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L Resumen

En la actualidad, la estructura organizativa de las empresas ha experimentado cambios en su
concepto, definiendo a toda organizacion como una red de procesos interconectados e
interrelacionados con el fin de maximizar la satisfaccion del cliente. Ante ello, un enfoque basado
en procesos elimina las tradicionales barreras departamentales, cambiando la vision funcional e
individual por departamentos a una vision global que da a conocer cémo los macroprocesos se
relacionan entre si. El objetivo del articulo es describir el levantamiento de procesos estratégicos,
operativos y de apoyo de una empresa de ensamblaje de bicicletas, con la finalidad de tener un
conocimiento detallado de la situacion actual de la organizacion. Para cumplir con este fin, los
procesos primero fueron identificados mediante entrevistas y observaciones. La informacion fue
documentada en fichas de procesos basados en la normativa ISO 9001 y diagramas de flujo
utilizando notacion BPMN. Finalmente, los subprocesos criticos fueron definidos mediante andlisis
estadisticos, determindndose, por ejemplo, que el subproceso critico en el ensamblaje de bicicletas
es la pintura. En total fueron descritos 395 subprocesos y 3363 actividades. Se concluye que la
modelizacion de procesos de negocio permite gestionar eficiente y eficazmente los recursos
asignados para cada actividad, reduciendo costos y maximizando ganancias.

Palabras claves: Gestion de procesos, modelizacion de procesos, mapa de procesos, diagrama de
flujo, ISO, BPMN.

I1. Abstract
Currently, the organizational structure of companies has determined changes in their concept,
defining all organizations as a network of interconnected and interrelated processes oriented at
maximizing customer satisfaction. Given this, a process-based approach eliminates traditional
departmental barriers, changing functional and individual vision by departments to a global vision
that reveals how macro processes relate to each other. The purpose of this study is to describe the
mapping of strategic, operational and supporting processes of a bicycle assembly company, in order
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to have a detailed knowledge of the state of the organization. To meet this objective, processes
were first identified through interviews and observations. The information was documented using
process sheets based on the ISO 9001 standard and flow diagrams using the Business Process
Management and Notation, BPMN. Finally, critical sub-processes were defined through statistical
analysis, which allows concluding that “painting” is a critical sub-process in the assembly of
bicycles. A total of 395 sub-processes and 3363 activities were considered. The main conclusion
is that process mapping allows to efficiently and effectively managing resources allocated for each
activity, reducing costs and maximizing profits.

Keywords: Process management, process mapping, flow diagrams, ISO, BPMN.

III.  Introduccion

Actualmente, mejorar el desempefio de los procesos en las empresas es una prioridad, y se puede
considerar como la base de operacion de una gran parte de organizaciones que buscan la Calidad
Total, toda vez que los procesos ayudan a cumplir con los objetivos empresariales y agregan valor
para el cliente. Hoy en dia, se define un nuevo concepto de estructura organizativa, que considera
que toda organizacion se puede concebir como una red de procesos interrelacionados o
interconectados, a la cual se puede aplicar un modelo de gestion basada en procesos. Es por esto,
que en la actualidad se han desarrollado varios estudios sobre identificacion y documentacion de
procesos; sin embargo, en la industria de ensamblaje de bicicletas, el estudio del tema ha sido
limitado. Entre la literatura mdas representativa se encuentra la realizada por Procel (2013),
Mosquera (2015), Sarria, Cerrato, y Santos (2006) y Patifio (2010); todas estas investigaciones
modelizan los procesos identificados en sus casos de estudio. Con referencia a lo anterior, Arias
(2013) menciona que la gestion por procesos contribuye a incrementar la satisfaccion del cliente,
ya que elimina las barreras entre las diferentes areas funcionales y unifica enfoques hacia las metas
principales de la empresa, permitiendo la apropiada gestion de las interfaces entre los distintos
procesos.

La industria del ensamblaje, hoy en dia, se enfrenta a factores internos y externos que afectan su
estructura y organizacion, asi como a los costos y gastos que se generan en sus operaciones, debido
a la fluctuacién de los precios, politica econdmica, regulaciones y competencia. Ademas, hay que
considerar que los procesos y tecnologia cambian constantemente. Esto ha influido para que
muchas empresas no implementen una gestion para el control de sus procesos. La ausencia de esta
gestion estratégica de procesos atenta contra la generacion de un desarrollo organizacional
adecuado que promueva un mejor posicionamiento en el mercado. Debido a esto, la industria de
ensamblaje requiere contar con nuevos métodos y modelos de gestion que permitan optimizar
recursos, ser competitivos y mantener una mejora continua de sus procesos. Verner (2004) plantea
que el levantamiento de procesos busca transformar un conocimiento tacito o implicito que tiene
una vision individual y que s6lo se encuentra en la mente de los participantes a un conocimiento
explicito con una vision global; este conocimiento comunicarad los detalles del proceso, de tal
manera que todos puedan comprenderlos.



Con lo expuesto anteriormente, este estudio contempla identificar, analizar y levantar los procesos
estratégicos, operativos y de apoyo en una empresa de manufactura y ensamble de bicicletas,
utilizando las directrices que ofrece ISO 9001 y el modelo de Gestion de Procesos de Negocio,
BPM. Por un lado, ISO 9001 propone normas y cuenta con fichas de proceso para facilitar su
modelizacion y diagramacion; por otro lado, BPM cuenta con métodos para disefiar y controlar
procesos de negocio. La finalidad de la investigacion es obtener conocimiento detallado del
funcionamiento empresarial y documentar apropiadamente la informacion obtenida, para facilitar
a la organizacién la implementacion de una gestion basada en procesos.

IV.  Metodologia
El trabajo se desarrolla utilizando un caso de estudio, especificamente, en una empresa de
manufactura y ensamble de bicicletas que inicid sus operaciones en el afio 2014. Esta empresa
analizada esta dividida en dos dreas: el 4rea administrativa y el drea operativa o planta
ensambladora, donde se producen 12 modelos de bicicletas: 1A, 1B, 2A, 3A, 4A, 4B, 4C, 4D, 4E,
4F, 4G, 4H. Por temas de confidencialidad, en este articulo no se menciona el nombre de la
empresa, ni los nombres reales de los modelos de bicicletas.

e Levantamiento de procesos

Para la identificacion de procesos en el area administrativa se utilizo la técnica de entrevista
semiestructurada que permitid introducir nuevas preguntas en funcién a las respuestas del
entrevistado. Los instrumentos utilizados fueron un cuestionario de preguntas y una grabadora.
Cabe agregar, que para el estudio de tiempos fueron considerados los tiempos promedio, optimista
y pesimista. En el mismo sentido, para el area operativa se utilizo la técnica de observacion que
permiti6 obtener informacion de manera directa y veraz. Como instrumento, se us6 un formulario
para el registro de tiempos y actividades observados en el proceso de produccion. De acuerdo con
los razonamientos realizados por el equipo de investigacion, en el area operativa se considerd
cronometrar tiempos de 15 observaciones basandose en la tabla de la General Electric. Este
procedimiento, segun Garcia (2005), se aplica para obtener un tiempo medio representativo y
cuando se puede realizar gran nimero de observaciones. La razon para elegir este criterio fue la
facilidad de interpretacion de la tabla que presenta el nimero de observaciones a cronometrar
basadas en el tiempo de duracion de cada observacion. Seguidamente, los procesos estratégicos,
operativos y de apoyo identificados fueron documentados en fichas de procesos (ver Figura 8 del
Anexo 1) creada en base a los requisitos establecidos por ISO 9001. Posterior a la tabulacion, se
valido dos veces cada uno de los procesos y tiempos con el/la responsable del mismo.

o Analisis de procesos
Las técnicas utilizadas para el anélisis de la informacion fueron: Diagramas de proceso, Diagramas
de Pareto y Diagramas de Caja. Con respecto a los diagramas de procesos, estos muestran la
secuencia de actividades y su relacion con otros procesos, ayudan a determinar como es la
comunicacion e interaccion entre departamentos de la organizacion, y permiten comprender coémo



se producen las bicicletas e identificar los inconvenientes de produccion. Para esto se utilizo la
notacion BPMN 2.0 (Business Process Model and Notation), que usa un lenguaje grafico estdndar
para el modelado de procesos de negocio. Todos los diagramas de flujo se modelaron utilizando la
version gratuita del sistema programado Bizagi Modeler. Por otra parte, para identificar cudles sn
los procesos criticos dentro de la cadena de valor de la empresa, se elabor6 una base datos con los
subprocesos, actividades y tiempos promedios del proceso de construccion de los 12 modelos de
bicicletas. Utilizando Diagramas de Pareto se identificaron los modelos de bicicleta que demandan
mas tiempo para su produccion. Luego, estos modelos fueron sometidos a un analisis estadistico
utilizando Box Plots o Diagramas de Caja, los cuales son graficos donde se visualiza la distribucion
de datos, en particular los tiempos promedios. El diagrama de Pareto se elabord en una hoja de
calculo de Excel, mientras que para los Box Plots se utilizo el software R Project, el cual utiliza
lenguaje de programacion para analisis estadistico de datos.

La Figura 1 resume las etapas que contiene la metodologia utilizada. Resulta oportuno, mencionar
que en el desarrollo del estudio se encontraron dos limitaciones que dificultaron el levantamiento
de procesos. Es por esto que, en la Etapa 1 se propone capacitar y planificar las entrevistas para
evitar retrasos debido a la poca disponibilidad de tiempo por parte del personal. De la misma
manera, en la Etapa 2 se recomienda crear acuerdos de confidencialidad en el manejo de la
informacion, asi como convenios de cooperacion, con el objetivo de insertarse en la empresa y
recolectar toda la informacidn necesaria.

—[ Etapa 1. Conformar el equipo de trabajo }

+ Capacitacion
* Planificacion

—[ Etapa 2. Conocimiento de la empresa }

+ Crear acuerdos de confidencialidad y convenios de cooperacién
* Recolectar informacion sobre la estructura organizacional

—[ Etapa 3. Identificaciéon de procesos }

* Socializacion
+ Entrevistas y observaciéon

—[ Etapa 4. Procesamiento de informacién J

+ Documentacion de procesos
+ Validacion de informacion
* Mapa de procesos

—[ Etapa 5. Analisis de procesos }

* Diagramas de flujo
» Andlisis estadisticos

I—[ Etapa 6. Gestién de la documentacion }

Figura 1. Etapas del levantamiento de procesos



V. Resultados y discusion

e Levantamiento de procesos

Una vez documentada la informacion en fichas de procesos se identifico un total de 12
macroprocesos, 19 procesos, 395 subprocesos y 3363 actividades, los cuales se utilizaron para la
elaboracién del Mapa de Procesos. La Figura 2 presenta el Mapa de Procesos de la empresa,
elaborado en base a un disefio propuesto por ISO 9001. El mapa de procesos presenta una
visualizacién grafica de como los procesos de toda la empresa se interrelacionan entre si,
permitiendo comprender a la organizacién como un macroproceso. Los procesos estan clasificados
en estratégicos, operativos y de apoyo: los procesos estratégicos son los gobernantes, ya que
orientan la gestion organizacional. La cadena de valor de la empresa, estd conformada por los
procesos operativos, empieza por el proceso de “Logistica interna” y termina en el “Ensamble de
montura y almacenaje de producto terminado”. Los procesos de apoyo, por su parte, ayudan a los
procesos estratégicos y operativos a la consecucion de la vision y objetivos organizacionales.
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Figura 2. Mapa de Procesos de la empresa de manufactura y ensamble de bicicletas. P.T.=Productor Terminado

e Analisis de procesos
Los diagramas permiten observar de manera grafica la secuencia de las actividades para cada
proceso y como se interrelacionan entre procesos estratégicos, operativos y de apoyo. La Figura 3
presenta un ejemplo de diagrama de flujo de un proceso identificado en el area administrativa,
modelado con la notacion BPMN.
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Figura 3. Ejemplo de Diagrama de flujo

e Procesos criticos

La base de datos utilizada para el andlisis estadistico fue creada con los tiempos cronometrados en
el levantamiento de procesos operativos que conforman la cadena de valor de la empresa. La Figura
4 presenta un diagrama de Pareto con los tiempos que demanda cada modelo de bicicleta para su
fabricacion. El 80% del tiempo total de fabricacion lo ocupan nueve modelos, es decir, no existe
una mayor variacion de tiempo entre bicicletas, excepto por las tres tltimas. Las bicicletas 4C y 4E
son modelos de bicicletas eléctricas y son los que demandan mas tiempo en su fabricacion,
7h32mm13ss y 7h31mm]13ss respectivamente.
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Figura 4. Tiempo de fabricacion por bicicleta



La Figura 5 presenta el tiempo promedio que utiliza cada subproceso para la fabricacion de los 12
modelos de bicicletas. E1 80% esta ocupado por cuatro subprocesos, siendo “Pintura” el que mas
tiempo demanda 29h32mm43ss.
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Figura 5. Tiempo por subproceso
Nota: A.C.C. y T.=Armado de Cuadro Completo y Trinche. E.M. y A.P.T.=Ensamble de la Montura y Almacenaje
de Producto Terminado

Una vez conocidos los modelos que demandan mas tiempo para su fabricacion, estos fueron
sometidos a un analisis en Diagramas de Caja que muestran la dispersion de los tiempos que
utilizan cada actividad en su proceso de fabricacion. La Figura 6 presenta la dispersion de los
modelos de bicicletas 4C y 4E, mostrando una dispersion similar. Como se puede observar, en
estos modelos existen muchos datos atipicos, su mediana estd alrededor de un minuto y existen
datos por encima de los 15 minutos. Datos que se deben tomar en cuenta para los procesos criticos.

Con los modelos de bicicleta que demandan mds tiempo en su fabricacion, se puede identificar
cudles son los subprocesos criticos, es decir, aquellos que llevan mas tiempo ejecutarlos. La Figura
7 muestra la dispersion de tiempos en los subprocesos de fabricacion para los mismos modelos 4C
y 4E.
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Figura 7. Dispersion de tiempos por subproceso de las bicicletas 4C y 4E
Nota: A=Armado Cuadro Completo y Trinche. B=Armado Montura. C=Armado Llantas. D=Armado de Timon.
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Los subprocesos de “Armado cuadro completo y trinche”, “Armado llantas” y “Armado timén”
son los que muestran mayor dispersion; sin embargo, se debe considerar a los subprocesos de
“Pintura” y “Armado montura” ya que presentan valores muy atipicos, que denotan actividades
muy lejanas a sus medianas de aproximadamente un minuto.

Los resultados obtenidos responden al cumplimiento de los objetivos planteados y, adicionalmente,
la documentacion resultante permite a la empresa implementar la gestion por procesos, que
constituye el inicio para obtener una certificacion del Sistema de Gestion de Calidad ISO
9001:2015.



VI.  Conclusiones

Al efectuar el levantamiento de procesos en la empresa de ensamble de bicicletas se logrd
identificar cada uno de los procesos y actividades que se realizan en las area administrativa y
operativa; asi como, la interaccion existente entre cada uno de ellos, permitiendo asi detectar
problemas de gestion y proponer acciones de mejora para el cumplimiento y logro de sus objetivos.
El estudio realizado esta orientado a facilitar tareas de coordinaciéon en la empresa, facilitando a la
organizacion un conocimiento detallado de sus procedimientos, actividades que se realizan en sus
puestos de trabajo, eliminacion de ineficiencias y optimizacion de recursos, buscando la mejora
continua e impulsando la eficiencia y efectividad organizacional.

El modelo de gestion de procesos basado en ISO 9001 y BPMN constituyen directrices y
normativas para la gestion empresarial, que ofrecen herramientas y técnicas estandares para
identificar, analizar y modelizar procesos de negocio. Asi mismo, los resultados obtenidos
representan una base para futuras investigaciones, como su aplicacion para la implantacion de
sistemas de costeo basado en actividades y procesos y para la optimizacion de procesos.

En el desarrollo de este estudio se presentaron dos limitantes que dificultaron el levantamiento de
procesos. La primera, fue la confidencialidad que maneja la empresa con respecto a su informacion.
La segunda, fue la poca disponibilidad de tiempo del personal para atender entrevistas, generando
retrasos en la identificacion de procesos.
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Anexo 1. Formato ficha de procesos.

Proyecto DIUC-Concurso XV 2017

MAGINE

"Modelo de gestion para la optimizacion de procesos y costos en la industria de ensamblaje "

CASO DE ESTUDIO: EMPRESA DE MANUFACTURA Y ENSAMBLE DE BICICLETAS

IMAGINE - INDUSTRIAL MANAGEMENT AND INNOVATION RESEARCH

FICHA DE PROCESOS
INTRODUCCION FECHA DE ENTRE¥ISTA: FECHA DE REYISION:
RESPONSABLE: HORA DE ENTRE¥ISTA: HORA DE REYISION:
DEPARTAMENTO: cooigo: ENTRADAS: SALIDAS SI: SALIDAS ND
PROCESD: CODIGO: ENTRADAS: SALIDAS &I SALIDAS ND
MISION DEL PROCESO PRACTICO TIEMPDS h:mm:ss
choico SUBPROCESO ACTIVIDADES ﬁm&s Mﬂfﬁ;ﬁgfgs ngmcsus INDICADDR | ENTRADAS | SALIDASSI | SALIDASND | CONDICIGN | Actividad n;mg%n P;:EITEI%D ng_m?n Observaciones R’:“:’:f;:;::s
1
2
OBSERVACIONES TOTALES 0:00:00 0:00:00 0:00:00
Fiespansable de latoma de datos:
Frecuencia diaria f zemanal { mensual
Maturaleza de la aperacidn Manual |:| Maquina O

Firma responzable entrevista

Firma respanzable validacin

Firma entrevistado

Figura 8. Formato de ficha de procesos para el levantamiento de procesos de la empresa de ensamblaje de bicicletas
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