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Resumen: Actualmente, la competitividad dentro de la industria de servicios ha alcanzado niveles
sobresalientes. En la busqueda de incrementar la calidad y eficiencia de los servicios, los enfoques de mejora
continua adquieren innegable relevancia. Esta investigacién tuvo como objetivo implementar, analizar y
evaluar los efectos de la metodologia Lean Six Sigma (LSS) dentro de la industria de servicios para la
optimizacién de procesos a través del Mantenimiento Productivo Total (TPM). El caso de estudio presentado
es un taller de mantenimiento de equipos donde, a través del disefio metodolégico DMAIC, se
implementaron metodologias Lean Six Sigma y TPM para incrementar la eficiencia de los procesos. Los
resultados muestran un aumento de eficiencia superior al 10%, reduciendo el DPMO del equipo en un 53%
y disminuyendo el tiempo total del proceso en 2 horas. El valor del modelo propuesto radica en su
adaptabilidad a empresas proveedoras de servicios de equipamiento tecnolégico en el contexto regional, asi
como su aporte a estudios recientes sobre la aplicacion de TPM y LSS en el sector de servicios.

Palabras Clave: Lean Six Sigma, TPM, industria de servicios, sector terciario, mantenimiento de equipos,
servicio de mantenimiento, mejora de procesos.

Abstract: Currently, competitiveness within the service industry has reached outstanding levels. In the
pursuit of increasing the quality and efficiency of services, the ap-proaches of continuous improvement
acquire undeniable relevance. This research aimed to implement, analyze, and assess the effects of Lean Six
Sigma (LSS) methodology within the service industry for process optimization through Total Productive
Maintenance (TPM). The presented case study is a workshop for equipment maintenance where, through
the DMAIC methodological design, Lean Six Sigma and TPM methodologies were implemented to increase
process effi-ciency. The results show an efficiency increase of over 10%, reducing equipment DPMO by
53% and decreasing the total process time by 2 hours. The value of the proposed model lies in its adaptability
to companies providing technological equipment services in the regional context, as well as its contribution
to recent studies on the application of TPM and LSS in the service sector.

Keywords: Lean Six Sigma, TPM, service industry, service sector, equipment maintenance, maintenance
service, improvement process.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el Perd, el aumento de los costos operativos en las organizaciones de servicios de mantenimiento y
reparacion representa el 21% debido a constantes retrasos en los tiempos de servicio (Pinedo-Rodriguez et
al., 2022). En este contexto, la eficiencia del sector servicios en el pais oscila entre el 30% y el 60%
Unicamente en la ciudad de Lima, siendo uno de los niveles més bajos de América Latina (Tello, 2022). Por
ello, la integracion de metodologias para reducir retrasos y aumentar el rendimiento y la eficiencia es
fundamental para mejorar dichos rangos.

Si bien metodologias para mejoras de procesos como el Lean Six Sigma han sido implementadas en
diferentes empresas a nivel mundial, los beneficios percibidos en estas implementaciones no estan centrados
en su totalidad en el sector de servicios (Aminudin et al., 2014). Sin embargo, en aquellos estudios
centralizados en el sector terciario sobre la implementacion de Lean Six Sigma (Valdivia et al., 2022), los
principales factores de variacion en la satisfaccion del cliente y la eficiencia general del servicio fueron la
estandarizacion de procesos y los tiempos de espera. Ademas, un servicio bancario logré aumentar la
satisfaccion del cliente al reducir la variacion de los defectos del proceso e identificar actividades sin valor
(Antosz et al., 2022).

La fusion de Lean Six Sigma y TPM permite una reduccion significativa de costos, tiempos de inactividad
y un aumento de los estandares de calidad y desempefio operativo (Kumar et al., 2006). Sin embargo, la
implementacion de estas herramientas en el sector servicios presenta ciertas complejidades. Por lo tanto, se
sugiere seguir lineamientos para la aplicacion de Lean Six Sigma, como la gestion adecuada de los factores
criticos de éxito, caracteristicas de calidad e indicadores de desempefio (Owee et al., 2022). A pesar de eso,
surgen complicaciones al identificar dificultades en la recopilacion de datos debido a la interaccion no
automatizada en los servicios (Legman et al., 2023).

Si bien la aplicacién de Lean Six Sigma en entornos de fabricacién y produccién es popular en la
investigacion, su aplicacion especifica en servicios de reparacion y mantenimiento no muestra el mismo
progreso (Hill et al., 2018). Por lo tanto, se busca contribuir al conocimiento existente en el sector servicios,
Lean Six Sigma y TPM en el Per( generando una propuesta innovadora para la aplicacién de un nuevo
modelo de mejora en las empresas del sector, especificamente en una empresa proveedora de equipos en
Lima, PerQ. De esta forma, la pregunta abarcada en la siguiente investigacion es: ;Cual es el impacto del
Lean Six Sigma y TPM en la mejora de procesos de empresa de prestacion de equipos tecnoldgicos?

2. OBJETIVOS

Utilizar la sinergia de metodologias Lean Six Sigmay TPM para incrementar la eficiencia del proceso de
una empresa proveedora de equipos de seguridad en Lima, Perd.

e Identificar las principales probleméticas del proceso de mantenimiento de equipos, medir su
impacto y brindar soluciones accesibles.

e  Construir un modelo de mejora de procesos adaptable a otros contextos del sector terciario y ampliar
la vision de mejora de procesos en el Pera.

e Contribuir al conocimiento y a la implementacion de Lean Six Sigma 'y TPM en el sector terciario.

e Utilizar herramientas de valor para el incremento de eficiencia de distintas fases del proceso de
prestacion de servicios.




3. JUSTIFICACION

El aumento de la competitividad en los distintos sectores de la industria es consecuencia de la busqueda
de un mayor entendimiento del ciclo productivo y de la importancia del mantenimiento y revision de
bienes, servicios y sus componentes (Pezzotta et al., 2018). En el Per(, aquellas empresas dedicadas a
brindar servicios de mantenimiento y reparacién sufrieron un incremento de 21% en costos de operacién
ante la presencia de demoras en los tiempos de servicio (Pinedo et al., 2022). Especificamente en Lima,
la eficiencia del sector se encuentra en el rango de 33% y 58%, uno de los niveles mas bajos de América
Latina (Tello M., 2022).

Actualmente, la implementacion de sistemas de gestion de mantenimiento no ha logrado un éptimo nivel
de éxito dado que sus procesos cuentan con pasos prescindibles que causan demoras en la atencién de
clientes. De esta forma, la implementacion del mantenimiento productivo total (TPM) contribuye a una
eficiente asignacion de recursos y mantenimiento de condiciones de equipos. Asimismo, la integracion
de TPM con la metodologia Lean Six Sigma permite complementar la construccion de un sistema éptimo
y sostenible. En esta instancia, la integracion de metodologias que permitan una reduccion de demoras
y aumento de rendimiento tales como TPM y Lean Six Sigma en una empresa de prestacion de equipos
permite construir una propuesta de taller de mantenimiento con mayor eficiencia de la actualmente
presentada.

A pesar de la dificultad de la recopilacién de data en un proceso de servicios, la identificacion de factores
criticos de éxito, caracteristicas criticas de calidad e indicadores de rendimiento brindan una guia
consistente para la aplicacion de la herramienta y metodologias previamente mencionadas. (Hill et al.,
2018). Con ello, se logra construir una investigacion sobre Lean Six Sigma y TPM en un contexto
nacional, conllevando a un acercamiento a la evaluacion y utilizacion de nuevos conceptos de mejora
continua para las empresas del sector de servicios en el Per. Asimismo, se presentan perspectivas de
identificacion de problematicas en el mantenimiento de equipos y herramientas de valor para el
incremento de eficiencia en las distintas fases del proceso de prestacion de servicios que permiten un
acercamiento directo al objetivo de desarrollo sostenible industria, innovacién e infraestructura.

4. HIPOTESIS

La aplicacion de las metodologias Lean Six Sigma y Total Productive Maintenance en el proceso del
servicio de mantenimiento de equipos tiene un impacto significativo en la eficiencia del servicio,
reduciendo el tiempo total del proceso y mejorando la operatividad de los equipos.




5. DISENO METODOLOGICO:

Para proponer un modelo y validar una mejora en la eficiencia de los servicios de mantenimiento, la
investigacion consideré como alcance el estudio de caso de una empresa de Lima, Per(, dedicada a la
comercializacion y servicio técnico de equipos de seguridad, enfocandose en uno de sus talleres de
mantenimiento. Se aplicé un pre y post test con un enfoque mixto que integra métodos cualitativos y
cuantitativos, y se establecié un disefio metodoldgico basado en la metodologia Lean Six Sigma.

El modelo desarrollado se limita a una simulacién con software de las mejoras propuestas y no a la
implementacion de estas en la empresa.

A continuacidn, se presenta el flujo metodoldgico y las herramientas y técnicas empleadas en cada fase.

Figura 1. Flujo metodol6gico

-SIPOC .
-Diagrama de Pareto 1 Definir
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-Arena Software Simulation 4. Mejorar -
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Como se muestra, la metodologia Lean Six Sigma mediante los pasos de mejora continua DMAMC, se
integré con el Mantenimiento Productivo Total (TPM), aplicado en las fases de medicion, andlisis y
mejora. Ademas, se emplearon diferentes herramientas Lean en cada etapa para un estudio de caso mas
detallado.

En primer lugar, en el paso Definir, es necesario comprender todo el proceso e identificar las fallas mas
recurrentes de los equipos que ocasionan una menor eficiencia del proceso. Manteniendo el enfoque de
ambas metodologias, se utilizé un diagrama SIPOC para observar todo el proceso y comprender su
funcionamiento general. También se identificaron las fallas méas comunes en el equipo utilizando un
diagrama de Pareto. Posteriormente, en el paso de Medicién, se desarrolla una comprensién detallada
del proceso de mantenimiento y se visualizan los tiempos para cada actividad. Se utilizé6 un Diagrama
de Proceso del escenario inicial (pre-test). Ademas, para medir la mejora, se seleccionaron indicadores
considerando los conceptos de TPM como se muestra en la Tabla 1. Estos indicadores se calcularon en
base al escenario inicial.

Tabla 1. Indicadores

Indicador Formula

Eficiencia del proceso Horas trabajadas estandar

- 0,
Horas trabajadas X 100%

Eficiencia general del equipo Disponibilidad x Rendimiento x Calidad

Defectos por millén de oportunidades Total de Defectos
Total de Oportunidades

x 100%




Posteriormente, se desarrollé un diagrama de Ishikawa para analizar las causas raiz del objeto de estudio.
Para la etapa de Mejora, se utilizaron herramientas LSS como la Metodologia 5s. Con ello, se construyo
el modelo de mejora para su posterior simulacion utilizando el software Arena 16.0. Esto permitid
obtener los resultados del modelo (post-test) sin intervenir en la empresa. Finalmente, los indicadores
se calcularon nuevamente con el modelo propuesto. Para el paso de Control, se propuso una matriz
RACI, estandarizacion y mejora continua de los procesos.

Es importante mencionar que, a lo largo del proceso de investigacion, se realizaron validaciones
continuas con tres expertos en el sector de servicios, Lean Six Sigmay TPM. Ademas, cuatro miembros
asesores de la empresa corroboraron la aplicacion en cada fase predeterminada.
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