adecuado uso a los datos e informaciones obtenidas es posible detectar y caracterizar
las causas responsables de las fallas y de los resultados indeseados en el proceso seleccionado

vinculados con la calidad de los servicios telematicos.
Etapa lll: Analizar

Esta etapa examina los datos recolectados y resultados obtenidos en la etapa de medicion, con
el objetivo de generar una lista de prioridades de las fuentes de variacion. Su proposito es analizar
e identificar las brechas existentes entre el desempefio del proceso y las metas en aras de
comprender las raices de la variacion y priorizar las prioridades de mejoras. Los hallazgos en

esta pueden alterar la comprension del problema y conducir a una redefinicién del proyecto.
Paso 7: Identificacién de las causas

Luego de haber registrado y analizado cada uno de los problemas estudiados se propone

identificar las causas que los generan. Se recomienda la lluvia de ideas y el diagrama de Ishikawa.

En este paso se deben seleccionar las que se crean que son las causas principales, explicar cudl

es la razén y confirmar con datos la situacion existente.
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Paso 8: Establecer las metas para las variables criticas del proceso

Tomando en cuenta la situacion para las variables criticas seleccionadas, se deben establecer
metas para éstas, es decir, los resultados que se desean alcanzar luego de implementada las
mejoras (ver tabla 3). Dichas metas deben balancear el que sean ambiciosas pero alcanzables.

Tabla 2.6: Metas del proyecto. Fuente: Elaboracion propia.

Variables Situacion actual Meta
VCP;
VCP;
VCPn

Etapa IV: Mejorar

En esta etapa se esta listo para que se propongan, implementen y evallen las soluciones que
atiendan las causas raices detectadas. Asi, el objetivo Ultimo de esta etapa es demostrar, con
datos, que las soluciones propuestas resuelvan el problema y llevan a las mejoras buscadas. Con

este proposito se propone completar los siguientes pasos.
Paso 9: Implementacién de la solucién

Es recomendable generar diferentes alternativas de solucion que atiendan las diversas causas.
Luego es importante evaluarlas a partir de diferentes criterios o prioridades sobre los que se debe

tomar la solucién.

Para implementar la solucién es importante elaborar un plan en el que se especifiquen las
diferentes tareas, su descripcién (en qué consiste, como se va a hacer, donde se va a
implementar), las fechas para cada una, los recursos monetarios que se requieren, las personas

responsables y participantes. Para este fin se recomienda utilizar la técnica de las 5W y 2H.

En el caso que sea conveniente, inicialmente, puede adoptarse un procedimiento de caracter

experimental, que consista en:
¢ Realizar un proyecto piloto
e Observar, controlar y evaluar la experiencia implantada

e Realizar la implantacion definitiva como consecuencia de los resultados positivos

obtenidos
Paso 10: Evaluar el impacto de la mejora sobre las variables criticas del proceso

Para la evaluacion de la solucion se debe comparar el estado del proceso antes y después de las

acciones tomadas. Este tipo de estudio obedece a una busqueda permanente del mejoramiento
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continuo de un proceso. Si los resultados no son satisfactorios, entonces se debe revisar por qué

se obtiene lo esperado y con esa base revisar lo hecho nuevamente.
Etapa V: Controlar

Una vez que las mejoras deseadas han sido alcanzadas, en esta etapa se disefia un sistema que
mantenga las mejoras logradas y realizar la comparacion de los indicadores utilizados en el
diagnostico inicial. En otras palabras, el objetivo de esta etapa es que el equipo de trabajo
desarrolle un conjunto de actividades con el propdsito de mantener el estado y desempefio del
proceso a un nivel que satisfaga las necesidades del cliente y esto sirva de base para buscar la

mejora continua. En este sentido, es necesario establecer un sistema de control para:

e Prevenir que los problemas que tenia el proceso no se vuelvan a repetir (mantener las

ganancias).
¢ Impedir que las mejoras y conocimientos obtenidos se olviden.
¢ Mantener el desempefio del proceso.
e Alentar la mejora continua.
Paso 11: Monitoreo del proceso

Para el monitoreo de los resultados, se dirige a responder la pregunta; ¢ Funciona el proceso de
acuerdo con los requisitos establecidos?, lo que consiste en verificar si el proceso esta
funcionando de acuerdo con las exigencias legisladas, asi como la ejecucion de las acciones

correctivas.

Este monitoreo del proceso es permanente y forma parte de la rutina diaria de trabajo de todas
las personas que participan en el proceso, siempre sobre la base del ciclo gerencial basico de
Deming (PHVA).

Paso 12: Cerrar y difundir el proyecto de mejora

El objetivo de este Ultimo paso es asegurarse que el proyecto de mejora sea fuente de evidencia
de logros, de aprendizaje y que sirva como herramienta de difusion. Por ello el equipo de trabajo

debe desarrollar los siguientes aspectos:

o Documentar el proyecto: Integrar todos los documentos que reflejen el trabajo realizado

en las cinco etapas.

e Principales logros alcanzados: Elaborar un resumen de los cambios o soluciones dadas

para el problema, el impacto de las mejoras, entre otros.
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Difundir lo hecho y logros alcanzados: Presentacion ante colegas y directivos, difusion interna por
los canales adecuados.

2.3. Descripcion de las herramientas propuestas en el procedimiento

A continuacion, se realiza una breve descripcion de algunas de las herramientas para llevar a

cabo esta investigacion.

Mapa general de procesos

El mapa de procesos es definido por Beltrdn, Carmona, Carrasco, Rivas, y Tejedor (2002) como
la representacion grafica de la estructura de procesos que conforman el sistema de gestion.

Para la elaboracion de un mapa de procesos es necesario reflexionar previamente en las posibles
agrupaciones en las que pueden encajar los procesos identificados. La agrupacion de los
procesos dentro del mapa permite establecer analogias entre procesos, al tiempo que facilita la
interrelacién y la interpretacion del mapa en su conjunto. El tipo de agrupacién puede y debe ser
establecido por la propia organizacién, no existiendo para ello ninguna regla especifica (Beltran,

Carmona, Carrasco, Rivas, y Tejedor, 2002).

No obstante, en la literatura se identifican de manera general tres tipologias de procesos de

acuerdo a la influencia de estos en la actividad principal de la organizacién (ver figura 2.3).

Procesos estratégicos
Procesos destinados a definir y controlar las metas de |a
organizacion, sus politicas y estrategias.
] [

\

Procesos operativos
Procesos que permiten generar el producto/servicio
que se enfrega al cliente. Aportan valor al cliente.

_/\

| i
Procesos de soporte

Procesos que abarcan las actividades necesarias para el
correcto funcionamiento de los procesos operativos.

Requisitos del cliente
Expectativas del cliente

Figura 2.3: Tipos de procesos. Fuente: (Villay Pons, 2006).

Ha de destacarse ademas que el nivel de detalle de los mapas de procesos depende del tamafio
de la organizacién y de la complejidad de sus actividades. El mapa de procesos permite a una
organizacioén identificar los procesos y conocer la estructura de los mismos, reflejando las
interacciones que se establecen entre ellos, aunque no permite saber cémo son por dentro y
cémo permiten la transformacién de entradas en salidas.
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Diagrama SIPOC

El diagrama SIPOC es una de las herramientas que posibilita el comienzo de una gestién por

procesos. Se utiliza para identificar los elementos relevantes de un determinado proceso y

posibilita el establecimiento de los limites y actividades del mismo. Al construir este diagrama

deben tenerse en cuenta los siguientes aspectos:

Proveedores del proceso (Suppliers): Suministran al proceso las entradas necesarias
para el desarrollo y ejecucién de las actividades que constituyen el mismo.

Entradas (Inputs): Materiales, informaciones, productos, documentos, energia
requeridos por el proceso para poder realizar sus actividades. Se generan fuera del propio

proceso y son requeridos por éste para funcionar.

Proceso (Process): Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o0 que

interactlan, las que transforman entradas en salidas.

Salidas (Outputs): Son los resultados del proceso, los que deben ser coherentes con el
objetivo del sistema. Son el producto o servicio creado por el proceso que el cliente o los

clientes del mismo reciben.

Requerimientos de las salidas: No es mas que lo que el cliente del proceso desea,
quiere y espera obtener de la salida de un proceso en concreto. Es la definicion de las
necesidades y/o expectativas del cliente del proceso. Estos requerimientos pueden estar

establecidos por la propia organizacion, el cliente y/o la legislacion vigente.

Clientes (Customer): Se puede considerar como cliente cualquier persona institucién u
6rgano que recibe el producto o servicio que el proceso genera. El cliente valora la calidad
del proceso que pretende servirlo, determinando la medida en que éste con sus salidas

ha logrado satisfacer sus necesidades y expectativas.

Esta herramienta posibilita:

Definir y mostrar visualmente un proceso.
La identificacion de las variables de salida claves del proceso.
La identificacion de los pasos claves del proceso.

La identificacion de las variables de entrada claves del proceso.

Diagrama de Flujo

Los diagramas de flujo representan la descripcion de las actividades de un proceso y sus

interrelaciones, es decir, son la representacion grafica de los pasos de un proceso, que se realiza
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para entenderlo mejor. Facilitan la interpretacion de las actividades en su conjunto, pues permiten
una percepcion visual del flujo y la secuencia, incluyendo las entradas y salidas necesarias para
el proceso y los limites del mismo. Se les denominan diagramas de flujo porque los simbolos
utilizados se conectan mediante flechas para indicar la secuencia de las operaciones. En la

siguiente imagen se muestra algunos de los simbolos més habituales para su utilizacion.

Tabla 2.7: Simbolos mas habituales para la representacion de diagramas de flujo. Fuente:
(Beltran et al., 2002).
Simbolo Descripcion

Se suele unhizar este simbolo para representar el origen de una
oo o fn

Phgurgiaut)s entrada o el destno de una salida. Se emplea para expresar el
comenzo o el fin de un conjunto de acnvidades.
e Dentro del diagrama de proceso. se emplea para representar una
actividad
Representa una decision. Las salidas suelen tener al menos dos
Owe d
flechas (opciones)
- Representan el flyo de productos, mformacion, etc. Y la secuencia

enl que se ejecutan las actividades

Representan un documento, Se suelen utilizar para indica
Drowdwvimerte

expresamente la existencia de un documento relevante

Representan una base de datos v se suele unlizar para indicar Ia
mrroduccion o registto de daros en una base de daros

(habimalmente informanca)

La representacion de las actividades a través de este esquema facilita el entendimiento de la
secuencia e interrelacion de las mismas y de coémo estas aportan valor y contribuyen a los
resultados. La utilizacion del diagrama de flujo es muy util cuando:

e Se quiere conocer o mostrar de forma global un proceso.

e Es necesario tener un conocimiento basico, comdn a un grupo de personas, sobre el
mismo.

e Se deben comparar dos procesos o alternativas.
e Se necesita una guia que permita un analisis sistematico del proceso.

Ficha de proceso

Una ficha de proceso se puede considerar como un soporte de informacion que pretende recabar
todas aquellas caracteristicas relevantes para el control de las actividades definidas en el
diagrama, asi como para la gestion del proceso (Beltran et al., 2002). La informacion a incluir en
una ficha de proceso puede ser diversa y debe ser decidida por la propia organizacion. Beltran et
al. (2002) definen aquellos conceptos que se han considerado relevantes para la gestion de un

proceso y que una organizacion puede optar por incluir en la ficha del proceso correspondiente.
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Revisidn y andlisis de documentos

Consiste en revisar documentos existentes en las organizaciones y analizarlos para obtener
informacion necesaria para la investigacion que se realice, cuyo sustento tedrico nace de la
revision de la literatura. En cuanto a la informacion existente en documentos y en la literatura,

son utiles (Hernandez et al., 1998):

¢ Revision de fuentes primarias de informacion: libros, antologias, articulos de publicaciones
periddicas, monografias, tesis y disertaciones, documentos oficiales, trabajos presentados
en conferencias o seminarios, articulos periodisticos, revistas cientificas, que

proporcionen datos de primera mano.

e Revision de fuentes secundarias y terciarias de informacion: Consisten en compilaciones,
listados de referencias publicadas en un area del conocimiento en particular, bases de

datos, son publicaciones que se refieren a las fuentes primarias y secundarias.

Particularmente la revisién de la literatura puede iniciarse con el apoyo de medios de busqueda
como los que se encuentran en Internet, mediante el acercamiento a especialistas en el tema, o

acudiendo a bibliotecas, tres de las variantes mas empleadas en la actualidad.
Encuesta

La encuesta, como método de investigacion cientifica, es uno de los mas utilizados, porque
persigue obtener respuestas a un conjunto de preguntas. Estas pueden presentarse en forma de

entrevista o cuestionario.

Entrevista: Es una conversacién de caracter planificado entre el entrevistador y el (o los)
entrevistado(s), en la que se establece un proceso de comunicacion en el que se intercambia
informacion (Hernandez et al., 1998). En su tipologia la mas abordada es la que la clasifica en:
estructurada y no estructurada. La entrevista se considera estructurada si se basa en un grupo
de preguntas predeterminadas y no estructurada si en esta el investigador puede formular
preguntas no previstas, posibilitando mayor flexibilidad en el tipo de pregunta y respuesta a

ejecutar.

Cuestionario: Es un instrumento que se elabora por escrito y en el que se realizan interrogantes
gue permiten obtener informacion con determinados objetivos, estos deben quedar explicitos al
intercambiar con los participantes que representan a una poblacion determinada para el que es
disefiado. Las preguntas se organizan de acuerdo con determinados requisitos en un
cuestionario, cuya elaboracién requiere de un trabajo cuidadoso y, a su vez, esfuerzo y tiempo
para prepararlo adecuadamente, y que sirva para despertar el interés de los sujetos que lo
responderan. Las interrogantes pueden ser abiertas o cerradas, y de acuerdo con esta forma
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también se clasifican las encuestas. Las interrogantes abiertas son Gtiles cuando no se tiene
informacion sobre las posibles respuestas de las personas o cuando esta informacién es
insuficiente. Las preguntas cerradas contienen categorias o alternativas de respuesta que han
sido limitadas porque se proponen a los encuestados para que estos indiquen su posicion
(Hernandez et al., 1998 y Pons y Villa, 2005).

Método Delphi

La metodologia Delphi consiste en la utilizacién sistematica del juicio intuitivo de un grupo de
expertos para obtener un consenso de opinidn. Los pasos que se siguen para ello son (Cortés e
Iglesias, 2005):

e Concepcidn inicial del problema: Esclarecer qué objetivo se persigue en el intercambio

con los expertos.

e Seleccion de los expertos: En cuanto a la seleccion de los expertos debe calcularse el
tamafio de muestra y demostrar, a partir del calculo del coeficiente de competencia, que
poseen conocimientos y argumentacion suficiente en el tema que se analiza, tal y como

se comenta en la Etapa | del procedimiento descrito en el apartado anterior.

e Preparacién de los cuestionarios o encuestas: Se preparan las encuestas para

hacerlas llegar a los expertos y someterlas a su criterio.

e Procesamiento y analisis de la informacién: En este paso se define si existe

concordancia entre los expertos o no mediante una prueba de hip6tesis donde:
Ho: El juicio de los expertos no es consistente. (No comunidad de preferencia)
H1: El juicio de los expertos es consistente. (Comunidad de preferencia)

Para esta prueba se debe calcular el coeficiente de Kendall (W) que no es mas que un coeficiente
de regresion lineal que da el grado de correlacion entre los expertos o la llamada concordancia.
Este es un indice, entre 0 y 1, que indica que no existe concordancia entre los expertos, o que
los expertos concuerdan totalmente con los criterios planteados y el orden de los mismos,

respectivamente.

Las hipotesis planteadas pueden probarse si k=7 (Cantidad de criterios para la evaluacion de los

expertos) utilizando el estadigrafo Chi- Cuadrado que se calcula:

5 7 calculada = n(k — YW #"tabulada = 2*(a, k — 1) (2.2)

Region critica: #* calculada>*" tabulada.
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Chi— Cuadrado tabulado se localiza en la tabla estadistica que se corresponde con tal distribucion
para k — 1 grados de libertad y un nivel de significacion prefijada. Si se procesa la informacién en
el paquete de programas SPSS se considera como region critica: P-Value<a. De no existir
concordancia entre los expertos se sigue a otra ronda de analisis hasta lograrla realizando los

cambios pertinentes en funcion de lo que evaltan.

En caso de que el nimero de caracteristicas sea menor que siete (k<7) se tiene:

TR\
k ) > Stabulada (2-3)

Regién critica: S.qicuiada = 2 (Ri —
donde:
Stabulada: S€ €ncuentra en la Tabla de Friedman (Friedman, 1940)

Ri: Sumatoria de las evaluaciones dadas por los expertos para cada una de los criterios

Andlisis de fiabilidad

La confiabilidad es la probabilidad de que un componente o sistema desempefie
satisfactoriamente la funcion para la que fue creado, durante un periodo establecido y bajo

condiciones especificas de operacién (Gutiérrez y de la Vara, 2007).

Para el andlisis de confiabilidad pueden utilizarse diferentes procedimientos, estos son explicados
por Herndndez et al. (1998). Uno de los que mas se emplea es el Alfa de Cronbach,
recomendandose generalmente para que una escala sea confiable que tome valores mayores

que 0,7.

Andlisis de validez

Demostracién de la validez de contenido: Para ello es necesario un amplio estudio cualitativo
de la literatura relevante y recoger las impresiones de expertos en el tema investigado,
académicos y profesionales, que aporten sus criterios de acuerdo a la experiencia que poseen

respecto al tema en cuestion (Diaz, 2006).

Demostracién de la validez de criterio: La validez de criterio se analiza comparando los
resultados del instrumento empleado y un criterio externo a este fielmente establecido
(Hernandez et al., 1998).

Demostracion de la validez de constructo: La validez de constructo se suele determinar
mediante un procedimiento denominado andlisis factorial, segin Hernandez et al. (1998) y Frias
(2005). Este posibilita agrupar las variables, de acuerdo a sus relaciones, en un conjunto de

factores representativos.

43



CAPITULO Il

Generalmente el andlisis factorial se efectiia tomando como modelo el andlisis de componentes
principales, apropiado cuando el interés primordial se centra en la prediccion del minimo numero
de factores necesarios para explicar un alto porcentaje de la varianza representada en la serie

de variables original.

El andlisis factorial puede tener caracter exploratorio o confirmatorio (Hair, Anderson, Thatam, y
Black, 1999):

e La aproximacion inductiva o exploratoria supone delimitar un numero amplio de
indicadores que supuestamente miden un constructo, encontrar los factores o
dimensiones que explican las relaciones entre este conjunto de variables a partir de

criterios estadisticos, y definir cada uno en funcién de las mismas.

e La aproximacién deductiva o confirmatoria va de la teoria hacia los hechos, permitiendo
una valoracién de la correspondencia entre las caracteristicas entre el concepto planteado
en la teoria y los resultados obtenidos a partir de los datos. El analisis factorial
confirmatorio, aunque ya se han desarrollado procedimientos para realizarlo
independientemente, todavia se aplica a partir de una aproximacion exploratoria con estos

fines.

Al realizar un andlisis factorial debe tenerse en cuenta, considerando los criterios de Hair et al.
(1999), los elementos siguientes:

e La comprobacion de los supuestos de este:

v" Tamafio muestral: Debe ser 100 o mas grande, por lo general el minimo es tener por
lo menos un nimero de observaciones cinco veces mayor que el nimero de variables

a ser analizadas, siendo el tamafio aceptable un ratio de diez a uno.

v' Medida de suficiencia de muestreo (MSA): Una medida para cuantificar el grado de
Inter correlaciones entre las variables y la conveniencia del andlisis factorial. Este
indice se extiende de 0 a 1, llegando a 1 cuando cada variable es perfectamente
predicha sin error por las otras variables. La medida puede ser interpretada con las
siguientes directrices: 0,80 o superior, sobresaliente; 0,70 o superior, regular; 0,60 o
superior, mediocre; 0,50 o superior, despreciable; por debajo de 0,50, inaceptable. Se
deben examinar primero los valores MSA para cada variable y excluir aquellos que

caen en la gama de inaceptables.

v Prueba de esfericidad de Bartlett: Es una estadistica que se utiliza para estudiar la

presencia de correlaciones entre las variables, contrastdndose dos hipotesis:
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Ho: Las variables no estan correlacionadas en la poblacion, la matriz de correlaciones

es una matriz identidad.
H1: Existe correlacion entre las variables.
Para que el andlisis factorial sea apropiado debe rechazarse la hipétesis nula.

v' Medida de adecuacién de la muestra de Kaiser- Meyer-Olkin (KMO): Explica el grado
de adecuacién muestral a partir de una comparacion de los coeficientes de correlacion
observados con los coeficientes de correlacion parciales, indicando la fuerza de esas
relaciones entre variables. Este indice puede estar entre 0 y 1 considerdndose como
aceptable, a efectos del factorial, un KMO> 0,5.

Las estadisticas mencionadas son las mas significativas para asegurar que el andlisis factorial es
adecuado para el estudio que se realiza, en caso de que no suceda asi deben realizarse
transformaciones para lograrlo o cambiar la técnica de analisis. Por ejemplo, cuando el KMO<0,5
se debe revisar la diagonal principal de la matriz de correlaciones antimagen que contiene los
valores de la medida de adecuacién muestral (MSA) para cada una de las variables y eliminar las
de MSA<O0,5 consideradas inaceptables, lo que evidencia un aumento del KMO (Hair et al., 1999).

e Criterio que se emplea para el calculo de la cantidad de factores a ser extraidos
En este sentido existen varios criterios:

v’ Criterio de raiz latente (con base en valores especificos): Sélo se consideran los
factores que tienen raices latentes o autovalores mayores que uno, es decir que
explican al menos una variable. Los factores con autovalores menores que uno no
son significativos y por tanto se desestiman a la hora de incorporarlos en la
interpretacion. El uso del autovalor para establecer un corte es mas fiable cuando el

namero de variables esta entre 20 y 50.
v’ Criterio a priori: El investigador establece el nimero de factores.

v’ Criterio de porcentaje de varianza: Se basa en obtener un porcentaje acumulado
especificado de la varianza total extraida. Tal porcentaje depende del tipo de
investigacion que se realiza, pero, generalmente, se establece un porcentaje de

varianza explicada mayor o igual que el 60%.

Estos son tres de los criterios mas utilizados, aunque también se emplean: criterio del contraste

de caida y heterogeneidad de la muestra, entre otros.
e Método de rotacion de factores

En la rotacion de factores se distinguen varios métodos clasificados en dos categorias:

45



CAPITULO Il

v Rotacién ortogonal: Rotacion de factores en la que los ejes se mantienen formando
angulos de 90°, se incluyen en esta los métodos: Quartimax, Equimax y Varimax, este

ultimo reduce el nimero de variables con cargas elevadas en un factor.

v Rotacioén oblicua: Rotacion de factores cuando los ejes no se conservan en angulo
recto, entre estos métodos se sefialan: Oblimin, Promax, Ortoblique, entre otros.

La eleccion del método depende del criterio del investigador.
e Criterio para la significacion de las cargas factoriales

La definicién del criterio para seleccionar las cargas significativas es una de las consideraciones
mas importantes al desarrollar un analisis factorial porque de acuerdo a este se procede a la
interpretacion final de los factores. Generalmente se evidencia en la literatura la utilizacién de

cargas superiores a 0,5.

Tales aclaraciones son indispensables para la organizacion y resumen de datos mediante el
analisis factorial, lo que permite demostrar la existencia de validez de constructo y a su vez,

redisefiar el instrumento de evaluacion para que este tenga mejores propiedades métricas.

Estadistica descriptiva

La estadistica descriptiva se refiere a procedimientos para resumir y presentar datos cuantitativos

de manera que revele las caracteristicas de la distribucién de los datos.

Entre los andlisis de la estadistica descriptiva que tienden a ser reiteradamente realizados en la
literatura revisada se encuentran la determinacién de: moda, mediana, media, rangos, la
desviacion estandar y la varianza, ademas de las frecuencias. Los resultados que se obtienen
permiten caracterizar a las muestras o poblaciones a partir de datos que guardan relacion con el
objetivo del estudio que se realice. Dichos resultados se pueden obtener haciendo uso de
paquetes de programas como el SPSS, el Statgraphics y/o Microsoft Excel.

Diagrama de Ishikawa (o de causa-efecto)

El diagrama de causa-efecto es un método gréafico que relaciona un problema o efecto con los
factores o causas que posiblemente lo generan. La importancia de este diagrama radica en que
obliga a contemplar todas las causas que pueden afectar el problema bajo analisis y de esta
forma se evita el error de buscar directamente las soluciones sin cuestionar a fondo cuéles son

las verdaderas causas.

,,,,,

El diagrama de causa-efecto se debe utilizar cuando pueda contestarse “"si”” a una o las dos
preguntas siguientes:

e ¢ Es necesario identificar las causas principales de un problema?
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o ¢ Existen ideas y/u opiniones sobre las causas de un problema?

Existen tres tipos basicos de diagramas de Ishikawa, los que dependen de como se buscany se
organizan las causas en la gréfica. Estos son (Gutiérrez y de la Vara, 2007):

e Método de las 6M’s: Consiste en agrupar las causas potenciales en seis ramas
principales: métodos de trabajo, mano de obra, materiales, maquinaria, mediciéon y medio
ambiente. Estos seis elementos definen de manera global todo proceso y cada uno aporta

parte de la variabilidad del producto final.

e Método de flujo del proceso: Consiste en construir la linea principal del diagrama de

Ishikawa siguiendo el flujo del proceso y en ese orden se agregan las causas.

e Método de estratificacion o enumeracion de causas: Implica construir el diagrama de
Ishikawa yendo directamente a las causas potenciales del problema sin agrupar de
acuerdo con las 6M’s.

Andlisis de capacidad del proceso (indices de capacidad y métricas Seis Sigma)

La capacidad de un proceso se define como la manera en que las variables de salida de un
proceso cumplen con sus especificaciones (Gutiérrez & De la Vara, 2013). Para este analisis es
necesario tener en cuenta el tipo de caracteristica de calidad a estudiar de acuerdo al tipo de
especificacion. En dependencia del tipo de caracteristica de calidad se calculan diferentes indices

de capacidad y métricas Seis Sigma, que permiten evaluar el proceso en cuanto a capacidad.
La capacidad de un proceso queda determinada por:

e Los limites de especificacion.

e Lavariabilidad del proceso y su comportamiento en el tiempo.

e El centrado del proceso.
La interpretacion de estos indices se fundamenta en tres supuestos:

e Que la caracteristica de calidad siga distribucién normal.

e Que el proceso sea estable o esté en control estadistico.

e Que la desviacién estandar del proceso sea conocida.
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Conclusiones parciales del capitulo

1. EIl procedimiento propuesto esta fundamentado en la metodologia seis sigma para el
mejoramiento continuo de procesos, basado en el ciclo gerencial basico de Deming. En
este se incluye el diagndstico inicial, asi como un grupo de criterios planteados por
diferentes autores, tales como: (Sanchez Avila & Chavez Rodriguez, 2009), (Barrera
Prado, 2019), (C. Gette et al., 2019), (Cecilio Nufiez & Forte Moreno, 2021), (Mateos,
2019), (Diaz Laurencio et al., 2013), Gutiérrez y de la Vara (2009); ISO 13053: 2011, entre
otros, llegandose a especificar en cada una de sus etapas las técnicas y herramientas que
deben ser aplicadas.

2. La aplicacion de la metodologia seis sigma en el mejoramiento de la calidad del servicio
incluye etapas que pueden ser realizadas por un solo investigador como es el caso de
Definir, Medir y Controlar, mientras que otras como las de Analizar y Mejorar deben ser

realizadas por un grupo de expertos
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CAPITULO Il IMPLEMENTACION DEL PROCEDIMIENTO PARA LA
MEJORA DE CALIDAD DE LOS SERVICIOS TELEMATICOS EN LA UEB EICMA
CIENFUEGOS

En este capitulo se presentan los resultados relacionados con la aplicacion del procedimiento
para la mejora de la calidad del servicio de telemética en la UEB EICMA, sobre la base de la
evaluacion de las variables de calidad de dicho servicio, asi como de un conjunto de elementos
propios en la tematica, trayendo como resultado el conocimiento de las principales debilidades y
los aspectos a mejorar.

3.1. Aplicacion del procedimiento para la mejora de calidad del servicio de telemética.

La aplicacion del procedimiento se realiza siguiendo en orden los pasos propuestos en el capitulo

anterior, tomando como objeto de estudio la UEB EICMA Cienfuegos.

En el comienzo de la investigacion se crea el grupo de trabajo compuesto por 13 especialistas y
trabajadores con vasta experiencia (anexo No.2). Para la descripcion de la competencia de los
expertos, se combina la autovaloracion y la evaluacion de la competencia (anexo No.3). En el
perfil de competencia de los expertos, como puede observarse no hay expertos de perfil de

competencia bajo, mayoritariamente se encuentran entre medio y alto (anexo No.4).
Etapa I: Definir

Este estudio se realiza desde junio del 2021 hasta febrero del 2022. Se efectda un analisis del
estado inicial del proceso, donde se determinan las pautas para el comienzo de la investigacion.
El examen exhaustivo arroja la informacién para el analisis detallado de la calidad y disponibilidad
del servicio, se enfoca en los factores que provocan una incidencia directa en el resultado final

de cara al cliente y en la relacién cliente-proveedor para fidelizar una relacion bidireccional.
Paso 1: Descripcion general del proceso

La empresa tiene definido como proceso clave el de mercadotecnia y desarrollo, teniendo como
subprocesos: Telematica, Aplicaciones, Ofiméatica y Comunicaciones. Por decision de la empresa
se selecciona el proceso de Teleméatica como objeto de estudio de la presente investigacion. En
él se centra lo relacionado con la prestacion de los servicios de teleméatica a los clientes y es uno
de los que mayores ingresos generan, siendo este alrededor del 70% de los ingresos totales de
la UEB.

Este proceso se encuentra compuesto por un grupo de actividades, las que se representa en el
anexo No.5 mediante un diagrama Quién-Qué, mientras en los anexos No.6 y 7 se muestran los

diagramas de flujo del proceso y SIPOC respectivamente.
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Paso 2: Diagnostico del proceso

Requisitos legales aplicables en materia de teleméatica

Se realiza la actualizacién de la legislacién, normas cubanas y otras regulaciones relativas a dicha
materia. Se elabora un listado de referencia de acuerdo a lo establecido por el organismo rector
y el titulo de la legislacién aplicable en la UEB. Se verifica la existencia o no de estas, resultando
gue la organizacion cuenta con todas ellas, ya sea en formato impreso o digital.

De forma general la UEB dispone de la legislacion emitida (resoluciones, normas, decretos,
decreto-ley) aplicables en el pais por el organismo rector: Ministerio de Comunicaciones
(MINCOM).

Dentro de la normativa legal uno de los aspectos a tomar en cuenta es la incorporacion de
estructuras de red que permitan tanto la optimizacién de red como la seguridad de la misma.
Cumpliendo con lo establecido se opta por un cambio de distribucién que permita garantizar un
aislamiento tanto total como parcial de puntos estratégicos y a su vez redistribuir las peticiones
de los clientes, lo que garantiza diversos puntos de conexion y la disminucion de las latencias.
En lafigura 3.1 se aprecia la estructura que se presenta inicialmente, donde se sefalan los puntos

de mayor incidencia en el trafico de red.

/\

Srowal
Conmutador

Envutados

Figura 2.1: Estructura de red inicial UEB EICMA Cienfuegos. Fuente: Elaboracion propia.

Andlisis de indicadores

En la tabla 3.1 se muestran los resultados de los indicadores de desempefio, donde se refleja el

comportamiento del proceso de servicio de telematica durante el periodo comprendido entre los
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meses de junio a septiembre del 2021. Es valido precisar que el registro de datos se realiza sin
tomar en consideracion factores externos que detengan el proceso, ejemplo: cortes de fluido
eléctrico, etc.

Tabla 2.1: Resultado de los indicadores de desempefio durante los meses de junio a
septiembre de 2021. Fuente: Elaboracién propia.

Indicadores Junio | Julio | Agosto | Septiembre
Pérdidas de paquetes (%) 20,92 13,31 22,62 30,95
Disponibilidad de servicio (%) 99.30 | 99.57 99.27 98,97
Utilizacion de ancho de banda (%) 20.95 | 18.03 27.73 38,91

A partir del andlisis anterior se evidencia el comportamiento entre los meses de junio a septiembre
del 2021 en cuanto a estos tres indicadores, denotdndose como indicador més relevante el de
pérdidas de paquetes, promediando un 21.95% en dicho periodo, esto destaca la existencia de
deficiencias con respecto a la calidad del total de las solicitudes que se procesan ya que existe
un alto indice de solicitudes que no llegan a su destino final. También se puede apreciar que la
disponibilidad del servicio y la utilizacion del ancho de banda estan dentro de parametros
aceptables.

Andlisis de quejas e insatisfacciones

En la prestacion del servicio de telematica se detectan quejas que se reportan por varias vias,
como: telefénica, mensajeria instantanea, correo, contacto directo. Mediante estos medios se
manifiesta las insatisfacciones que presentan los clientes en cuanto a la calidad percibida. Este
servicio presenta un gran volumen de insatisfacciones producto a diversos factores, dentro de los
que se destacan por su nivel de repeticion: problemas de conectividad y disponibilidad del

servicio.
Paso 3: Seleccionar las variables criticas para el proceso

Para definir las variables criticas del proceso se realiza en una sesién de trabajo con el equipo

de especialista, resultando las siguientes:
e Pérdidas de paquetes
e Ancho de banda
e Tiempo de respuesta

Estas variables se definen por consenso entre los expertos y se validan a partir del criterio

expuesto por los mismos mediante una tormenta de ideas.
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Paso 4: Delimitar y definir el problema

A partir del andlisis realizado en los pasos anteriores, se definen las principales deficiencias del
proceso de telematica relacionadas con la calidad del servicio. El autor de la actual investigacion
propone evaluar el desempefio de dicho proceso a partir de la identificacién, evaluacion,
seguimiento y mejora de las variables criticas identificadas. Por tanto, el problema se define
como: El proceso de telematica presenta insuficiencias relacionadas con la calidad del servicio,

gue atentan contra su buen desempefio.
Etapa Il: Medir

En esta etapa se realiza la medicion de las variables criticas de calidad definidas en la etapa
anterior.

Paso 5: Medicién del nivel sigma

La evaluacion general del proceso se realiza mediante la medicion de las variables criticas que
inicialmente son identificadas en la etapa anterior. Las denominaciones y definiciones operativas

de las variables se presentan a continuacion:
e Pérdidas: porciento de paquetes no entregados.
¢ Ancho de banda: cantidad de informacién que recibes cada segundo.
e Tiempo de respuesta: velocidad de respuesta en atender a una peticion.

Luego se elabora un plan para determinar el nivel sigma del proceso objeto de estudio (ver tabla
3.2).

Tabla 2.2: Plan para estudio del nivel sigma. Fuente: Elaboracién propia.

Tipo de estandar Forma de
Variables ~ LIE LSE recolectar los
de desempenio
datos
o Cuanto mas Registro del
< 0,
Pérdidas pequefio mejor 0 =20% software
<
Ancho de banda < ancho de banda Registro del
Ancho de banda 0 contratado por los
contratado . software
clientes MB/s

Tiempo de CuanNto mas 0 <20 ms Registro del

respuesta pequefio mejor software

A partir de las variables descritas en la tabla anterior se puede estimar el nivel sigma del proceso.
Se parte de las nos conformidades detectadas en auditorias internas y externas, inspecciones,
sefialamientos, deficiencias, incumplimientos, entre otras, asociados a las variables criticas del
proceso. Para medir el nivel de sigmas, se determina el Defecto por Millon de Oportunidades

(DPMO), para ello se realiza el siguiente analisis.
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Tabla 2.3: Informacion primaria para el célculo del nivel sigma del proceso. Fuente:

Elaboracién propia.

, Cantidad de incumplimientos
Variables/Meses : - -
Junio Julio Agosto |Septiembre
Pérdidas 20,92% 13,31% 22,62% 30,95%
Ancho de banda 0,00 0,00 0,00 0,00
Tiempo de respuesta (ms) 14,36 35,13 26,89 71,55
Total 0,22 0,17 0,495 0,381
Sigma 2,57 2,74 1,98 2,20
DPMO 141828,39|106726,56 | 314095,70 | 241741,40

La determinacion del Defecto por Millén de Oportunidades (DPMO) se realiza segun la férmula
referida en ISO 31053-1:2011 punto 5.2.

El proceso de telemética debe cumplir con 295 requisitos aproximadamente y se analizan un total
de 465 unidades. Estos se asumen como el nimero de caracteristicas criticas para el proceso
(nCTQC), ya que su incumplimiento puede generar una “no conformidad”.

El célculo del nivel sigma se realiza mensual, a partir de la formula (2.1) expuesta en el capitulo
Il de la presente investigacion. El comportamiento durante el periodo analizado se representa en
la figura siguiente.

Nivel de Sigma

3,00 2,57 2,74

2,20
2,50 1,98

2,00
1,50
1,00
0,50

0,00
JUN JUL AGO SEP

Cantidad de incumplimientos

Sigma

Figura 2.2: Comportamiento del nivel sigma durante el periodo de junio a septiembre de

2021. Fuente: Elaboracion propia.

El nivel de calidad en sigmas del proceso puede en términos practicos considerarse no
satisfactorio, pues es inferior a un proceso tres sigmas, es decir, el proceso es potencialmente

incapaz de cumplir con sus especificaciones, por lo que su desempeiio es insatisfactorio.
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Paso 6: Estudiar el comportamiento estadistico del proceso

Pérdidas de paquete

Se analiza el comportamiento estadistico de las variables criticas de calidad identificadas,
utilizando el software Statgraphics Centurion. Se comienza por la variable pérdidas de paquete,
inicialmente se realiza una comparacion de distribuciones para conocer qué tipo de distribucion
se ajusta mas a los valores registrados, demostrandose que siguen una distribuciéon exponencial
(ver tabla 3.4). Como los datos siguen una distribucion diferente a la Normal, estos valores deber
ser normalizados (transformados a su equivalente en Z) antes de que se realicen las cartas de

control. La normalizacion es revertida para que el grafico se elabore en la métrica original.

Tabla 2.4: Comparacion de distribuciones alternativas para la variable pérdida de

paquetes. Fuente: Fuente: Salida del software Statgraphics v16.

Distribucién Parametros Est. | Log Verosimilitud KSD
Exponencial 1 -333,637 0,516393
Valor Extremo Mas Grande 2 -402,063 0,308533
Laplace 2 -418,201 0,5
Logistica 2 -429,436 0,289419
Normal 2 -438,448 0,260665
Uniforme 2 -451,106 0,564755
Valor Extremo Mas Chico 2 -474,778 0,331534
Lognormal 2 -1,E9 0,516393
Weibull 2 -1,E9 0,632777
Gamma 2 -1,E9 0,516393
Pareto 1 -1,E9 0,52459
Loglogistica 2 -1,E9 0,516393
Gaussiana Inversa 2 -1,22E11 0,516393
Birnbaum-Saunders <sin ajuste>

Para el andlisis de los datos de se obtienen el grafico de control de la figura 3.3, que muestra el
valor individual de la medicién durante el periodo de junio a septiembre del 2021, utilizando cartas
de control para variables, especificamente la carta x (individuales). En la figura 3.4 se muestra el

histograma de frecuencias y los indices de capacidad.

Grafico X para Pérdida de Paquetes

z
IR A RARE R RERE

Observacion

Figura 2.3: Grafico de X en el andlisis de pérdida de paquetes. Fuente: Salida del

software Statgraphics v16.
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Figura 2.4: Grafico de capacidad de pérdidas de paquetes. Fuente: Salida del software
Statgraphics v16.

Mediante el andlisis estadistico de la variable pérdidas de paquetes se puede apreciar que, se
presentan 8 puntos especiales, esta variable se comporta de manera inadecuada para el trabajo
puesto que el Cp es inferior a 0.67, lo que no llega a valores de capacidad satisfactoria indicando
la inestabilidad de esta variable. Gran parte de las peticiones realizadas no llegan a completarse,

esto enfatiza la necesidad de realizar modificaciones.

Velocidad de respuesta (mejoras)

Para esta variable se realiza igual analisis que la variable anterior. Se comparan las distribuciones
para los valores registrados en la variable velocidad de respuesta para el periodo de tiempo
analizado (junio — septiembre), resultando que la distribucién Laplace es la que mas se ajusta
(ver tabla 3.5). Los datos siguen una distribucién diferente a la Normal, por tanto, estos son
normalizados (transformados a su equivalente en Z) antes de que se construyan los gréaficos de

control y se realice el analisis de capacidad.

Tabla 2.5: Comparacién de distribuciones alternativas para la variable velocidad de
respuesta (demoras). Fuente: Fuente: Salida del software Statgraphics v16.

Distribucién Parametros Est. Log Verosimilitud KS D
Laplace 2 -405,037 0,218778
Exponencial 1 -405,349 0,320245
Valor Extremo Mas Grande 2 -412,275 0,26288
Logistica 2 -418,244 0,228322
Normal 2 -424,442 0,229435
Valor Extremo Méas Chico 2 -459,918 0,265271
Uniforme 2 -465,922 0,547428
Lognormal 2 -1,E9 0,511453
Weibull 2 -1,E9 0,687648
Gamma 2 -1,E9 0,757017
Pareto 1 -1,E9 0,773455
Loglogistica 2 -1,E9 0,473101
Gaussiana Inversa 2 -1,22E11 0,959016
Birnbaum-Saunders <sin ajuste>
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Para el andlisis de los datos de se obtienen el grafico de control de la figura 3.5, que muestra el
valor individual de la medicién durante el periodo de junio a septiembre del 2021, utilizando cartas
de control para variables, especificamente la carta x (individuales). En la figura 3.6 se muestra el
histograma de frecuencias y los indices de capacidad.

Gréafico X para Demoras de solicitudes
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Figura 2.5: Grafico de X en el andlisis de velocidad de respuesta (demoras). Fuente:

Salida del software Statgraphics v16.
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Figura 2.6: Grafico de capacidad en el andlisis de velocidad de respuesta (demoras).

Fuente: Salida del software Statgraphics v16.

Mediante el andlisis estadistico de la variable velocidad de respuesta (demoras) se puede
apreciar que se presentan 4 puntos especiales. Esta variable se comporta de manera inadecuada
para el trabajo puesto que el Cp es inferior a 0.67, lo que no llega a valores de capacidad
satisfactoria indicando que el proceso no es capaz de cumplir con las especificaciones. Esta
variable incide directamente en la calidad percibida del cliente, pues representa indices muy altos
de inestabilidad representado por grandes flujos de solicitudes que afecta al procesamiento

Optimo, lo que indica la necesidad de realizar modificaciones.

Ancho de banda

A continuacion, se realiza el andlisis de la variable ancho de banda, de igual forma que en las

variables precedentes se realiza la comparacion de distribuciones, resultando que la distribucion
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exponencial es la que mejor se ajusta (ver tabla 3.6). Los valores registrados siguen una
distribucion diferente a la Normal, por tanto, al igual que en las dos variables anteriores se procede
a normalizar los datos (transformados a su equivalente en Z) antes de que se realice los gréficos

de control y el analisis de capacidad.

Tabla 2.6: Comparacion de distribuciones alternativas para la variable ancho de banda.
Fuente: Fuente: Salida del software Statgraphics v16.

Distribucién Pardmetros Est. | Log Verosimilitud KSD
Exponencial 1 -437,948 0,0714624
Valor Extremo Mas Grande 2 -460,208 0,143248
Laplace 2 -477,585 0,211697
Logistica 2 -481,336 0,163895
Normal 2 -484,47 0,198107
Uniforme 2 -510,229 0,479377
Valor Extremo Mas Chico 2 -515,948 0,249643
Lognormal 2 -1,E9 0,209181
Weibull 2 -1,E9 0,564447
Gamma 2 -1,E9 0,883535
Pareto 1 -1,E9 0,891699
Loglogistica 2 -1,E9 0,48221
Gaussiana Inversa 2 -1,22E11 0,959016
Birnbaum-Saunders <sin ajuste>

Para el andlisis de los datos de se obtienen el grafico de control de la figura 3.7, que muestra el
valor individual de la medicién durante el periodo de junio a septiembre del 2021, utilizando cartas
de control para variables, especificamente la carta x (individuales). En la figura 3.8 se muestra el

histograma de frecuencias y los indices de capacidad.

Gréfico X para Ancho de banda
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Figura 2.7: Gréfico de X en el andlisis de ancho de banda. Fuente: Salida del software

Statgraphics v16.
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Figura 2.8: Grafico de capacidad en el analisis de ancho de banda. Fuente: Salida del
software Statgraphics v16.

Mediante el analisis estadistico de la variable velocidad de respuesta se puede apreciar que, se
presentan 3 puntos especiales. Esta variable se comporta de manera adecuada para el trabajo,
puesto que el Cp se encuentra entre los valores 1 y 1.33, lo cual destaca que se encuentran
parcialmente adecuado, aunque se requiere un control estricto en cuanto a consumo sostenido

superior al 95% del total disponible.
Paso 7: Medicién y analisis de la calidad de servicio percibida por el cliente

En este paso se disefia el cuestionario para evaluar la calidad percibida por los clientes, a partir
de la revisibn de la literatura para la obtencién de variables relacionadas con la tematica
analizada, ademas, se revisan trabajos relacionados con la evaluacion de la calidad percibida en
servicios de teleméatica. Para el caso de la UEB EICMA Cienfuegos, no se cuenta con un
instrumento de evaluacion que sea aplicado periddicamente y que permita conocer las

percepciones de los clientes.

Luego de la revision de la literatura se elabora una lista que incluye 24 items, teniendo en cuenta
los aportes de las investigaciones realizadas por autores como (Calle Peladez y otros, 2013).

Dichos items son concentrados en cinco posibles dimensiones, especificado en la tabla 3.7.

Tabla 2.7: Cantidad de items en la lista inicial de caracteristicas. Fuente: Elaboracion

propia.

Dimensiones Cantidad de items
Elementos tangibles
Confiabilidad
Capacidad de respuesta
Aseguramiento
Empatia
Total

N
INCIEN RSN
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Luego se realizar la consulta a expertos para reducir items, aplicando como herramienta la
metodologia Delphi. Se entrevista a cada uno de ellos, derivandose las siguientes acotaciones

tenidas en cuenta en la investigacion:

Los expertos consideran que deben incluirse en el cuestionario dos preguntas generales: la

primera relacionada con la satisfaccion y una ultima sobre si continuaria utilizado el servicio.
En su mayoria consideran que no debe incluirse los items (menor rango promedio):
e Disponibilidad y respuesta brindada en el punto de informacion de la institucion.
e Facilidad de acceso, espacio fisico y areas sefalizadas en las instalaciones de la
institucion.
e Utilizacién de equipos informéticos, formularios e insumos para brindar el servicio.
¢ Requisitos que solicita la institucién para obtener el servicio.
o Tiempo que le lleva para obtener el servicio.
e Cortesia, capacidad profesional y calidez en la atencion de los servidores publicos.

e Facilidad para obtener informacion y/o acceder al servicio de manera telefonica y/o

virtual.

El analisis de las sugerencias recopiladas permite reducir la lista a 17 items. En el Anexo No.8
se muestra el resultado obtenido con los expertos. Estos se procesan con el paquete estadistico
SPSS Versién 22.0. Para valorar si existe comunidad de criterios entre los expertos se realiza la
prueba no paramétrica W de Kendall, para el caso en andlisis se presenta mas de siete

caracteristicas (K), por lo que la prueba de hipotesis que debe realizarse es A2 .
Ho: No hay comunidad de preferencia entre los expertos

Hai: Existe comunidad de preferencia entre los expertos

Region Critica: A2 calculada = A2 tabulada

Si se cumple la region critica se rechaza Ho, existiendo comunidad de preferencia entre los
expertos, con lo que se cumple en la presente investigacion. En este caso A2caculada= 203,688 y
W de Kendall = 0,681. La region critica se cumple, llegando a la conclusion que los resultados
obtenidos en este procesamiento son confiables y existe comunidad de preferencia entre los

expertos.
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Luego de la consulta a expertos se procede a disefiar el cuestionario para la evaluaciéon de la
calidad percibida en los servicios de telemética. Este brinda la posibilidad de intercambiar con los

clientes, de una forma estructurada.

En el Anexo No0.9 se muestra el cuestionario disefiado. El mismo tiene como objetivo general
conocer el nivel de calidad percibida que se presenta con respecto a los servicios de telematica.
Todas las declaraciones que se encuentran en el cuestionario estdn enunciadas en sentido
positivo en relacion con la calidad del servicio. EI mismo tiene tres apartados acompafiados de
las instrucciones para responderlo: datos generales, evaluacién de la calidad percibida de
servicios y finalmente las sugerencias. Se utiliza una escala tipo Likert de dimension 5, donde (1)
significa estar totalmente en desacuerdo y (5) estar totalmente de acuerdo con una declaracion
dada.

Para la aplicacién del cuestionario se toma una muestra piloto de 30 clientes, utilizando el muestro
aleatorio simple. El objetivo es evaluar las propiedades métricas del instrumento de medicion,

teniendo en cuenta:

o Andlisis de fiabilidad: Se utiliza el Alpha de Cronbach que debe ser mayor que 0.7 para

considerarse aceptable.

e Demostracion de la validez de constructo: Se realiza mediante un andlisis factorial de
componentes (ver Anexo No.10). Es importante resaltar que se tienen en cuenta como
variables significativas las que carguen en mas de 0.50 a un factor. Para aplicar el analisis
factorial se verifica el cumplimiento de los supuestos fundamentales: determinante distinto
de 0, KMO superior a 0.5, existencia de correlaciones mediante la Prueba de Esfericidad
de Bartlett, medida de adecuacion muestral (MSA) superior a 0.5 y altas comunalidades.

e Demostracion de validez de contenido: La validez de contenido queda demostrada con la

consulta realizada a expertos siguiendo la metodologia Delphi.

e Demostracion de la validez de criterio: La validez de criterio se analiza mas adelante al

comparar los resultados alcanzados con las deficiencias detectadas por la UEB.

Para probar la fiabilidad del instrumento se emplea el coeficiente Alpha de Cronbach. La tabla 3.8
muestra el valor del coeficiente Alpha de Cronbach. La fiabilidad del instrumento se considera

adecuada, puesto que dicho coeficiente se encuentra por encima de 0,7.

Tabla 2.8: Estadisticas de fiabilidad. Fuente: Salida del Software SPSS V.22.

Alfa de Cronbach N de elementos
, 705 17
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En Tabla 3.9 se muestra el resumen de los resultados del andlisis factorial.

Tabla 2.9: Propiedades métricas del instrumento. Fuente: Elaboracién propia.

Criterios Resultados
Tamafio muestral 30
Cantidad de variables 17
Variables a excluir- Criterio de exclusion -

Por ciento de varianza explicada 62,39%
Determinante 0,006

KMO 0,534
Significacién asintética de la prueba de Esfericidad de Bartlett 0,000

La significacion asint6tica menor que 0.05 indica que existen correlaciones entre las variables,
los MSA llegan a ser todos mayores que 0.5 al igual que las comunalidades. Se cumplen por
tanto los supuestos del analisis factorial y se evidencia que todas las variables deben ser incluidas

en el instrumento.

Dado gue el instrumento ya ha sido validado por los expertos y teniendo en cuenta que cumple
con las propiedades métricas (fiabilidad y validez), no se considera oportuno realizar ajustes al

mismo y se pasa directamente a aplicar el cuestionario a una muestra mayor de clientes.

Para la aplicacion del cuestionario disefiado se calcula el tamafio de muestra necesario. Para ello

se trabaja con la férmula de céalculo de poblacion finita y varianza desconocida:

_ NPq
~ (N-1)B2
ZZ

n
+ Pq

n=101

Se consideran: p y g de un 50% respectivamente, un error permisible (B) del 5%, un nivel de
confianza del 95% por lo que z es 1.96. El tamafio de muestra calculado es de 101 clientes. El

tipo de muestreo a utilizar es aleatorio simple.

El procesamiento del cuestionario se realiza con la ayuda del Software Estadistico SPSS Version
22.0.

En el Anexo No.11 se muestra el analisis de frecuencia para cada uno de los items contenidos
en el cuestionario (ver tabla 3.10). Se resumen las opiniones de los clientes respecto al servicio
recibido, donde se considera en desacuerdo a los encuestados que marcaron del 1 al 2 en la
escala likert de 5 niveles, indiferente (ni de acuerdo ni en desacuerdo) a los que marcaron 3y de

acuerdo a los que marcaron entre 4y 5.
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Tabla 2.10: Analisis descriptivo de los resultados de la aplicacién del cuestionario. Fuente:

Elaboracién propia.

No. Descripcion % de satisfaccion
1 Los empleados de contacto con el cliente proyectan una buena 83%
imagen.
2 | La velocidad fluctta, pasando de momentos de rapidez a lentitud. 31%
3 Cuando tiene un problema con el servicio y lo presenta al 33%
departamento de telematica, se resuelve.
4 El personal se muestra interesado en ayudar a resolver sus 81%
inquietudes en cuanto al servicio.
5 El comportamiento del personal de atencion al cliente le transmite 65%
confianza.
6 Cuando el departamento de telematica establece una fecha especifica 34%
para resolver su inconveniente en el servicio de internet, lo cumple.
7 | El personal brinda solucién a sus necesidades de forma rapida. 80%
8 Facilidad para obtener informacion y/o acceder al servicio de manera 63%
telefonica y/o virtual
9 Usted siente seguridad en el servicio que realiza la UEB EICMA 81%
Cienfuegos.
10 El personal entiende cuales son sus necesidades especificas para 79%
ofrecer el servicio de internet.
11 El personal demostr6 tener el conocimiento necesario para responder 83%
sus consultas.
12 | El personal le atendié con amabilidad 56%
13 La UEB EICMA Cienfuegos ofrece horarios convenientes para brindar 85%
el servicio de atencidn al cliente.
14 | La empresa conoce con claridad cuales son sus intereses 38%
15 | Velocidad 65%
16 | Continuidad de Acceso 86%
17 | Atencion a quejas 62%

Como se puede apreciar no se evidencian notables insatisfacciones, puesto que en la mayoria
de las preguntas mas del 80% de los encuestados manifiestan estar de acuerdo. No obstante,

para algunos items se identifican por su nivel de insatisfacciones superiores, es el caso de:
¢ Lavelocidad fluctla, pasando de momentos de rapidez a lentitud.

e Cuando tiene un problema con el servicio y lo presenta al departamento de telematica, se

resuelve.

e Cuando el departamento de telematica establece una fecha especifica para resolver su

inconveniente en el servicio de internet, lo cumple.
e Laempresa conoce con claridad cuéles son sus intereses

Las principales insatisfacciones estan relacionadas con:
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e Velocidad de acceso a internet
e Resolucion de problemas
e Asistencia técnica

Etapa Ill: Analizar

Paso 8: Identificacion de las causas

Después de haber identificado los problemas existentes, se hace un andlisis de las causas. Este

se divide en dos aspectos:
e Preparacion del diagrama causa-efecto.
¢ Verificacidon de las causas mas probables.

Preparacion del Diagrama Causa-Efecto: Se realiza el andlisis de causa y efecto para determinar
las causas posibles que influyen en las deficiencias en el servicio de telematica. El diagrama de
causa-efecto que se muestra en el Anexo No0.12, es construido en una sesion de tormenta de

ideas de conjunto con el equipo de mejora.

Verificacion de las causas mas probables: El equipo de mejora revisa las causas posibles y
selecciona las mas probables mediante una votacion basada en la experiencia. Estas causas se

enumeran en el Anexo No0.13, basandose en esta lista, se verifican las mas probables.

Con el fin de priorizar las oportunidades de mejora definidas en el paso anterior, se emplea el
método Delphi (ver Anexo No.14), donde se ordenan descendentemente, es decir, valor 10

méaxima prioridad. Este resultado se muestra en el siguiente gréfico de barras.
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Figura 2.9: Rangos promedios para las oportunidades de mejora. Fuente: Elaboracion

propia.
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Por consenso del equipo de trabajo se arriba a la conclusién de priorizar las cuatro primeras

oportunidades de mejora, las que se definen de la forma siguiente:
e Inadecuada estructura fisica y logica
e Software de alto consumo de recursos
e Softwares desactualizados
¢ No disponibilidad de software de monitoreo
Paso 9: Establecer las metas para las variables criticas del proceso

Con el objetivo de mejorar el desempefio del proceso de servicios telematicos es necesario
establecer las metas a alcanzar luego de implementar las mejoras. En la tabla 3.11 se muestra
por cada una de las variables criticas la situacion actual y la meta que se propone la UEB lograr

a partir de su situacién tecnolégica actual.

Tabla 2.11: Metas del proyecto. Fuente: Elaboracién propia.

Variables Situacioén actual Meta
Pérdidas 0-8 % 0-4%
Ancho de banda 0-30 MB/s 0-30 MB/s
Tiempo de respuesta 0-20 ms 0-10 ms

Etapa IV: Mejorar
Paso 10: Implementacion de la solucion

Para realizar la implementacion de las soluciones inicialmente como se muestra en la figura 3.9,
se realiza un cambio en la estructura de red, cumpliendo con la legislacién vigente y con medidas
gue garantizan una mejor gestion y control de los servicios. Se realiza la aplicacion de
herramientas de software QoS mediante sistemas informaticos como es el uso de firewall
(pfsense), para caracterizar las prioridades en cada una de las solicitudes. Para la propuesta de
dichas medidas se disefia de un plan de accion, haciendo uso de la técnica de las 5W2H (qué,
quién, como, por qué, dénde, cuando y cuanto). Dicho plan se encuentra en el Anexo No.15,
donde se refleja en qué consiste la propuesta, donde se implementan, la forma en qué se va a

realizar, las fechas para cada una, las personas responsables, entre otros.
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Figura 2.10: Estructura de red actual. Fuente: Elaboracién propia.

La implementacion de las medidas se realiza durante el periodo de octubre a diciembre del 2021,

donde se percibe una mejora luego de su implementacion. Estas son detalladas a continuacion.
Paso 11: Evaluar el impacto de la mejora sobre las variables criticas del proceso

A partir de su implementacion se calculan nuevamente los indicadores que miden el desempefio
del proceso, inicialmente se recalcula los indicadores (ver tabla 3.12), para ir realizando una

comparativa entre las dos etapas.

Tabla 2.12: Distribucion de indicadores meses de diciembre a febrero. Fuente elaboracién

propia.
Indicadores Diciembre Enero Febrero
Pérdidas de paquetes (%) 0,32 4,87 2,96
Disponibilidad de servicio (%) 99,99 99,84 99,89
Utilizacion de ancho de banda (%) 23,31 17,40 37,81

Los valores de los indicadores destacan la disminucion del nimero de pérdidas, se mantiene de
manera estable la utilizacion del ancho de banda, dado que no existe variacion del consumo en
cuanto a la incorporacion de nuevos clientes, ademas el nivel de disponibilidad se comporta de

manera similar al del periodo anterior.

A continuacion, se realiza el andlisis de las variables criticas de calidad para el periodo de

diciembre de 2021 a febrero de 2022, luego de implementadas las medidas (ver tabla 3.13).
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Tabla 2.13: Informacion primaria para el calculo del nivel sigma del proceso en el periodo

diciembre 2021 a febrero 2022. Fuente: Elaboracién propia.

Variables/Meses _ Cantidad de incumplimientos
Diciembre Enero Febrero

Pérdidas (%) 0,32 4,87 2,96
Ancho de banda 0 0 0
Tiempo de respuesta (ms) 0,085 0,092 0,084
Total 0,00405 0,04962 0,03044
Sigma 4.3 3,36 3,57
DPMO 2569,35484 | 31479,3548 19311,3978

Se observa cierta estabilidad y una disminucion sustancial del tiempo de respuesta de las
solicitudes, estableciéndose valores inferiores al 1% del total de peticiones, también se denota
gran disminucion del nivel de pérdidas, las que se mantienen entre 0,32 y 4,87. Es de destacar
gue estas variables cumplen con las metas trazadas para la investigacion. Se evidencia el
aumento del nivel sigma (ver figura 3.10) del proceso con respecto al periodo anterior, pasando
de un rango de valores entre 1,98 a 2,74 a niveles que se encuentran entre los 3,36 a 4,3
categorizando el proceso de satisfactorio.

Nivel de Sigma

5,00 4,30
4,00 3,36 237
3,00
2,00
1,00
0,00

DIC ENE FEB

Cantidad de incuplimientos

Sigma

Figura 2.11: Comportamiento del nivel sigma durante el periodo de diciembre a febrero de

2022. Fuente: Elaboracidon propia.

Una vez analizado los parametros generales del proceso, se realiza el andlisis del
comportamiento estadistico de cada una de las variables criticas de calidad, para de esta forma
poder comparar los resultados alcanzados luego de implentar las mejoras con los obtenidos en

el perido anterior, para de esta forma conocer la efectividad de las medidas.

66



eicima)

CA P I T U I_ O | | I Empresa de Informdtica
y Comunicaciones det MINAG

Pérdidas de paquete

Se comienza por la variable pérdidas de paquete, se realiza la comparacion de distribuciones
para conocer qué tipo de distribucion se ajusta més a los valores registrados, demostrandose que
siguen una distribucion exponencial (ver tabla 3.14). Como los datos siguen una distribucion
diferente a la Normal, estos valores deber ser normalizados (transformados a su equivalente en

Z) antes de que se realicen las cartas de control y el analisis de capacidad.

Tabla 2.14: Comparacion de distribuciones alternativas para la variable pérdida de
paguetes. Fuente: Fuente: Salida del software Statgraphics v16.

Distribucién Parametros Est. | Log Verosimilitud KSD
Uniforme 2 150,902 0,176768
Normal 2 143,903 0,0961895
Weibull 2 142,203 0,143819
Logistica 2 141,441 0,0959717
Valor Extremo Mas Chico 2 141,141 0,0982161
Valor Extremo Mas Grande 2 138,055 0,138452
Laplace 2 137,058 0,110678
Gamma 2 136,659 0,184276
Loglogistica 2 126,588 0,154485
Exponencial 1 125,356 0,287718
Lognormal 2 123,889 0,235951
Birnbaum-Saunders 2 123,214 0,300978
Gaussiana Inversa 2 117,743 0,312308
Pareto 1 -8,9E10 1,0

Para el andlisis de los datos de se obtienen el grafico de control de la figura 3.11, que muestra el
valor individual de la medicién durante el periodo de diciembre 2021 a febrero 2022, utilizando
cartas de control para variables, especificamente la carta x (individuales). En la figura 3.12 se

muestra el histograma de frecuencias y los indices de capacidad.

Gréfico X para Perdidas de paquetes
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Figura 2.12: Grafico de X en el analisis de pérdida de paquetes. Fuente: Salida del

software Statgraphics v16.
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Capacidad de Proceso para Perdidas de paquetes
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Figura 2.13: Gréafico de capacidad de pérdidas de paquetes. Fuente: Salida del software
Statgraphics v16.

Mediante el andlisis de la variable pérdidas de paquetes se puede apreciar que todos los puntos
se encuentran dentro de los limites de control, siendo un proceso estable y en control estadistico.
Esta variable se comporta de manera adecuada para el trabajo puesto que el Cp se encuentra
en valores que se consideran muy buenos, destacando su capacidad para cumplir con las

especificaciones.

Velocidad de respuesta (demoras)

Se realiza la comparacion de distribuciones para conocer qué tipo de distribucién se ajusta mas
a los valores registrados, demostrandose que siguen una distribucion Weibull (ver tabla 3.15).
Como los datos siguen una distribuciéon diferente a la Normal, estos valores deber ser
normalizados (transformados a su equivalente en Z) antes de que se realicen las cartas de control

y el andlisis de capacidad.

Tabla 2.15: Comparacion de distribuciones alternativas para la variable velocidad de
respuesta (demoras). Fuente: Salida del software Statgraphics v16.

Distribucién Parametros Est. [Log Verosimilitud KS D

Weibull 2 -83,7639 0,118799
Gamma 2 -83,8797 0,110051
Exponencial 1 -83,9371 0,117101
Loglogistica 2 -91,5571 0,100326
Uniforme 2 -91,9778 0,321996
Lognormal 2 -91,9909 0,147555
Birnbaum-Saunders 2 -93,8079 0,254882
Valor Extremo Mas Grande 2 -98,0636 0,186731
Gaussiana Inversa 2 -105,224 0,275347
Normal 2 -107,791 0,201489
Logistica 2 -110,455 0,172324
Laplace 2 -115,092 0,208443
Valor Extremo Mas Chico 2 -120,019 0,192011
Pareto 1 -8,9E10 5,87753
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Para el andlisis de los datos de se obtienen el grafico de control de la figura 3.13, que muestra el
valor individual de la medicién durante el periodo de diciembre 2021 a febrero 2022, utilizando
cartas de control para variables, especificamente la carta x (individuales). En la figura 3.14 se
muestra el histograma de frecuencias y los indices de capacidad.

Gréfico X para Demoras
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Figura 2.14: Gréfico de X en el analisis de velocidad de respuesta (demoras). Fuente:
Salida del software Statgraphics v16.
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Figura 2.15: Gréafico de capacidad en el analisis de velocidad de respuesta (demoras).

Fuente: Salida del software Statgraphics v16.

Mediante el andlisis de la variable velocidad de respuesta (demoras) se puede apreciar que, todos
los puntos se encuentran dentro de los limites de control, por tanto, es un proceso estable, esta
en control estadistico. Esta variable se comporta de manera adecuada para el trabajo, puesto
que el Cp da como resultados valores que se consideran buenos, destacando su capacidad para

cumplir con las especificaciones.

69



CAPITULO 1lI

Ancho de banda

eicima)

Empresa de I

informdtica
y Comunicaciones det MINAG

Se realiza la comparacion de distribuciones para conocer qué tipo de distribucion se ajusta mas

a los valores registrados, demostrandose que siguen una distribucion gamma (ver tabla 3.16).

Como los datos siguen una distribucion diferente a la Normal, estos valores deber ser

normalizados (transformados a su equivalente en Z) antes de que se realicen las cartas de control

y el andlisis de capacidad.

Tabla 2.16: Comparacion de distribuciones alternativas para la variable ancho de banda.

Fuente: Salida del software Statgraphics v16.

Distribucién Parametros Est. | Log Verosimilitud KSD

Gamma 2 -291,72 0,087135
Valor Extremo Mas Grande 2 -292,333 0,0913272
Lognormal 2 -293,004 0,0896714
Weibull 2 -293,025 0,106758
Birnbaum-Saunders 2 -293,194 0,0903841
Gaussiana Inversa 2 -293,369 0,0910461
Loglogistica 2 -294,204 0,0972178
Normal 2 -294,724 0,119271
Logistica 2 -297,163 0,098683
Uniforme 2 -298,459 0,167418
Laplace 2 -300,608 0,161456
Valor Extremo Mas Chico 2 -304,452 0,151379
Exponencial 1 -345,766 0,397833
Pareto 1 -431,892 0,533757

Para el andlisis de los datos de se obtienen el grafico de control de la figura 3.15, que muestra el

valor individual de la medicién durante el periodo de diciembre 2021 a febrero 2022, utilizando

cartas de control para variables, especificamente la carta x (individuales). En la figura 3.16 se

muestra el histograma de frecuencias y los indices de capacidad.
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Figura 2.16: Gréfico de X en el andlisis de ancho de banda. Fuente: Salida del software

Statgraphics v16.
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Figura 2.17: Gréafico de capacidad en el andlisis de ancho de banda. Fuente: Salida del
software Statgraphics v16.

Mediante el andlisis de la variable ancho de banda se puede apreciar que todos los puntos se
encuentran dentro de los limites de control, siendo un proceso estable y en control estadistico.
Esta variable se comporta de manera adecuada para el trabajo, debido a que el Cp da como
resultados valores que se consideran satisfactorios, destacando su capacidad para cumplir con

las especificaciones.

Una vez analizado los pardmetros estadisticos después de implementada las mejoras se procede
a la aplicacion de la encuesta al mismo numero de participantes que en la etapa anterior,
destacandose un incremento en la satisfaccion general con respecto a los servicios brindados

(ver Anexo No0.16).

De manera general se realiza un resumen de cada una de las variables analizadas (ver tabla
3.17) donde se refleja una variacion en los parametros evaluados. Estos valores crecen en
sentido positivo, garantizando una calidad superior en correspondencia con el servicio brindado
inicialmente. También se aprecia que en la aplicacién de la encuesta para la etapa final todas las
preguntas son respondidas con resultados superiores (ver Anexo No0.17), lo que reafirma la

efectividad de las mejoras realizadas.

Tabla 2.17: Resumen de parametros por variable. Fuente: Elaboracién propia.

Perdida de Velocidad de
Parametros/variables- paguetes respuesta Ancho de banda
etapas
Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Promedio 21,95% 2,71% | 36,98 ms | 0,087 ms - -
Nivel de calidad Sigma 2,45 3,47 2,77 2,74 2,89 4,08
Cp(q) 0,473823 | 93,1689 | 0,378707 | 7,53417 | 1,0137 |2,24668
Cpk(q) 0,461411 |0,768239| 0,278019 | 1,21984 |1000167 |1,78499
Satisfaccion general Inicial Final
con el servicio 65% 81%
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Etapa V: Controlar
Paso 12: Monitoreo del proceso

Para realizar el monitoreo en los sistemas que brindan los servicios, se utilizan los estudios de
estabilidad, en los que se mide cada cierto intervalo de tiempo la disponibilidad de dicho servicio.
Estos proveen informacion clave sobre el estado del proceso de medicién. Para la realizacion de
dicho monitoreo se implementan un software de control (pfsense), que permiten previsualizar en
tiempo real cada variable de manera individual o el comportamiento del sistema en general,
debido al gran volumen de resultados, se asocian a estos sistemas otros capaces de graficar
dichos datos. Estas herramientas a su vez permiten obtener una visualizacién del comportamiento

de las mediciones realizadas por los diferentes sistemas instalados (ver figura 3.17).
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Figura 2.18: Gréfico de pérdidas de paquetes y demoras. Fuente: Sistema de monitoreo y
control

Este grafico muestra el comportamiento general de dos variables criticas durante el tiempo de
realizacion del estudio, se puede apreciar la incidencia favorable de las medidas aplicadas en
estas variables de calidad, mejorando las incidencias de estas en el proceso. En el Anexo No.18

se pueden apreciar otras salidas que se obtienen del software.
Paso 13: Cerrar y difundir el proyecto de mejora

El objetivo de este Ultimo paso es asegurarse de que el proyecto de mejora es fuente de evidencia

de logros, de aprendizaje y que sirva como herramienta de difusion.

Finalmente se realiza una recopilacion de todos los documentos utilizados en la investigacion,
donde se refleja el trabajo realizado, quedando redactado un documento final, para ser consultado

por el personal interesado.
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Se refleja en el mismo los principales logros alcanzados, entre los que sobresalen:

e Mejora en el rendimiento de la red.
e Escalabilidad de la red.

e Disminucion de los tiempos de respuestas a peticiones.

Conclusiones parciales del capitulo

1.

Se verifico el cumplimiento de las principales caracteristicas de calidad del servicio de
telematica de la UEB EICMA Cienfuegos a partir del estudio de estabilidad y capacidad
realizado, resultando que el proceso es estable y capaz de cumplir con el
funcionamiento 6ptimo del proceso con una disponibilidad real superior al 99,84% y un
aumento del rendimiento por peticiones alcanzando valores dentro de las metas

propuestas en la investigacion.

El cuestionario disefiado es un instrumento de medicion de la calidad percibida fiable y
vélido, en el mismo se tienen en cuenta variables que se agrupan en cinco dimensiones,
para identificar las principales insatisfacciones que poseen los clientes con la calidad del

servicio de telematica.

Luego de proponer y aplicar las mejoras se evidencia un mejor desempefio de las variables
criticas de calidad identificadas en el servicio de telematica y el nivel sigma del proceso, asi
como en la estabilidad y capacidad, lo que se revierte en un aumento en la calidad del servicio

de telematica, por tanto, mayor satisfaccion en el uso del servicio por el cliente final.
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CONCLUSIONES GENERALES

1.

La aplicaciéon de la metodologia seis sigma permitié realizar el diagnéstico sobre la calidad
del servicio de telematica en la red convergente de datos en la UEB EICMA Cienfuegos,
determinando los problemas fundamentales relacionados con la tematica, sobresaliendo la

presencia de altos porcentajes insatisfaccion de calidad perciba.

A partir de la realizacién del diagnéstico se identifican los principales factores que influyen en
la calidad del servicio telematico sobresaliendo el mal estado de la infraestructura, el alto nivel
de respuesta a peticiones y la necesidad de implementar sistemas de comunicacién

bidireccional més eficientes.

Se verificd el cumplimiento de las principales caracteristicas de calidad del servicio de
telematica de la UEB EICMA Cienfuegos a partir del estudio de estabilidad y capacidad
realizado, resultando que el proceso es estable y capaz de cumplir con el funcionamiento
6ptimo del proceso con una disponibilidad real superior al 99,84% y un aumento del
rendimiento por peticiones alcanzando valores dentro de las metas propuestas en la

investigacion.

El cuestionario disefiado es un instrumento de medicion de la calidad percibida,
demostrandose su fiabilidad y validez a partir de su aplicacion a una muestra de clientes, en
el mismo se tienen en cuenta variables que se agrupan en cinco dimensiones, para identificar
las principales insatisfacciones que poseen los clientes con la calidad del servicio recibido,
identificAndose como mayores insatisfacciones: velocidad de acceso a internet; resolucién de

problemas y asistencia técnica.

. Con el estudio realizado se demostré que es posible la adecuacion de la metodologia seis
sigma a procesos de servicios telematicos, especificando en cada una de sus etapas las

técnicas y herramientas que deben ser aplicadas.
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RECOMENDACIONES
e Generalizar la aplicacion de este procedimiento a todas las UEB EICMA del pais.

e Modelar nuevas alternativas de software y hardware que actualicen u optimicen los

resultados alcanzados para su posterior integracion al sistema.

e Continuar el monitoreo para no disminuir la calidad percibida por el cliente.
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Anexo No.1

Mapa de procesos. Fuente: Manual de Identidad Empresarial de la EICMA.
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Anexo No.2
Seleccion de los expertos. Fuente: Elaboracion propia.

Para la seleccion del grupo de trabajo se debe determinar la cantidad y luego la relacion de los
candidatos de acuerdo a los criterios de competencia, creatividad, disposicién a participar,
experiencia cientifica y profesional en el tema, capacidad de andlisis, pensamiento I6gico y
espiritu de trabajo en equipo.

Se calcula el nUmero de expertos para llevar a cabo el desarrollo de este método:

_ p(1—-pk
i2 1.q k
0.05 (1 — 0.05) * 3.8416 99% 6.6564
n= 0_122 95% 38416
90% 2,6896

n=13 expertos

donde:

k: Cte. que depende del nivel de significacion estadistica.

p: Proporcion de error que se comete al hacer estimaciones del problema con n expertos. (0.05)
i: Precision del experimento. (0.12)

La determinacion del coeficiente es acorde al nivel de confianza escogido para el trabajo (a=0.05).
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Anexo No.3
Evaluacion del coeficiente de competencia. Fuente: (Cruz Ramirez, 2009)

1. Marque con una X, en una escala creciente del 1 al 10, el valor que se corresponda con
el grado de conocimiento o informacién que tenga sobre la tematica en funcién de la

evaluacion de la calidad percibida en servicios teleméaticos.

Escala | O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Experto

2. Realice una autovaloracion, segun la tabla siguiente, de sus niveles de conocimiento

sobre la evaluacion de la calidad percibida en servicios telematicos.

Argumentacién A(alto) M(Medio) | B(Bajo)

Andlisis teodricos realizados por usted en la teméatica

tratada

Experiencia obtenida

Trabajo de autores nacionales

Trabajo de autores extranjeros

Su propio conocimiento del estado del problema en

el extranjero

Su intuicion
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Célculo del coeficiente de competencia de los expertos. Fuente: Elaboracién propia.

Expertos Ka Kc K=1/2(Ka+Kc) | Clasificacién
1 0,8 0,9 0,85 Alto
2 0,8 1,0 0,9 Alto
3 0,7 0,6 0,65 Medio
4 0,8 0,9 0,85 Alto
5 0,8 0,8 0,8 Medio
6 0,8 0,7 0,75 Medio
7 0,8 0,9 0,85 Alto
8 0,5 0,6 0,55 Medio
9 0,7 0,8 0,75 Medio
10 0,6 0,8 0,7 Medio
11 0,6 0,7 0,65 Medio
12 0,5 0,7 0,6 Medio
13 0,6 0,7 0,65 Medio




ANEXOS

encima)

Anexo No.5

Diagrama Quién-Qué. Fuente: Elaboracién propia.

v Comunicaciones del MINAG

Cliente

Departamento Telematica

EMITE QUEIA

‘ INICIC )

PRESTACION DE
SERVICIO

PROBLEMAEN EL
SERVICIO

QUEIA

PROCESA

NOTIFICACION DE
REESTABLECIMIENTO
AL CLIENTE

ANALISIS Y SOLUCION |—

RESTABLECER DEL

SERVICIO

ALMACENAMIENTO
DEL REPORTE

FIN




ANEXOS @

Empresa de Informatica
v Comunicaciones del MINAG

Anexo No.6

Sub-Proceso telemética. Fuente: Manual de Identidad Empresarial de la EICMA.
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Anexo No.7

Diagrama SIPOC. Fuente: Manual de Identidad Empresarial de la EICMA.
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Anexo No.8

Prueba W de Kendall. Fuente: Salida del software SPSS V.22.0.

Rango
promedio

Disponibilidad y respuesta brindada en el punto de informacién 3,85
de la institucion
Los empleados de contacto con el cliente proyectan una buena 19,00
imagen.
La velocidad fluctia, pasando de momentos de rapidez a 15,50
lentitud.
Cuando tiene un problema con el servicio y lo presenta al 13,73
departamento de telematica, se resuelve.
Facilidad de acceso, espacio fisico y areas sefializadas en las 4,65
instalaciones de la institucién
El personal se muestra interesado en ayudar a resolver sus 13,81
inquietudes en cuanto al servicio.
El comportamiento del personal de atencién al cliente le 16,23
transmite confianza.
Cuando el departamento de telematica establece una fecha 14,23
especifica para resolver su inconveniente en el servicio de
internet, lo cumple.
El personal brinda solucién a sus necesidades de forma rapida. 15,77
Facilidad para obtener informacion y/o acceder al servicio de 17,96
manera telefénica y/o virtual
Utilizacién de equipos informaticos, formularios e insumos para 3,46
brindar el servicio
Usted siente seguridad en el servicio que realiza la UEB EICMA 16,62
Cienfuegos.
Requisitos gue solicita la institucién para obtener el servicio 4,42
El personal entiende cuales son sus necesidades especificas 15,15
para ofrecer el servicio de internet.
El personal demostré tener el conocimiento necesario para 16,50
responder sus consultas.
El personal le atendié con amabilidad 17,50
Tiempo que le lleva para obtener el servicio 4,12
La UEB EICMA Cienfuegos ofrece horarios convenientes para 17,00
brindar el servicio de atencién al cliente.
La empresa conoce con claridad cuéles son sus intereses 17,00
Cortesia, capacidad profesional y calidez en la atencién de los 4,62
servidores publicos
Velocidad 16,04
Continuidad de Acceso 14,00
Facilidad para obtener informacion y/o acceder al servicio de 2,88
manera telefénica y/o virtual
Atencion a quejas 15,96
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Estadisticos de contraste

I 13
W de Kendall= 681
Chi-cuadrado 203,688
al 23
Sig. asintat. ,000

4. Coeficiente de concordancia de Kendall
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Modelo de encuesta. Fuente: Elaboracion propia adaptado de (Calle Peldez y otros, 2013).

Modelo de encuesta para medir la satisfaccion del los clientes de la UEB EICMA Cienfuegos.

Nombre del cliente: Fecha de encuesta:

Teléfono: Edad:

En la escala 1 al 5, siendo 1 pésimo, 2 malo, 3 aceptable, 4 bueno y 5 excelente, ¢ Cémo

clasifica el servicio de conectividad?

DETALLE

ELEMENTOS TANGIBLES

Los empleados de contacto con el cliente proyectan una
buena imagen.

La velocidad fluctta, pasando de momentos de rapidez a
lentitud.

CONFIABILIDAD

Cuando tiene un problema con el servicio y lo presenta al
departamento de telematica, se resuelve.

El personal se muestra interesado en ayudar a resolver sus
inquietudes en cuanto al servicio.

El comportamiento del personal de atenciéon al cliente le
transmite confianza.

CAPACIDAD DE RESPUESTA

Cuando el departamento de teleméatica establece una fecha
especifica para resolver su inconveniente en el servicio de
internet, lo cumple.

El personal brinda solucién a sus necesidades de forma
rapida.

Facilidad para obtener informacion y/o acceder al servicio
de manera telefénica y/o virtual

ASEGURAMIENTO

Usted siente seguridad en el servicio que realiza la UEB
EICMA Cienfuegos.

El personal entiende cuales son sus necesidades
especificas para ofrecer el servicio de internet.

El personal demostré tener el conocimiento necesario para
responder sus consultas.

EMPATIA

El personal le atendié con amabilidad

La UEB EICMA Cienfuegos ofrece horarios convenientes
para brindar el servicio de atencion al cliente.

La empresa conoce con claridad cuales son sus intereses

DETALLE (1) ) 3)

Muy Malo Malo | Aceptable

Bueno

(4)

Muy Bueno

(5)

Velocidad

Continuidad de Acceso

Atencién a quejas




ANEXOS El@

Empresa de Informatica
v Comunicaciones del MINAG

¢Alguna vez usted ha utilizado el servicio de internet con otro proveedor?
Sl NO

De acuerdo a la experiencia obtenida durante el uso del servicio. ¢ Cémo clasifica el servicio telemético

en comparacion con la competencia?

GRADO CALIFICACION | ¢, POR QUE? (COMENTARIOS ADICIONALES)
Muy bueno 5
Bueno 4
Aceptable 3
Malo 2
Muy Malo 1

El servicio telematico ofrecido satisface sus necesidades.
Sl NO ¢Por qué?
¢ Por qué eligio a la UEB EICMA Cienfuegos como su proveedor del servicio telemético?

¢ Tiene usted algun comentario o sugerencia sobre el servicio que ofrece la UEB EICMA Cienfuegos?
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Anexo No.10

Resultados del analisis factorial. Fuente: Elaboracion propia.
KMO y prueba de Bartlett

Medida de adecuacién muestral de Kaiser-Meyer-
; ,517
Olkin.
Prueba de esfericidad de Chl-cgadrado 152,886
Bartlett aproximado
gl 136
Sig. ,153

Varianza total explicada

Sumas de las saturaciones al cuadrado
Autovalores iniciales de la extraccion
% de la % de la

Componente Total varianza % acumulado Total varianza % acumulado
1 2,896 17,032 17,032 2,896 17,032 17,032
2 2,293 13,491 30,523 2,293 13,491 30,523
3 2,007 11,806 42,330 2,007 11,806 42,330
4 1,828 10,756 53,085 1,828 10,756 53,085
5 1,450 8,532 61,617 1,450 8,532 61,617
6 1,081 6,359 67,976 1,081 6,359 67,976
7 1,036 6,093 74,070 1,036 6,093 74,070
8 ,853 5,018 79,088

9 ,740 4,351 83,438

10 ,666 3,918 87,356

11 ,594 3,493 90,849

12 ,499 2,933 93,782

13 ,387 2,279 96,061

14 ,266 1,567 97,628

15 ,167 ,981 98,610

16 146 ,857 99,467

17 ,091 ,533 100,000

Método de extraccion: Andlisis de Componentes principales.

Comunalidades

Inicial Extraccion
Los empleados de contacto
con el cliente proyectan
una buena imagen 1,000 ,619

La velocidad fluctua,
pasando de momentos de 1,000 854
rapidez a lentitud

Cuando tiene un problema
con el servicio y lo

presenta al departamento 1.000 673
de telemética, se resuelve ' '
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El personal se muestra
interesado en ayudar a
resolver sus inquietudes en
cuanto al servicio

El comportamiento del
personal de atencién al
cliente le transmite
confianza

Cuando el departamento
de telematica establece
una fecha especifica para
resolver su inconveniente
en el servicio de internet, lo
cumple.

El personal brinda solucién
a sus necesidades de
forma rapida.

Facilidad para obtener
informacién y/o acceder al
servicio de manera
telefonica y/o virtual

Usted siente seguridad en
el servicio que realiza la
UEB EICMA Cienfuegos.

El personal entiende cuéles
son sus necesidades
especificas para ofrecer el
servicio de internet.

El personal demostré tener
el conocimiento necesario
para responder sus
consultas.

El personal le atendi6 con
amabilidad

La UEB EICMA Cienfuegos
ofrece horarios
convenientes para brindar
el servicio de atencién al
cliente.

La empresa conoce con
claridad cuales son sus
intereses

Velocidad
Continuidad de Acceso
Atencién a quejas

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000
1,000
1,000

,579

,864

771

,651

,842

,892

,801

,558

,785

,769

, 732

,692
, 790
, 720

Método de extraccion: Andlisis de Componentes principales.
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Anexo No.11
Resultados del anélisis de frecuencia. Fuente: Elaboracion propia.
Los empleados de contacto con el cliente proyectan una buena imagen
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos  Aceptable 19 18,8 18,8 18,8
Bueno 34 33,7 33,7 52,5
Excelente 48 47,5 47,5 100,0
Total 101 100,0 100,0
La velocidad fluctla, pasando de momentos de rapidez a lentitud
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos Pésimo 8 7.9 7,9 7.9
Malo 42 41,6 41,6 49,5
Aceptable 34 33,7 33,7 83,2
Bueno 17 16,8 16,8 100,0
Total 101 100,0 100,0
Cuando tiene un problema con el servicio y lo presenta al departamento de telematica, se resuelve
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  Aceptable 40 39,6 39,6 39,6
Bueno 50 49,5 49,5 89,1
Excelente 11 10,9 10,9 100,0
Total 101 100,0 100,0
El personal se muestra interesado en ayudar a resolver sus inquietudes en cuanto al servicio
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  Aceptable 14 13,9 13,9 13,9
Bueno 31 30,7 30,7 44,6
Excelente 56 55,4 55,4 100,0
Total 101 100,0 100,0

El comportamiento del personal de atencién al cliente le transmite confianza

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  Aceptable 27 26,7 26,7 26,7
Bueno 24 23,8 23,8 50,5
Excelente 50 49,5 49,5 100,0
Total 101 100,0 100,0
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ANEXOS

Cuando el departamento de teleméatica establece una fecha especifica para resolver su inconveniente en el servicio
de internet, lo cumple.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos  Aceptable 12 11,9 11,9 11,9
Bueno 31 30,7 30,7 42,6
Excelente 58 57,4 57,4 100,0
Total 101 100,0 100,0

El personal brinda solucién a sus necesidades de forma rapida.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  Aceptable 48 47,5 47,5 47,5
Bueno 26 25,7 25,7 73,3
Excelente 27 26,7 26,7 100,0
Total 101 100,0 100,0
Facilidad para obtener informacién y/o acceder al servicio de manera telefénica y/o virtual
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos Aceptable 48 47,5 47,5 47,5
Bueno 28 27,7 27,7 75,2
Excelente 25 24,8 24,8 100,0
Total 101 100,0 100,0
Usted siente seguridad en el servicio que realiza la UEB EICMA Cienfuegos.
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  Aceptable 43 42,6 42,6 42,6
Bueno 27 26,7 26,7 69,3
Excelente 31 30,7 30,7 100,0
Total 101 100,0 100,0

El personal entiende cudles so

n sus necesidades especificas para ofrecer el servicio de i

nternet.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos  Aceptable 50 49,5 49,5 49,5
Bueno 38 37,6 37,6 87,1
Excelente 13 12,9 12,9 100,0
Total 101 100,0 100,0

El personal demostré tener el conocimiento necesario para responder sus consultas.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos  Aceptable 25 24.8 24,8 24.8
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Bueno 41 40,6 40,6 65,3
Excelente 35 34,7 34,7 100,0
Total 101 100,0 100,0
El personal le atendié con amabilidad
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  Aceptable 43 42,6 42,6 42,6
Bueno 16 15,8 15,8 58,4
Excelente 42 41,6 41,6 100,0
Total 101 100,0 100,0
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La UEB EICMA Cienfuegos ofrece horarios convenientes para brindar el servicio de atencién al cliente.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  Aceptable 40 39,6 39,6 39,6
Bueno 27 26,7 26,7 66,3
Excelente 34 33,7 33,7 100,0
Total 101 100,0 100,0
La empresa conoce con claridad cuales son sus intereses
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje véalido acumulado
Validos  Aceptable 10 9,9 9,9 9,9
Bueno 60 59,4 59,4 69,3
Excelente 31 30,7 30,7 100,0
Total 101 100,0 100,0
Velocidad
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje vélido acumulado
Vélidos  Muy Malo 28 27,7 27,7 27,7
Malo 8 7.9 7.9 35,6
Aceptable 34 33,7 33,7 69,3
Bueno 31 30,7 30,7 100,0
Total 101 100,0 100,0
Continuidad de Acceso
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  Muy Malo 26 25,7 25,7 25,7
Malo 34 33,7 33,7 59,4
Aceptable 27 26,7 26,7 86,1
Bueno 14 13,9 13,9 100,0
Total 101 100,0 100,0
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Atencién a quejas

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  Aceptable 16 15,8 15,8 15,8
Bueno 36 35,6 35,6 51,5
Excelente 49 48,5 48,5 100,0
Total 101 100,0 100,0

eicima)

Empresa de Informatica
v Comunicaciones del MINAG



ANEXOS El@

Empresa de Informatica
Anexo No.12

v Comunicaciones del MINAG

Diagrama Causa-Efecto. Fuente: Elaboracion propia.

Fallas Técnica ISaturacién de la REDI

/ Ausencia de segmentacion de la RED

/

Falta de mantenimiento .
\,

4 Inadecuada estructura
fisicay logica

. - No respaido eléctrico
Rotura de equipo /

/ / K Inestabilidad del fluido

/ / léctrico
Equipamiento obsoleto / cee ine z
Desperfectos Equipamiento de bajas Inestabilidad y baja
técnicos \ prestaciones ) " e
% calidad en el servici

«

Servidores Gnicos sin respaldo 47’ Baja interaccion del / de conectividad
/ cliente con el No disponibilidad de /

/

Software de aito > / proveedor del servicio / software de monitoreo : que brinda la EICMA

consumo de recursos / /

/ Mala retroalimentacién ———3/ No exxstencuAa a5 H
/ plan de mejora

Software desactuzlizados, /

poco flexibles y deficientes /

/

/

[Baja disponibilidad del serviciol Deficiente asistenci If\usencia de Monitoreo del servidc]
técnica al cliente




ANEXOS

eicima)

Anexo No.13

Empresa de Informatica
v Comunicaciones del MINAG

Verificacién de causas mas probables. Fuente: Elaboracion propia.

Causas probables

Verificacion de las causas

Oportunidades de mejora

Desperfectos técnicos Inspeccion del correcto | Reparacion o  sustitucion  del
funcionamiento equipamiento

Inestabilidad del fluido eléctrico | Corte eléctrico Equipamiento de respaldo

Inadecuada estructura Legislacién vigente Aplicacién de la normativa

fisica y légica

Software de alto consumo de | Inspeccion visual del uso de | Alternativas de software libre de

recursos recursos menores prestaciones

Softwares desactualizados Inspeccion visual del uso de | Actualizar  software de  sus
recursos repositorios

Mala retroalimentacion

Escasa informacion de los

clientes

Sistemas de comunicaciobn mas
eficientes

No disponibilidad de software
de monitoreo

Dificultad de realizar analisis de
registros almacenados

Implementacion de software que
permitan un andlisis en tiempo real
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Anexo No.14
Método Delphy para las causas més probables. Fuente: Elaboracién propia.

Teniendo en cuenta que el grupo de trabajo retine a los principales expertos en el tema en la UEB
EICMA Cienfuegos, se les aplica una lista con el objetivo de dar un orden de prioridad a las
causas probables.

Para el caso en andlisis se presentan siete caracteristicas (K), por lo que la prueba de hipotesis

que debe realizarse es A? la cual establece:

Hipotesis:

HO: no hay comunidad de preferencia entre los expertos.
H1: existe comunidad de preferencia entre los expertos.
Region Critica: A%calculada= A*tabulada

Si se cumple la regién critica se rechaza Ho, existiendo comunidad de preferencia entre los
expertos, con lo cual se cumple en la presente investigacion. En este caso A*calculada=60,404 y
A?tabulada= 14,067. El procesamiento de los resultados se efectiia mediante el paquete de
programa SPSS version 22.0. Los resultados muestran que la region critica se cumple con lo cual
se llega a la conclusién que los resultados obtenidos en este procesamiento son confiables y

existe comunidad de preferencia entre los expertos.

Estadisticos descriptivos

N Minimo | Maximo | Media Desv. tip.

Desperfectos técnicos 13 3 6 4,46 1,127
Inestabilidad del fluido eléctrico 13 2 5 3,85 1,068
Inadecuada estructura 13 6 9 7,77 1,301
Software de alto consumo de recursos 13 6 9 7,46 1,050
Softwares desactualizados 13 6 9 7,77 1,092
Mala retroalimentacion 13 3 5 4,54 ,660
No _ disponibilidad de software de 13 6 9 785 1,144
monitoreo

N valido (segun lista) 13
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Rangos
Rango promedio
Desperfectos técnicos 2,19
Inestabilidad del fluido eléctrico 1,69
Inadecuada estructura 5,58
Software de alto consumo de recursos 4,92
Softwares desactualizados 5,69
Mala retroalimentacion 2,23
No disponibilidad de software de monitoreo 5,69
Estadisticos de contraste
N 13
W de
Kendall@) |'''%
Chi-
cuadrado 60,404
gl 6
Sig. asintét. | ,000

a Coeficiente de concordancia de Kendall
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Anexo No.15

Plan de accion para las mejoras propuestas. Fuente: Elaboracion propia.

Meta: Elevar la calidad del servicio “Paquete de enlace dedicado a internet”

Responsables: Especialistas de telematica

clientes

¢, Qué? Quién? ,Coémo? SPor qué? ;Donde? Cuando? | ¢Cuéanto?
Se llevan a cabo acciones de
o _ Nodo
Especialistas de |[cambio de estructura de red e o ,
N . . _ Incumple con la | Provincial Noviembre/2
Reestructurar la red telematica y | interconexiones directas entre . 1 mes
_ _ | legislacion vigente EICMA y| 021
redes equipos de red y redundancia
redes LAN
entre ellos
Servidores en
Especialistas de|Se instala y configura una . el Nodo | Diciembre/2 )
QoS . _ No existe o 7 dias
telematica herramienta de software Provincial 021
EICMA
Desarrollo e _ _
_ y Existe un mecanismo
implementacién de o Se lleva a cabo el desarrollo e _
Especialistas de | y poco efectivo para la|Nodo
software para la N implementacion de software para L o
L telematica y _ ) comunicacion con el|Provincial Agosto/2021 | 6 meses
comunicacion o el acceso informativo entre o
o _ aplicaciones contacto técnico del| EICMA
bidireccional con los ambas partes lient
cliente




ANEXOS

Se realiza mediante los datos

parametros del servicio

o obtenidos en la contratacion de Nodo
» _ Especialistas de o o o o
Interrelacion Cliente- . los servicios y la actualizacion en | Actualizacion de datos | Provincial )
telematica y _ Julio/2021 |1 mes
Proveedor _ un software desarrollado para la | del sistema EICMA
mercadotecnia o _ _
comunicacion bidireccional con el clientes
cliente
Se realiz6 la instalacion de
. | o Nodo .
) Especialista de|software para el monitoreo Yy |Actualizacion de datos o Diciembre/
Monitoreo y control . _ _ Provincial actual
telematica control en tiempo real de los|del sistema EICMA 2021
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Anexo No.16

Resultados del analisis de frecuencia luego de implementar las mejoras. Fuente:
Elaboracion propia.

Los empleados de contacto con el cliente proyectan una buenaimagen

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos Aceptable 23 22,8 22.8 22,8
Bueno 42 41,6 41,6 64,4
Excelente 36 35,6 35,6 100,0
Total 101 100,0 100,0

La velocidad fluctia, pasando de momentos de rapidez a lentitud

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje véalido acumulado
Validos  Aceptable 7 6,9 6,9 6,9
Bueno 32 31,7 31,7 38,6
Excelente 62 61,4 61,4 100,0
Total 101 100,0 100,0

Cuando tiene un problema con el servicio y lo presenta al departamento de telematica, se resuelve

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos  Aceptable 40 39,6 39,6 39,6
Bueno 44 43,6 43,6 83,2
Excelente 17 16,8 16,8 100,0
Total 101 100,0 100,0

El personal se muestra interesado en ayudar a resolver sus inquietudes en cuanto al servicio

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  Aceptable 20 19,8 19,8 19,8
Bueno 24 23,8 23,8 43,6
Excelente 57 56,4 56,4 100,0
Total 101 100,0 100,0

El comportamiento del personal de atencién al cliente le transmite confianza

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos  Aceptable 26 25,7 25,7 25,7
Bueno 35 34,7 34,7 60,4
Excelente 40 39,6 39,6 100,0
Total 101 100,0 100,0
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Cuando el departamento de telemética establece una fecha especifica para resolver su

inconveniente en el servicio de internet, lo cumple.
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Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos Aceptable 18 17,8 17,8 17,8
Bueno 22 21,8 21,8 39,6
Excelente 61 60,4 60,4 100,0
Total 101 100,0 100,0

El personal br

inda solucion

a sus necesidades de forma réapida.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  Aceptable 40 39,6 39,6 39,6
Bueno 20 19,8 19,8 59,4
Excelente 41 40,6 40,6 100,0
Total 101 100,0 100,0

Facilidad para obtener informacién y/o acceder al servi

cio de manera telefénica y/o virtual

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos  Aceptable 49 48,5 48,5 48,5
Bueno 19 18,8 18,8 67,3
Excelente 33 32,7 32,7 100,0
Total 101 100,0 100,0

Usted siente seguridad en el servicio que realiza la UEB EICMA Cienfuegos.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  Aceptable 49 48,5 48,5 48,5
Bueno 30 29,7 29,7 78,2
Excelente 22 21,8 21,8 100,0
Total 101 100,0 100,0

El personal entiende cudles son sus necesidades especificas para ofrecer el servicio de internet.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje vélido acumulado
Vélidos  Aceptable 32 31,7 31,7 31,7
Bueno 47 46,5 46,5 78,2
Excelente 22 21,8 21,8 100,0
Total 101 100,0 100,0
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El personal demostro tener el conocimiento necesario para responder sus consultas.
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Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos Aceptable 20 19,8 19,8 19,8
Bueno 37 36,6 36,6 56,4
Excelente 44 43,6 43,6 100,0
Total 101 100,0 100,0
El personal le atendié con amabilidad
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  Aceptable 46 455 455 455
Bueno 20 19,8 19,8 65,3
Excelente 35 34,7 34,7 100,0
Total 101 100,0 100,0

La UEB EICMA Cienfuegos ofrece horarios convenientes para brindar el servicio de atencién al cliente.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  Aceptable 40 39,6 39,6 39,6
Bueno 33 32,7 32,7 72,3
Excelente 28 27,7 27,7 100,0
Total 101 100,0 100,0
La empresa conoce con claridad cuales son sus intereses
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  Aceptable 23 22,8 22,8 22,8
Bueno 51 50,5 50,5 73,3
Excelente 27 26,7 26,7 100,0
Total 101 100,0 100,0
Velocidad
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje vélido acumulado
Vélidos  Aceptable 46 455 455 45,5
Bueno 31 30,7 30,7 76,2
Excelente 24 23,8 23,8 100,0
Total 101 100,0 100,0
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Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos Aceptable 39 38,6 38,6 38,6
Bueno 39 38,6 38,6 77,2
Excelente 23 22,8 22,8 100,0
Total 101 100,0 100,0
Atencion a quejas
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  Aceptable 29 28,7 28,7 28,7
Bueno 39 38,6 38,6 67,3
Excelente 33 32,7 32,7 100,0
Total 101 100,0 100,0
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Comparacion de los resultados del encuentro luego de implementar las mejoras con

respecto al periodo anterior. Fuente: Elaboracion propia.

o Julio 2021 Febrero 2022
No. Descripcidn ; - . .,
% de satisfaccion | % de satisfaccion

1 Los empleados de contacto con el cliente proyectan 83%

una buena imagen. 83%
2 La velocidad fluctia, pasando de momentos de 31%

rapidez a lentitud. 91%

Cuando tiene un problema con el servicio y lo 33%
3 | presenta al departamento de telemética, se

resuelve. 75%
4 El personal se muestra interesado en ayudar a 81%

resolver sus inquietudes en cuanto al servicio. 87%
5 El comportamiento del personal de atencién al 65%

cliente le transmite confianza. 83%

Cuando el departamento de telemética establece 34%
6 | unafecha especifica para resolver su inconveniente

en el servicio de internet, lo cumple. 89%

El personal brinda soluciéon a sus necesidades de 80%
7 -

forma répida. 80%

Facilidad para obtener informacién y/o acceder al 63%
8 - - .

servicio de manera telefénica y/o virtual 77%
9 Usted siente seguridad en el servicio que realiza la 81%

UEB EICMA Cienfuegos. 75%

El personal entiende cuales son sus necesidades 79%
10 e - .

especificas para ofrecer el servicio de internet. 78%
11 El personal demostr6 tener el conocimiento 83%

necesario para responder sus consultas. 85%
12 | El personal le atendié con amabilidad 56% 78%

La UEB EICMA Cienfuegos ofrece horarios 85%
13 | convenientes para brindar el servicio de atencién al

cliente. 78%

La empresa conoce con claridad cuales son sus 38%
14 | .

intereses 81%
15 | Velocidad 65% 76%
16 | Continuidad de Acceso 86% 76%
17 | Atencion a quejas 62% 81%
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Salidas de gréficos periodo final. Fuente: Software de monitoreo (grafana y pfsense)
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