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Resumen

Se analizan los procesos en el drea de maquinaria y equipos de una empresa de construccién
peruana certificada en el sistema de gestion de calidad ISO 9001, utilizando la metodologia
IDEFO.

Se hace una explicacion detallada de los conceptos y objetivos de la gestion por procesos en
general y de la metodologia IDEFO en concreto, asi con un breve repaso de la sintaxis y
semantica de sus diagramas. Se discute y argumenta a favor de sus premisas conceptuales en
contraste con las de otras metodologias de andlisis de procesos.

Para capturar los procesos del area se plantean dos modelos: el alquiler de equipos y la gestién
del ciclo de vida del equipo. El alquiler de equipos modela la atencion del area hacia sus
clientes, sean internos o externos. La gestion del ciclo de vida del equipo hace referencia a las
actividades internas del area necesarias para proveer sus servicios, desde la adquisicién hasta
la venta o baja de un equipo, incluyendo las labores de mantenimiento.

Durante el analisis de los procesos se identificaron actividades criticas para la gestidn del area
gue no se habian identificado previamente, otras quedan desplazadas como parte del alcance
de otras areas, y otras se eliminan. Adicionalmente, se identifican documentos y registros
necesarios para el control del area que tampoco estaban formalizados.
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Introduccion

El sector construccion en el Perd ha sufrido una serie de reveses. La inestabilidad
politica, los escdndalos en torno a las principales empresas constructoras de la regidn, la crisis
asiatica, entre otros, lo han golpeado duramente. Para una actividad econémica que sufre de
ser ciclica y que tiende a bajos margenes, ha implicado el cierre o transformacién de las
empresas que componen el sector.

Para mantenerse competitivas, las empresas de construccién han adoptado
metodologias de gestidon basadas en procesos; no solo por su utilidad como herramienta de
analisis y mejora continua, sino por el valor comercial que tiene. Los clientes de las empresas
de construccion suelen requerir que estas garanticen la calidad de sus servicios mediante
certificados de gestidn en diversos ambitos: calidad, seguridad, gestién ambiental, ..., estos, a
su vez, requieren que la empresa implemente algun tipo de gestién de procesos.

Un riesgo en los sistemas de gestion de procesos es que se vuelvan maquinas
generadoras de burocracia. Con frecuencia, se establece el objetivo de documentar los
procesos de la organizacién; pero éstos, cuando menos, quedan archivados sin ninguna
utilidad prdactica, y, en el peor de los casos, se vuelven una barrera a la innovacién y agilidad
en la empresa.

El andlisis de procesos nunca es un fin en si mismo, sino una herramienta utilizada para
optimizar las operaciones de la organizacion. La documentacién generada es un producto
necesario pero secundario de esta labor.

El presente trabajo analiza la gestién de procesos en el area de maquinaria y equipos
de una empresa de construccién peruana. Fruto del andlisis, se plantea un redisefio de los
procesos del drea que capture realmente las labores que se realizan y, como consecuencia,
brinde mayor visibilidad sobre ésta a la gerencia de la empresa.

Para analizar y diagramar los procesos se usa la metodologia IDEFO, la cual es poco
comun en su uso, pero brinda una serie de ventajas conceptuales sobre otras metodologias
de andlisis de procesos. Un objetivo secundario de la tesis es profundizar, argumentar a favor
y discutir sobre el uso de esta metodologia y otras posibles alternativas.

El primer capitulo describe el contexto del sector construccidn, la empresay el area de
equipos. Posteriormente, se formulan los principales problemas y los objetivos de la tesis.
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En el segundo capitulo se establece el marco tedrico y metodoldgico sobre el cual se
elabora la tesis. En este capitulo es donde se abordan cuestiones conceptuales de la gestidon
de procesos y el andlisis de procesos, y se argumenta a favor de la metodologia IDEFO. Se
realiza una explicacion detallada sobre sus premisas bdsicas y herramientas de diagramacion.

Una vez establecido el marco tedrico y metodoldgico, se procede a analizar los
procesos de la organizacion tal como se establecen actualmente en su sistema de gestién de
la calidad e identificar problemas asociados. Este es el objetivo del tercer capitulo.

El cuarto capitulo presenta una propuesta de procesos utilizando la metodologia
IDEFO. Se espera que el modelo planteado sirva como referencia de un modelo IDEFO en
concordancia con su estandar internacional.

Finalmente, el quinto capitulo documenta las conclusiones del trabajo y las
recomendaciones para trabajos futuros y posibles lineas de investigacion.



Capitulo 1
Aspectos generales

1.1. Descripcion del contexto
1.1.1. El sector construccion en el Peru

1.1.1.1. Definicion del sector. Con el objeto de poder cuantificar los hechos
econdmicos, el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEl) debe elaborar esquemas
qgue estructuren y agrupen la informacién estadistica en el Peru. Respecto al aparato
productivo del pais, la institucién adopta la cuarta revision de la Clasificacion Industrial
Internacional Uniforme (ClIIU), elaborada por la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU)
(INEI, 2010).

La seccion F de dicha clasificacion define las actividades de construccién: “Las
actividades corrientes de construccion abarcan la construccion completa de viviendas,
edificios de oficinas, locales de almacenes y otros edificios publicos y de servicios, locales
agropecuarios, etc., y la construccion de obras de ingenieria civil, como carreteras, calles,
puentes, tuneles, lineas de ferrocarril, aeropuertos, puertos y otros proyectos de
ordenamiento hidrico, sistemas de riego, redes de alcantarillado, instalaciones industriales,
tuberias y lineas de transmisidn de energia eléctrica, instalaciones deportivas, etcétera.”
(Departamento de Asuntos Econémicos y Sociales de la ONU, 2009) (Ver Tabla 1 en la siguiente

pagina).
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Seccion F: Construccion

Division | Grupo | Clase Descripcion

41 Construccion de edificios
410 4100 | Construccidén de edificios

42 Obras de ingenieria civil
421 4210 | Construccidn de carreteras y vias de ferrocarril
422 4220 | Construccidn de proyectos de servicio publico
429 4290 | Construccidn de otras obras de ingenieria civil

43 Actividades especializadas de construccion
431 Demolicién y preparacion del terreno

4311 | Demolicidny preparacion del terreno
4312 | Preparacion del terreno

Instalaciones eléctricas y de fontaneria y otras instalaciones

432 P
para obras de construccion

4321 |Instalaciones eléctricas

4322 |Instalaciones de fontaneria, calefaccion y aire acondicionado
4329 | Otras instalaciones para obras de construccién
433 4330 |Terminaciény acabado de edificios

439 4390 | Otras actividades especializadas de construccion

Tabla 1. CIIU F: Construccion.
Fuente: (Departamento de Asuntos Econdmicos y Sociales de la ONU, 2009); Elaboracion propia.

1.1.1.2. Situacion y tendencias de la construccion en el Peru. Gutiérrez y Oliva
destacan la relevancia que tienen las actividades de construccién en el Perud (2010):

El sector de la construccion en Peru es una de las actividades econdmicas mds
importantes del pais. A lo largo de los afios ha sido una unidad de medicion del
bienestar econdmico nacional. El sector de la construccion tiene un efecto
multiplicador: se generan cuatro puestos de trabajo en otros sectores por cada puesto
en la construccion y se pagan tres ddlares en sueldos en otros sectores por cada ddlar

gastado en remuneraciones para la construccion.

Sin embargo, al realizar este trabajo, el sector construccidn se hallaba en el momento
posterior al final de un largo periodo de crecimiento que inicié en el afio 2004, tuvo su mejor
momento en el 2013 y finalmente comenzd a desacelerar a comienzos de 2015 (Gréfico 1).
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PBI Construccion (Variaciones Porcentuales Anualizadas) -
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Grdfico 1. Variacion del PBI Construccion.
Fuente: (BCRP, 2018); Elaboracion propia.
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El desempefio real del sector era, incluso teniendo en cuenta el decrecimiento, menor
al esperado segun reportaba la Cdmara Peruana de la Construccion (CAPECO). Esto se veia

reflejado también en la evolucién de sus principales indicadores macroecondmicos: el
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Grdfico 2. Principales indicadores macroeconémicos del sector construccion.
Fuente: INEI; Elaboracion: CAPECO

— la crisis asiatica;

los eventos politicos de las ultimas elecciones regionales;

— el cambio de gobierno central;

la alerta de un posible Fendmeno del Nifio Costero;

— la falta de institucionalidad del sector.

6

t. 16 | Ene-Oct

Algunas de los eventos que los expertos nombraban como razones eran (Belletich,
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Adicionalmente, entre finales y mediados del afio 2016 se reveld uno de los escandalos
de corrupcidn mads grandes de América Latina, originado por la gestién de varias empresas de
construccion nacionales e internacionales (RPP, 2017). Este evento tuvo un impacto muy
fuerte en la inversion y desarrollo del sector (CAPECO, 2017).

La situacién también afectd negativamente la tasa de empleo en construccién. En un
afo, entre el primer trimestre de 2016 y el primer trimestre de 2017, hubo una reduccién de
8,8% de la fuerza laboral dedicada a la construcciéon en Lima Metropolitana (INEI, 2017).

1.1.1.3. Alquiler de maquinaria como parte de las actividades de construccion. El
objetivo de la presente tesis consiste en analizar los procesos de gestién de maquinaria. Por
este motivo, es relevante precisar como se califican las actividades de alquiler de equipos de
construccion en la ClIU.

Segun la clasificacidn, se distingue el alquiler de equipos con operario del alquiler sin
operario. En el primer caso, las actividades son parte de las actividades regulares de
construccion, es decir, pertenecen a la Seccién F del ClIU. En cambio, si el alquiler de los
equipos es sin operario, se considera un rubro distinto. Para este caso se clasifica en la Seccidon
N (Actividades de Servicios Administrativos y de Apoyo), Division 77 (Actividades de Alquilery
Arrendamiento), Grupo 773 (Alquiler y Arrendamiento de otros tipos de Maquinaria, Equipos
y Bienes Tangibles) (INEI, 2010).

Las empresas de construccion suelen alquilar su maquinaria disponible, ya sea con o
sin operario. Adicionalmente, hay empresas que se dedican solamente al alquiler de la
magquinaria. Algunos de los grandes jugadores en el Pert son: UNIMAQ, SK Rental, CGM
Rental, AMECO, etc.

1.1.2. La empresa

La empresa en la que se desarrolla el trabajo es una empresa nacional que se dedica a
la construccidn y supervisién de obras civiles, tales como plantas industriales, reservorios,
edificaciones para vivienda y educaciéon, movimiento de tierras, etc. Se especializa en las
estructuras de concreto realizadas por medio de encofrados deslizantes, siendo la primera y
Unica empresa del pais que usa este método.

En el Anexo 1 se puede ver el Organigrama de la empresa.
1.1.2.1. Vision y mision

1.1.2.1.1. Vision. Ser una empresa lider en el sector construccion, reconocida por el
cumplimiento de sus compromisos, capacidad técnica, comportamiento ético, compromiso
con la calidad, seguridad y medio ambiente.

Lograr las mejores condiciones de trabajo y desarrollo para nuestros colaboradores y
la mayor rentabilidad para nuestros accionistas.
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1.1.2.1.2. Mision. Brindar servicios especializados de disefio, supervisién y
construccidon de estructuras civiles a nivel nacional, buscando la satisfaccion completa del
cliente y el desarrollo integral de nuestros colaboradores.

Distinguirnos por nuestra capacidad técnica y comportamiento ético.
1.1.2.2. Gestion de la calidad

1.1.2.2.1. Politica de Calidad. Comprometerse con la satisfaccién de sus clientes y
colaboradores, basado en su comportamiento ético y liderazgo técnico, cumpliendo los
requisitos legales aplicables y buscando la eficacia y mejora continua en todos sus procesos.

1.1.2.2.2. Objetivos de Calidad

Conocer los puntos débiles para mejorar la satisfaccién del cliente.

Fidelizar los clientes, recurrencia en la contratacion.

Contar con personal identificado con la empresa y satisfecho en su trabajo,
promoviendo su desarrollo personal y profesional.

1.1.2.3. Procesos e indicadores. La empresa tiene un mapa de procesos en el que se
identifican doce macroprocesos. Sin embargo, en su actual forma, algunos de estos
macroprocesos no corresponden a una definicidn estricta de proceso, sino que son mas bien
grupos de procesos. No tienen un inicio y fin claro, ni las actividades se alinean correctamente
a un solo objetivo. En el Capitulo 3 se discutira esto mas extensamente.

Como parte de los esfuerzos de su SGC, la empresa tiene también una planilla de
indicadores que utiliza para hacer seguimiento a sus operaciones. Cada macroproceso tiene
entre dos y cinco indicadores. En el presente trabajo nos enfocaremos exclusivamente en los

indicadores que corresponden al area de equipos.

1.1.2.4. Descripcion de la situacion. En el momento en que se realiza este trabajo, la
empresa se veia profundamente afectada por los eventos que sacudian todo el sector.
Algunos de los problemas que enfrentaba son los siguientes:

— Se llevaba varios meses sin ganar una nueva licitacién;

— un proyecto ya terminado tenia contratiempos para ser cerrado, desviando una
cantidad considerable de recursos de la empresa;

— el Unico proyecto en ejecucion estaba operando en pérdida;

— un cliente que no reconocia pagos pendientes a la empresa por un monto elevado
habia llevado a un proceso de arbitraje que estaba en curso.

Inevitablemente, la situacién tuvo como consecuencia una serie de reducciones en la
planilla de la empresa, integrando responsabilidades sobre unas pocas personas.

La empresa abordaba en el momento, ademas, dos proyectos estratégicos de especial

relevancia:
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1. laimplementacion de un sistema de ERP (Enterprise Resource Planning) especializado
para empresas de construccion;
2. larecertificacion de un Sistema de Gestién de la Calidad (SGC) bajo la norma ISO 9001.

Respecto al punto uno, primero se habia intentado utilizar el sistema SAP. Este intento
de implementacion fracasé después de dos afos en el intento. Posteriormente, se retomé la
iniciativa con el sistema S10, producto de una empresa nacional. Algunos de los retos que
debian enfrentarse eran:

implementar la infraestructura tecnoldgica necesaria para ejecutar el ERP, sea la
oficina principal, el almacén central y las instalaciones de los distintos proyectos;

— hacer los procesos de la empresa compatibles con el nuevo sistema;

— capacitar a las personas en los cambios;

— dar seguimiento y controlar la ejecucién de los procesos modificados;

— aprender y designar personas que gestionen la nueva infraestructura tecnolégica.

Respecto al segundo punto, si bien la empresa ya habia obtenido la certificacion del
SGC, se hallaba en una etapa de transferencia en la cual la organizacidn certificadora hace un
seguimiento regular a las actividades. La relacion entre el sistema de ERP y la gestion por
procesos en una empresa (parte de los requerimientos del SGC) hace que los problemas del
primer punto afecten al segundo. Las labores a realizar para cumplir con este segundo punto
eran:

— revisar, cambiar y crear nuevos procesos en la empresa;

— anadir nuevos formatos de control;

— dar seguimiento a los procesos para recopilar la informacién necesaria segun los
requerimientos de la norma I1SO 9001;

cambios en la norma ISO 9001, entre la versién 2008 y la 2015.

1.1.3. El drea de equipos

Segun el organigrama de la empresa (Ver Anexo 1), el drea tiene un jefe de equipos,
un asistente y un mecdnico. El jefe de equipos depende directamente del gerente de
operaciones. Los demas puestos que tienen alguna funcién respecto a la maquinaria o equipos
en la empresa forman parte de los organigramas de las distintas obras; las funciones
principales suelen recaer sobre el administrador de obra, el almacenero, el controlador de
equipos y el operador.

El drea tiene como objetivo: “efectuar una adecuada gestién de los equipos, velando
por su buen uso y adecuado control, permitiendo asegurar el mantenimiento oportuno y la
disponibilidad de los mismos al momento de ser requeridos.”
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1.1.3.1. Procesos e indicadores. Segun el mapa de procesos de la empresa, el drea de
equipos es responsable de un macroproceso: la Gestién de Equipos. Este macroproceso tiene
a su vez dos procesos, la Gestion de Equipos en si, y la Gestidon del Mantenimiento de Equipos.
El detalle de los procesos se vera en el Capitulo 3.

Como parte del SGC, el drea define tres indicadores para su gestion. En la siguiente
tabla se detallan los indicadores, junto con el proceso al que le hacen seguimiento:

Indicador Proceso
% de equipos recibidos conformes Gestion de Equipos
Cumplimiento de entrega en fecha requerida Gestion de Equipos
Cumplimiento de plan de mantenimiento preventivo Gestion de Mantenimiento de Equipos

Tabla 2. Indicadores del Area de Equipos. Elaboracion Propia.

Si bien estos indicadores estan definidos formalmente en la documentacion, recién se
habian implementado y se hallaban en observacion por parte de la direccién y la entidad
certificadora de ISO 9001 debido al método de calculo y la calidad de la data utilizada. La
descripcidn de la situacion actual en el area explicada a continuacién se limita, por tanto, a la
recapitulacién histdrica de hechos en el area, conversaciones con la gerencia de la empresa 'y
apreciaciones personales del tesista.

1.1.3.2. Descripcion de la situacion. La reduccion de operaciones tuvo como
consecuencia la salida del asistente de operaciones primero y, al poco tiempo, la del jefe de
equipos. Sus responsabilidades quedaron repartidas entre:

el gerente de operaciones, quien se encargaba de supervisar los gastos del drea y los

alquileres;

— el jefe de logistica, quien supervisaba los pedidos, movilizaciones y mantenimientos;

— el responsable de almacén, el cual llevaba la documentacion y realizaba un
seguimiento de los equipos;

— la encargada de mejora continua, quien procuraba el cumplimiento de los

procedimientos.

Dada la baja actividad en el momento, el impacto inicial del recorte de personal en el
area de equipos no fue significativo. Se esperaba que, cuando se reactive la empresa, se

vuelvan a retomar los puestos.

El drea tenia, sin embargo, observaciones pendientes de resolver respecto al proceso
de certificacién del SGC y algunas actividades que no estaban siendo registradas a tiempo y
debian regularizarse.
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1.1.3.3. Importancia de la gestion de equipos. Segun Tavakole, Taye y Erktin (1989)
las politicas de gestidn de la maquinaria en una empresa de construccidn tienen un gran
impacto en su rentabilidad. Por este motivo, las organizaciones deben poner especial énfasis
en que esta se realice correctamente.

La necesidad de politicas enfocadas en el control de los equipos se ve enfatizada por
los siguientes factores:

El tamafio y valor del parque de maquinaria esta bajo el control de un solo gerente.
Los contratos de construccién requieren de grandes inversiones en equipos.

La complejidad de cada maquina debido al incremento tecnolégico.

La disponibilidad de sistemas informaticos para el control y gestion.

vk wnNRe

La presidon de la competencia por adoptar nuevos métodos.

Algunos de los elementos que se deben contemplar al planificar la gestion de la maquinaria
son:

— financiamiento,

— andlisis de reemplazos,

— estandarizacién de los equipos,
— manejo de inventario,

— mantenimiento,

— seguridad.

Schexnayder y David (2002) consideran que los cambios mas probables en la gestidon
de equipos en el futuro se deberan a la facilidad que nos traera la tecnologia para recopilar y
analizar informacidén respecto a la productividad, eficiencia y mantenimiento.

1.2. Formulacion del problema

En conversacion con la gerencia de la empresa, se identificaron y priorizaron tres

problemas en la gestién de maquinaria de la organizacién.

1. Se realizan actividades criticas para la gestidon de equipos que no estan identificadas
en el flujo de trabajo y no se gestionan ni controlan correctamente.

2. La gestidn de los equipos no estd integrada al ERP de la empresa y utiliza formatos y
plantillas de control redundantes, propensas al error e ineficientes.

3. No se conoce cuanto contribuye la gestion de la maquinaria a la rentabilidad de la
empresa, o si es rentable siquiera.
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1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general. Generar un mayor entendimiento respecto a la gestion de equipos
en la organizacion

1.3.2. Objetivos especificos

— Determinar los procesos, mecanismos, indicadores y formatos actuales con los que se
realiza la gestion de equipos (AS-1S)

— Realizar una revisién profunda de la metodologia IDEFO y sus beneficios

— Identificar los problemas actuales en la gestidn de equipos

— Actualizar la documentacién de los procesos actuales






Capitulo 2
Marco tedrico y metodolégico

2.1. Revisidn histdrica
2.1.1. Antecedentes: la division y la integracion de labores

Podemos encontrar una primera referencia a la division de labores en el siglo IV AC, en
palabras del filésofo Jenofonte:

En una ciudad pequeiia el mismo hombre debe hacer camas, sillas, arados y mesas, y
con frecuencia construir casas también; aun asi tendrd suerte si puede encontrar
suficientes empleadores en todos estos oficios para mantenerlo. Ahora, es imposible
que un solo hombre trabajando en una docena de profesiones pueda hacerlas todas
bien; pero en las grandes ciudades, debido a la gran demanda de cada cosa en
particular, una sola profesion es suficiente como medio de subsistencia, y con
frecuencia incluso una sola parte de esa profesion; hay zapateros que solo hacen
sandalias para hombres y otros solo para mujeres. Un artesano podrd ganarse la vida
simplemente cosiendo zapatos, otro cortdndolos, un tercero ddndole forma al cuero
superior, y un cuarto no hard nada mds que juntar las partes. Necesariamente el
hombre que dedica todo su tiempo y esfuerzo en la tarea mds pequeia hard esa tarea
mejor.

La divisidn de labores es una respuesta del hombre a su propia limitacion para satisfacer
efectivamente todas sus necesidades por si solo. Podemos suponer que la division de labores se
origina en el mismo momento en que el hombre comienza a vivir en sociedad (Juran & Godfrey,
1999).

La principal ventaja del fraccionamiento del trabajo es la especializacion. Agrupando
actividades semejantes no solamente se logra una mejora en la capacidad de realizar dicho
trabajo, sino que se facilita el desarrollo de técnicas y herramientas que facilitan la labor. Es asi
como es posible distinguir entre distintas sociedades primitivas precisamente por los métodos
que utilizaron para elaborar tejidos, ceramicos y otros articulos caracteristicos a su comunidad
(Harmon, 2007).

Muchos siglos mas adelante, en los inicios del andlisis econdmico, William Petty
describe por primera vez las ventajas econdmicas de la divisién de labores. En Political



26

Arithmetick describe cdmo es posible que Holanda, una nacién con menor cantidad de
habitantes y menor area disponible, puede generar mayor riqueza que sus vecinos debido a
la forma en la que organizan el trabajo (Petty, 1676).

En 1761, Henri Duhamel nos muestra por primera vez el uso de la divisidon de labores
en un proceso de manufactura y su impacto en el precio de los alfileres. Fue, sin embargo,
Adam Smith quien puso la divisidn y especializaciéon del trabajo como el eje central de la
organizacién econdémica y el factor principal para el incremento de productividad en una
nacioén (1776).

En el momento en que Adam Smith escribe La Riqueza de las Naciones, |la sociedad
industrial se encontraba recién en sus inicios. En cambio, sesenta afios después, cuando
Charles Babbage escribe Economia de las Mdquinas y Manufacturas, la revolucion industrial
inglesa habia seguido su curso en suficiente medida como para permitir un analisis mas
detallado del impacto de la division de labores en el ambito manufacturero (Rosenberg, 1997).

Es por las reflexiones de Babbage que debemos detenernos un momento. Hemos
hablado de la divisién y la especializacion como caracteristicas de la organizacion del trabajo,
pero no hemos hecho mencion de como esto se relaciona con la gestién de procesos. Llama
la atencidn la ausencia de una disciplina o cuerpo de conocimiento que aborde la divisién de
labores de manera sistematica a pesar de ser una practica que se realiza desde los origenes
de la sociedad.

Nos dice Babbage: “La sociedad tiene que haber logrado avances considerables antes
de que este principio [la divisidon de labores] pueda llegar a las fabricas; porque es solo en los
paises que han obtenido un alto grado de civilizacion, y en articulos en los que hay mucha
competencia entre los productores, que se pueden observar los sistemas de division de labores
mds perfectos.” (Babbage, 1832, pag. 146)

Uno de los puntos centrales de su analisis es la necesidad de grandes volimenes de
produccién para poder aprovechar los beneficios de una divisién de labores mas refinada
(Rosenberg, 1997). Es curioso, sin embargo, que al hablar de los beneficios no se haga
referencia también a los retos que provienen de un fraccionamiento cada vez mayor del
trabajo.

Si bien la division de labores se ha practicado artesanalmente durante milenios, no es
sino cuando se alcanza un nivel lo suficientemente alto de productividad o complejidad que
esta, siendo una solucién en si misma, comienza a ser problematica. En primer lugar, porque
se vuelve mads urgente identificar la mejor forma de dividir el trabajo entre todas las formas
posibles. En segundo lugar, porque es necesario optimizar las labores de cada parte sin
perjudicar el conjunto. Finalmente, porque la integracion del trabajo se hace cada vez mas
compleja de gestionar.



27

Babbage nos daria luces al respecto al decir que el fabricante debe preocuparse no
solo con los aspectos propios de la elaboracién de un producto, sino de la optimizacién de
todo el sistema productivo (Babbage, 1832, pag. 109).

¢Como hacer esto? Tenemos que esperar a Frederick Taylor para que finalmente se
comience a contestar esta pregunta de manera sistematica (Taylor, 1911). Hasta este punto
era conocido el beneficio de la divisidn y especializacién de labores, y Smith y Babbage
ciertamente abordan la cuestidon de dénde se origina el incremento productivo, pero no se
menciona como lograr esos incrementos. Respecto a la especializacién, por ejemplo, el analisis
se limita a la destreza generada por la repeticién de una actividad; Taylor, en cambio, cae en
cuenta de la diferencia en los métodos de trabajo entre un operario de alto performance y los
de uno de bajo performance. Estos métodos pueden ser estudiados, optimizados y finalmente
estandarizados en toda la fuerza laboral.

Lo que Jenofonte ya comentaba en el Siglo IV AC, la necesidad de grandes volumenes
productivos para perfeccionar cada parte del trabajo, no da lugar a sus consecuencias ultimas
sino hasta bien avanzada la revolucion industrial. En Principios de la Administracion Cientifica
Taylor sienta las bases por primera vez de una serie de principios que daran origen a la
ingenieria industrial y, con ella, de la gestiéon de procesos como medio para optimizar el
trabajo.

Otros ingenieros de inicios del Siglo XX realizaran aportes significativos a la disciplina:
los esposos Frank y Lillian Gilbreth, quienes desarrollaron los diagramas de flujo de proceso y
el estudio de micro movimientos; Henry Gantt, famoso por el diagrama que lleva su nombre;
Carl Barth; Hamilton Emerson; entre otros (Niebel, 1993).

2.1.2. Tres tradiciones en la gestion de procesos. Paul Harmon categoriza los avances en la
gestidon de procesos en tres grandes grupos o tradiciones de desarrollo. Estas tradiciones no
son para ser tomadas tajantemente, ya que estan interrelacionadas y se desarrollan en
paralelo (Harmon, 2007); sin embargo, son una buena herramienta para estructurar los

distintos avances.

Primero, una estrechamente relacionada a la gestidn de la calidad y la investigacidon de
operaciones que tiene como foco la mejora continua y el control de calidad. En segundo lugar,
una tradicién que tiene sus origenes en la administracién de empresas, la estrategia
organizacional y el redisefio de procesos. Las tendencias mas recientes en la gestién de
procesos tienen un enfoque en la automatizacién de procesos y estdn vinculadas
principalmente a las Tecnologias de la Informacién.
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Tradicion Origen Enfoque Aportes

- Estudio de métodos y
tiempos

-TQM

- Six Sigma

- Lean

- Control Estadistico de
Procesos

- Cadena de valor de Porter
- Reingenieria de procesos
Alta gerencia Redisefio de procesos | - SCOR

- IDEFO

- Costeo ABC

Gestion de la calidad e Manufactura, Control y mejora de
investigacion de operaciones | operaciones procesos

Estrategia organizacional y
redisefio de procesos

- Software Empresarial (ERP,
Software de gestion de . Automatizacién de CRM)

Sistemas (Tl)
procesos procesos - BPMS, BPMN

- RPA

Tabla 3. Tabla comparativa de distintas tradiciones en la gestion de procesos y sus aportes.
Fuente: Harmon, 2007; Elaboracion propia.

2.1.2.1. Primera tradicion: Gestion de la calidad e investigacion de operaciones. Esta
tradicion nace en el dmbito industrial y manufacturero. Es la mas antigua de las tres y la que
se vincula de manera mas directa con los avances revisados en los antecedentes. A principios
del Siglo XX, poco después de los aportes de Taylor, Gilbreth, Gantt, etc., pero motivados
también por el incremento de los volumenes producidos en las industrias, se realizaron
avances significativos en el control estadistico de procesos, como las graficas de control
desarrolladas por Walter Shewhart, el muestreo y el disefio de experimentos (Montgomery,
2009).

Estos avances fueron acogidos con mucho entusiasmo durante la Segunda Guerra
Mundial y los afios posteriores, como uno de los medios para facilitar la reconstruccién vy el
desarrollo productivo. Japén, acompafado del liderazgo de W. Edwards Deming y
posteriormente de Joseph M. Juran, se convirtid en la nacién estrella en el desarrollo de la
calidad durante este periodo, y sento las bases del movimiento del Gestion Total de la Calidad
(TQM, por sus siglas en inglés) (Yong & Wilkinson, 2002).

Con la TQM, la calidad deja de ser una preocupacidon principalmente de las areas
manufactureras y toma relevancia en toda la organizacién. De la misma forma, ya no se
fundamenta solamente en herramientas estadisticas, sino que es reforzada por una serie de
practicas que abarcan a todos en la empresa (Yong & Wilkinson, 2002).

Dos enfoques muy populares que pertenecen a esta tradicién son Six Sigma y Lean. Six
Sigma inicid como un método de control de calidad con un alto componente estadistico, pero
ha evolucionado hasta convertirse en un modelo de mejora continua de procesos (Juran &
Godfrey, 1999). Lean también utiliza herramientas estadisticas, pero a diferencia de Six Sigma
gque esta orientado a la consistencia de los resultados del proceso, este busca reducir los
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costos y desperdicios generados (Juran & Godfrey, 1999). Recientemente ambos enfoques se
fusionan, dando origen a Lean Six Sigma (Harmon, 2007).

Otro aporte significativo que aporta a esta tradicion es el de las normas de
estandarizacién. Las primeras instituciones de estandarizacion aparecen en Inglaterra,
también a principios del Siglo XX. Sin embargo, no cobran fuerza hasta los afios 50 (Yong &
Wilkinson, 2002). El cuerpo de estandarizacion mds importante en el mundo es la
Organizacion Internacional para la Estandardizacion (ISO). Esta emite estdndares para todo
tipo de actividades y productos del quehacer humano; pero los mas relevantes y populares
para la gestion de la calidad son los que pertenecen a la familia de estandares que norman,
precisamente, los Sistemas de Gestion de Calidad: los ISO 9000.

2.1.2.2. Segunda tradicion: Estrategia organizacional y redisefo de procesos. En 1985
Michael Porter propone el concepto de la cadena de valor. Porter sostiene que todas las
actividades en una organizacién deben alinearse formando una cadena que se alinea con la
estrategia y las necesidades del consumidor.

Durante el mismo periodo, Geary Rummler escribe sobre las limitaciones en la
concepcidn tradicional que se tiene de las empresas. La estructura jerarquica dependiente de
departamentos funcionales tiene como consecuencia el aislamiento de cada uno de ellos. Las
grandes pérdidas en las empresas se dan precisamente por la falta de coordinacién entre las
distintas dreas. Para solucionar esto, sostiene Rummler, es necesario concebir y gestionar los
procesos interdepartamentales en la empresa (Rummler & Brache, 1991).

Con el desarrollo de la tecnologia, gurds de la administracién proponen que para
aprovechar los nuevos avances, las empresas deben redisefiar sus procesos desde cero, un

concepto que pasa a llamarse reingenieria (Davenport & Short, 1990) (Hammer, 1990).

La complejidad de concebir, organizar y mantener los procesos en una empresa tuvo
como consecuencia la aparicién de distintas herramientas, sistemas y diagramas que facilitan
su documentacién. Adicionalmente, aparecieron marcos de trabajo (frameworks) que
estandarizan los distintos procesos que pueden darse y facilitan considerablemente el disefio
de una arquitectura de procesos. El mds conocido es el SCOR, que esta limitado a los procesos
en la cadena de suministro, y que ha conseguido gran popularidad (Harmon, 2007).

Uno de los conceptos vinculados fuertemente a esta tradicion de la gestidon por
procesos es la de los Tableros de Mando o Balanced Scorecard (Harmon, 2007). Los Tableros
de Mando buscan asignar métricas a los distintos objetivos de una organizacidn de tal forma
que se pueda realizar un seguimiento efectivo (Kaplan & Norton, 1992).

También es consecuencia del trabajo de Porter la aparicion de los sistemas Costeo
Basado en Actividades (Activity Based Costing, ABC). Este sistema es popular para determinar
el costo real de producir un producto especifico en funcidn del proceso que utiliza, a diferencia
de los sistemas de costeo tradicionales.
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La metodologia IDEFO, que se utilizara durante el presente trabajo, también puede
considerarse como parte de esta tradicion. Como se vera mas adelante, esta fue desarrollada
por las Fuerzas Aéreas Norteamericanas durante los afios 70 como una herramienta para
facilitar el analisis de sistemas productivos y poder elaborar sistemas computarizados
(National Institute of Standards and Technology, 1993).

2.1.2.3. Tercera tradicidn: La automatizacién y digitalizacion. Un tercer enfoque, mas
moderno, tiene origen en los sistemas de software que aparecen a mediados de los 90. Dos
tecnologias tienen especial relevancia en los origenes de esta tradicién (Harmon, 2007).

Primero, los sistemas de flujo de documentos. En estos sistemas se define el flujo que
debe seguir un documento escaneado mientras pasa de un empleado a otro para que estos lo
vean o aprueben. La mayoria de estos sistemas, aunque Utiles para procesos basados en
documentos, eran bastante limitados; sin embargo, sirvieron como base para préximos
avances (Harmon, 2007).

Una segunda tecnologia, que ha evolucionado y se mantiene vigente, es la de software
empresarial off-the-shelf (empaquetados o genéricos). Destacan los sistemas ERP (Enterprise
Resource Planning), que buscan consolidar toda la informaciéon de la empresa en un
repositorio centralizado. En esta linea, otras suites de software son los CRM (Customer
Relationship Manager), WMS (Warehouse Management System), entre otros. La
implementacion exitosa de estos softwares requiere adecuar los procesos de la organizacién
al flujo predefinido por la aplicacion. Muchas empresas descubren la necesidad de mapear sus
procesos por primera vez al querer implementar estos sistemas (Harmon, 2007).

El principal énfasis de esta tradicion es la digitalizacion de la informacién y la
automatizaciéon de los procesos. Podemos identificar dos tecnologias relacionadas que
actualmente tienen mucha relevancia vinculadas a estos conceptos: la RPA (Robotic Process
Automation), que busca la robotizaciéon o automatizaciéon total de algunos procesos, o una
parte de ellos, que son muy operativos o manuales, principalmente en la limpieza de datos o
la generacion de reportes; y los BPMS (Business Process Management Systems), que facilitan
la creacién de aplicaciones para gestionar los procesos (Harmon, 2007).

Otro aporte significativo de la relacién entre la gestidn de procesos y el desarrollo de
sistemas nace de la necesidad de transmitir correctamente los requisitos del sistema. Se han
desarrollado diversas notaciones que facilitan la documentacién y comunicacién de un
proceso a los desarrolladores. Estas notaciones han trascendido su enfoque inicial de sistemas
y son utilizadas ahora como herramientas de documentacién de procesos en cualquier
circunstancia. La mas popular es la BPMN (Business Process Model and Notation).
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2.2. Conceptos generales de la gestion de procesos

2.2.1. Definicion de proceso. La literatura permite identificar distintas definiciones de proceso
con caracteristicas semejantes.

Pall, 1986: Organizacion légica de personas, materiales, energia, equipos e informacion

en actividades de trabajo disefiadas para producir un resultado final requerido.

— Harmon, 2007 (1): Conjunto delimitado de actividades que se realizan en respuesta a
un estimulo, para obtener un resultado.

— Harmon, 2007 (2): Conjunto de actividades que reciben y transforman una o mas
entradas, y generan una o mas salidas.

— Davenport, 1990: Conjunto de tareas relacionadas légicamente para obtener un
resultado de negocio.

— IS0, 2015: Conjunto de actividades mutuamente relacionadas que utilizan entradas
para proporcionar un resultado previsto.

— OMG, 2011: Secuencia o flujo de actividades en una organizacion con el objetivo de

realizar un trabajo.

De las definiciones presentadas podemos distinguir los siguientes elementos:

— es una organizacion, conjunto o secuencia;

— esta ordenado légicamente en torno a un objetivo o resultado esperado;

— recibe y utiliza recursos o estimulos (entradas);

— estd compuesto de paquetes discretos de trabajo llamados tareas o actividades, que
transforman dichas entradas.

2.2.1.1. Modelo de un proceso. Es importante distinguir entre el proceso, tal como se
da en la realidad, y el modelo del proceso. Para estudiar el comportamiento de un proceso en
una organizacion se construye un modelo. Los modelos son representaciones simplificadas o
idealizadas de fendmenos que suceden en la realidad con el objetivo de poder estudiar ese
fendmeno (Frigg & Hartmann, 2016). La simplificacidn consiste remover del modelo todas las
caracteristicas que no son relevantes en el estudio del fendmeno en cuestion.

Las distintas notaciones y metodologias de analisis y diagramacién de procesos difieren
en qué informacion rescatan respecto al proceso y en cdmo plasman esa informacion en el

modelo.

2.2.2. Justificacion de la gestion de procesos. Una revision bibliografica permite identificar
dos motivos que justifican la gestién por procesos.

En primer lugar, se encuentra el interés por entender y gestionar mejor la capacidad
de crear valor en la organizacion. Como dijo Geary Rummler en su famoso articulo Managing
the White Space: “Una terrible cantidad de gerentes no entienden su negocio”. Conocen a sus
clientes, sus productos e incluso a su competencia; sin embargo, no entienden su negocio,
esto es, no entienden a suficiente nivel de detalle cobmo es que sus empresas desarrollan,
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producen, venden y distribuyen sus productos (Rummler & Brache, 1991). En el mismo
articulo se propone la gestidén de procesos en la organizacién como solucién al problema.

El segundo motivo detrds de la gestidn por procesos es la busqueda constante por
mejorar la eficiencia de la organizacién. Entender la organizacién como un conjunto de
procesos interrelacionados permite optimizarlos y mejorar su desempefio (International
Organization for Standardization, 2015).

2.2.2.1. Retos de la gestion de procesos. Dados los beneficios de la gestiéon por
procesos, pareceria obvio que los procesos correctamente gestionados son algo habitual en
las empresas. Lo contrario parece ser lo normal (Juran & Godfrey, 1999).

Las organizaciones tienen que superar algunos retos que dificultan la gestion por
procesos y, por lo tanto, la gestion efectiva de la empresa.

Un primer reto se encuentra en el nacimiento mismo de los procesos dentro de una
empresa. ¢Por qué las empresas disefian procesos ineficientes? La respuesta es: no lo hacen,
simplemente suceden (Hammer, 1990). La forma en la que las empresas crecen naturalmente
es a través de delegacion en jerarquias funcionales (Juran & Godfrey, 1999), y conforme
crecen, van solucionando los problemas que suceden en el dia a dia. Sin embargo, rara vez en
la empresa se detienen a cuestionar realmente si la forma en la que realizan el trabajo es la
mas eficiente (Hammer, 1990).

Otro reto hace referencia la responsabilidad transversal que necesitan los procesos.
Tradicionalmente, cada parte de un proceso es responsabilidad de un departamento
funcional, y el gerente de ese departamento rinde cuentas por esa parte del proceso. El
problema estd en que nadie es responsable por el proceso en conjunto. Los procesos mas
grandes, los cudles involucran muchas areas, son los mds problematicos (Juran & Godfrey,
1999). Por este motivo el duefio del proceso es uno de los conceptos mas importantes en la
gestién de procesos (Rummler & Brache, 1991).

Finalmente, existe un reto por el deterioro natural que tienen los procesos. Cuando se
disefia un proceso este responde a una situacién particular de la empresa, tanto internamente
como externamente (Juran & Godfrey, 1999). Adicionalmente, se disefié teniendo en cuenta
los avances tecnoldgicos que estaban disponibles en el momento (Hammer, 1990). Con el
tiempo cambia la situacion de la empresa y se dan nuevos desarrollos tecnoldgicos que
facilitan el trabajo. Un proceso tiene que gestionarse activamente para compensar este
deterioro natural.
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2.2.3. Medir la efectividad de los procesos

2.2.3.1. Niveles de efectividad. Segun Juran (1999), la efectividad de un proceso se da
en tres niveles o dimensiones: eficacia, que hace referencia a la capacidad del proceso para
lograr los resultados esperados; eficiencia, que busca lograr la eficacia utilizando la menor
cantidad de recursos; y adaptabilidad, que describe la capacidad de mantenerse eficaz y

eficiente a pesar de multiples cambios.

2.2.3.2. Indicadores. Para gestionar correctamente un proceso en los tres niveles es
necesario identificar métricas. Las métricas elegidas dependeran del negocio y del proceso. Si
el proceso se presta, es posible derivar métricas de marcos de trabajo ya existentes, como por
ejemplo el SCOR, tal como sugiere Harmon (2007). En esta seccion, de manera ilustrativa, se

mapean las métricas del SCOR con los tres niveles de efectividad de un proceso.

— Losindicadores del SCOR se agrupan en cinco atributos de performance (APICS, 2017).

— Confiabilidad: habilidad de realizar las tareas segun lo requerido.

— Responsividad: velocidad con la que se realizan las tareas.

— Agilidad: capacidad de cambio del proceso.

— Costo: costos de operacion del proceso.

— Eficiencia en la gestion de activos: habilidad de utilizar eficientemente los activos.

Estos cinco atributos de performance se subdividen en tres niveles de diagndstico, a

los cudles corresponden una serie de indicadores.

Nivel de efectividad

Atributo de performance

Métricas Nivel 1

Eficiencia en la gestidn de
activos

SCOR
L. Confiabilidad Cumplimiento perfecto
Eficacia — . :
Responsividad Tiempo de ciclo
Costo Costos de gestion
Costo de bienes vendidos
L Tiempo de ciclo efectivo-a-
Eficiencia

efectivo

Retorno sobre activos fijos

Retorno sobre capital de trabajo

Adaptabilidad

Agilidad

Adaptabilidad hacia arriba

Adaptabilidad hacia abajo

Valor total en riesgo

Tabla 4. Comparacion de métricas nivel 1 de SCOR con los tres niveles de efectividad de un proceso.
Fuente: APICS, 2017; Juran, 1999; Elaboracion propia.
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2.2.4. La arquitectura de procesos. Para abordar los multiples procesos que ejecuta una
organizacién se modela una arquitectura de procesos. Esta es un cuerpo de conocimiento
acerca de los distintos procesos de negocio en la empresa. Recopila informacion respecto a
los responsables de cada proceso, las métricas de performance utilizadas, los recursos
necesarios, etc. (Harmon, 2007)

La arquitectura de procesos esta estructurada de tal forma que los ejecutivos puedan
visualizar y dar seguimiento a cdmo los procesos se alinean y contribuyen a lograr los objetivos
de la organizacion.

2.2.4.1. Jerarquia de procesos. Uno de los conceptos clave en una arquitectura de
procesos es la jerarquia de procesos; esto es, la descomposicion jerarquica de procesos mas
grandes (procesos padre o macro procesos), en procesos mas pequeinos (procesos hijo o
subprocesos).

Segun Harmon, el primer nivel en el que las organizaciones estructuran sus procesos
es la cadena de valor. Este es el Nivel 0. La definicion de una cadena de valor depende no solo
de factores operativos. Es necesario considerar tanto los productos que se estdn
desarrollando, los proveedores utilizados, el tipo de clientes que se atiende; asi como la
estrategia que desea seguir el negocio.

En un siguiente nivel, Nivel 1, se consideran los procesos operativos genéricos mas
grandes. Por ejemplo: disefiar productos, vender productos, fabricar productos, etc.

El proceso se continta desglosando en niveles de cada vez mayor detalle. El menor
nivel de detalle en la arquitectura de proceso se suele llamar actividad. Estas actividades
pueden tener niveles menores, pero no suelen ser considerados en la arquitectura; se definen

en términos de procedimientos y pasos o tareas.
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A Cad d
Nivel 0 alor

1 Macro Macro

proceso
| |
[ |
N ivel 2 Proceso Proceso

—

llustracion 1. Jerarquia de procesos en una organizacion.
Fuente: Harmon, 2007; Elaboracion propia.

Proceso

Nivel 3

Segun el nivel que tenga el proceso en la jerarquia, sera distinto el tipo de problemas
y las técnicas de andlisis asociadas para resolverlos.

En un nivel alto de la jerarquia se abordan problemas como el disefio de la
arquitectura, la coordinacidn entre departamentos, el alineamiento estratégico, etc. El nivel
medio suele darse dentro de un solo departamento; tiene como foco principal la simplificacién
y automatizacién de procesos, la planificacién, y el orden en la secuencia de actividades.
Finalmente, en un nivel mas bajo, se analizan las tareas o labores de un individuo o sistema
en particular. En este nivel se realiza el analisis de tiempos y métodos; suele trabajarse la
descripcién del puesto y se realizan programas de entrenamiento de personal.

2.2.4.2. Procesos primarios y de soporte. En Competitive Advantage: Creating and
Sustaining Superior Performance (1985), Porter comenta la cadena de valor de una
organizacién y distingue entre actividades primarias y actividades de soporte.

Las actividades primarias son aquellas relacionadas directamente a la creacién y
entrega del producto o servicio de una empresa al cliente. Porter distingue, por ejemplo, la
logistica interna, operaciones, logistica externa, ventas y post venta como actividades
primarias genéricas.

Las actividades de soporte, en cambio, son aquellas que no se involucran directamente
con el flujo primario de la organizacion, pero lo facilitan. Porter distingue las actividades de
procura, recursos humanos, tecnologia y de gestién de la organizacion.

Harmon (2007) advierte un riesgo al hablar de procesos de soporte. Muchas veces
estos son conceptualizados como areas o departamentos, y no como procesos. En ese sentido,
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las areas de soporte en una empresa suelen agrupar muchas actividades relacionadas
funcionalmente. Por este motivo Harmon sostiene que, para facilitar el analisis de los procesos
de soporte en la jerarquia de procesos, es posible considerar los departamentos que los
realizan como una empresa por separado, con su propia cadena de valor individual.

2.2.5. Niveles de la gestion de procesos en la organizacion. En la gestién de procesos de una
organizacién encontramos tres niveles de gestién que deben considerarse (Harmon, 2007).

Un primer nivel de gestiéon se da a nivel empresa. Este es un nivel de gestién
permanente. Las actividades correspondientes a este nivel son: disefiar y mantener la
arquitectura de procesos de procesos de la empresa, alinear la arquitectura con la estrategia
de la empresa, definir y controlar las métricas de los procesos, e identificar proyectos de
mejora para los procesos.

El segundo nivel corresponde precisamente a la gestién de los proyectos de mejora o
redisefio de procesos. Este nivel de gestién es por proyecto y se enfoca en el andlisis y
coordinacidon necesarios para redisefiar un proceso. Como parte de este proyecto, de
identifican multiples subproyectos o iniciativas necesarias para lograr la implementacion.

La implementacién de un redisefio es el tercer nivel de gestion. Tiene que ver con los
aspectos mas técnicos que requiere cualquier cambio a un proceso. Harmon identifica
desarrollos vinculados al area de RRHH, Harmon identifica desarrollos vinculados al area de
RRHH, como diseiio de puestos de trabajo, entrenamientos y gestiéon del conocimiento; y
vinculados al drea de sistemas, como eleccidon del sistema adecuado, desarrollo de un sistema,
integraciones, etc. (Harmon, 2007). Adicionalmente, deben considerarse otros desarrollos,
como por ejemplo los vinculados al estudio de tiempos y métodos.

Arquitectura de procesos
Alineamiento con estrategia

Empresa Meétricas de performance

Proyectos de rediseio de procesos ~__
Proceso

Desarrollos de RRHH
— Desarrollos de Sistemas
Desarrollo de métodos y tiempos

llustracion 2. Niveles de gestion de procesos en la organizacion.
Fuente: Harmon, 2007; Elaboracion propia.

2.3. IDEFO

A menos que se sefiale lo contrario, los contenidos de esta seccion estan basados en
los contenidos del estandar IDEFO (National Institute of Standards and Technology, 1993).
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2.3.1. Breve resefa historica. El IDEFO (Integrated DEFinition language 0) fue concebido
durante los 70s por la Fuerza Aérea Norteamericana como parte de su programa para el
desarrollo de Manufactura Asistida por Computacién Integrada (ICAM por sus siglas en inglés).
El programa identificé la necesidad de mejores herramientas y técnicas de andlisis y
comunicacidn entre personas relacionadas en mejorar la productividad manufacturera.

El IDEFO es una de las técnicas desarrolladas por el ICAM para atender esta necesidad

|ll

y se enfoca en el “modelamiento funcional”. Junto con ella se desarrollaron el IDEF1, para

|”

“modelamiento de informacién”, y el IDEF2, para el “modelamiento dindmico” de un sistema.

Posteriormente se ha extendido esta familia de estandares.

IDEFO, a su vez, esta basado en otra metodologia y notacién, llamada SADT (Structured
Analysis and Design Technique).

En el afio 1991, el NIST (National Institute of Standards and Technology), con apoyo del
Departamento de Defensa de los Estados Unidos, inicié un programa para desarrollar
Estandares Federales para Procesamiento de la Informacion (FIPS, por sus siglas en inglés). El
IDEFO forma parte de estos estandares.

Hacia la fecha de publicacién del estandar (1993), el IDEFO era utilizado ampliamente
en el gobierno, asi como en sectores industriales y comerciales.

Con el tiempo, la metodologia ha ido cayendo en desuso. Esto dificulta acceder a
material y casos de uso, lo cual impide el aprendizaje de la metodologia. Aln mds importante,
cuando una metodologia deja de usarse, ya no hay revisiones y mejoras que permitan abordar

las limitaciones que tiene.

)‘)A"

Grdfico 3. Comparacion en la busqueda de IDEFO (celeste) y BPMN, una metodologia popular para modelar procesos basada
en flujo, en Google. Fuente: Google Trends.
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2.3.2. éQué es IDEFO?

2.3.2.1. Enfoque del IDEFO. IDEFO hace referencia, por un lado, a un lenguaje o
notacién para modelar un sistema. Un sistema esta compuesto por un conjunto de elementos
interdependientes que operan en conjunto para realizar alguna funcién util. Estos elementos
pueden ser personas, informacién, software, equipos, productos, insumos, etc. Al decir que
IDEFO sirve para modelar sistemas y funciones en lugar de procesos y actividades, no estamos
sacrificando nuestra capacidad de modelar efectivamente los procesos; al contrario, como se
vera, esto permite mucha mayor flexibilidad y rigurosidad de analisis.

IDEFO, a su vez, se refiere también a una metodologia para que equipos de trabajo
puedan elaborar e interpretar estos modelos, incluyendo: recoleccién de data, construccion
de diagramas, y ciclos de revisién y documentacion. En este sentido, la metodologia no es solo
una herramienta de diagramacién, sino un medio para conceptualizar y refinar el
entendimiento

Los modelos IDEFO pueden ser utilizados para diagramar una gran variedad de sistemas
automatizados o no automatizados. En el caso de nuevos sistemas, puede ser usado en
primera instancia para definir los requerimientos y especificar las funciones. Posteriormente,
puede ser utilizado para disefiar una implementacién que permita satisfacer esos
requerimientos y realice esas funciones. Para los sistemas existentes, IDEFO es util para
analizar las funciones que realiza actualmente el sistema y registrar los mecanismos por los
cuales las realiza. Los objetivos posibles son: entender mejor el sistema, brindar soporte al
realizar el analisis, proveer de una logica a los cambios potenciales, especificar requerimientos
y facilitar el disefio e integracién de sistemas.

Por lo tanto, un modelo IDEFO refleja el cdmo operan y se interrelacionan las funciones
de un sistema de la misma manera en que los planos técnicos de un producto reflejan cdmo
se integran las diferentes piezas del producto.

Algunos de los conceptos clave de IDEFO son:

2.3.2.1.1. Modela restricciones, no flujos. Los diagramas IDEFO son “diagramas de
restricciones”, esto es, muestran como las funciones del sistema se restringen unas a otras.
Esto contrasta con la forma en la que se diagrama un proceso en otras notaciones, que suelen
ser “diagramas de flujo”.

Un diagrama de flujo limita las relaciones entre una actividad y otra a una secuencia
temporal; al terminar una primera actividad, empieza la siguiente segun el flujo especificado.
Con frecuencia, al modelar un proceso de relativa complejidad, o uno que integra multiples
inicios o lineas de tiempo, es engorroso limitar las capacidades de modelamiento a una
secuencia de pasos. En cambio, modelar en torno a las restricciones que limitan la ejecucién
de la actividad, sin hacer referencia, a menos que sea explicita, al cudndo se ejecuta esta,
permite mucha mayor flexibilidad.
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Adicionalmente, los modelos IDEFO también especifican el rol que cumple cada
restriccion sobre una funcién. Hay controles, los cudles determinan el comportamiento de la
funcidn; inputs, que son los objetos sobre los cuales la funcidn actia; mecanismos, los medios
por los cudles se realiza la funcion (por ejemplo: las personas o software que realiza una
operacion); y outputs, los resultados de una funcion. Esto permite realizar modelos con un
mayor grado de precision y rigurosidad que en notaciones alternativas. En la siguiente seccién
se explican estos conceptos a mayor detalle.

2.3.2.1.2. Facilita la comunicacion de la informacién. La documentacion de una
arquitectura de procesos debe ser concisa para que sea una herramienta util. El lenguaje
escrito, por su linealidad y verbosidad, es claramente insuficiente. Los modelos IDEFO facilitan
la comunicacién de la informacidn a través de una serie de principios.

— Diagramas sencillos, basados en graficos de cajas y flechas, y texto que explica su
significado.

— Exposicién progresiva al detalle, limitando cada diagrama a un solo tema, con una
cantidad manejable de informacién. Cada diagrama en el modelo especifica con
precision las relaciones que tiene con los demads diagramas.

— Unindice de nodos, para ubicarse dentro de la jerarquia de diagramas.

— Un texto, glosario y diagramas de apoyo para facilitar la interpretacion y la precision
del modelo.

2.3.2.1.3. Brinda rigor y precision. Una de las fortalezas de IDEFOQ es la rigurosidad que
requiere en sus diagramas. Esto asegura que la informacion sea consistente, asegura que se
preserve el alcance original del modelo, y que no se omitan o dupliquen los datos.
Adicionalmente, las reglas de diagramacion facilitan la limpieza y el orden en los diagramas.
Algunas de estas reglas se detallan a continuacion.

— Cada diagrama puede contener solamente entre 3 y 6 cajas (funciones).

— El alcance del modelo se hace explicito en el diagrama contextual de nivel superior, no
se puede omitir ni anadir informacidn fuere de este alcance.

— Las cajas y flechas siguen una sintaxis especifica.

— Los nombres y etiquetas en un diagrama deben ser uUnicos y cumplir los requisitos de
asignacion de nombres.

— La relacién entre diagramas debe ser explicita a través de un DRE (Expresién de
Referencia de Detalle).

— Larelaciéon de objetos entre diagramas debe ser explicita a través de un cédigo ICOM
o una flecha tunel.

— Diferenciacion entre inputs y controles.

— Presencia obligatoria de por lo menos un control y un output por funcién.

— Etiquetas obligatorias al ramificar una flecha (uniones o separaciones).
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2.3.2.1.4. Permite el trabajo en equipo disciplinado. Como parte de la metodologia
IDEFO se definen una serie de procedimientos que permiten el desarrollo y revisién del modelo
por un gran niumero de personas, asi como facilitar la integracion entre distintos modelos.

La creacidon de un modelo es un proceso dindmico, en el cual los autores crean unos
diagramas iniciales y permiten a los miembros del proyecto revisarlos y comentarlos. Estas
revisiones se integran al modelo y se realiza una nueva iteracién, hasta que finalmente se
obtiene una version final. La metodologia IDEFO permite documentar todas las decisiones y
cambios realizados a lo largo del proyecto.

Los detalles de los distintos procedimientos de revisiéon del modelo estan fuera del
alcance del presente trabajo, sin embargo, se reserva un pequefo espacio para su discusidon
en las conclusiones.

2.3.2.2. Elementos de un modelo IDEFO

2.3.2.2.1. Funciones y objetos. Una funcién es una actividad, proceso o
transformacién. Se modela por medio de una caja con una breve descripcidon de lo que la
funcién hace, redactada como un verbo o sintagma verbal. Adicionalmente, cada caja tiene
en la esquina inferior derecha un nimero, relativo al diagrama, que permite identificarla.

DEVELOP
MODEL

1

llustracion 3. En un modelo IDEFO, las cajas representan una funcion. Fuente: NIST, 1993.

Asimismo, un diagrama IDEFO consta de flechas, compuestas de uno o mas segmentos.
Cada flecha representa un objeto (o informacidn) que cumple un rol respecto a las cajas que
conecta. Esto contrasta con otras metodologias tradicionales de procesos, en las que una
flecha representa un flujo o secuencia. Solo en los niveles inferiores de un diagrama una flecha
podria representar un flujo.
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.
—

llustracion 4. Las flechas representan objetos o datos. Fuente: NIST, 1993.

Es util pensar en las flechas de un modelo IDEFO como canales o conductos por donde

se transportan los objetos o datos. Estos parten de una funcién fuente (sin cabeza de flecha)

a una funcién destino (con cabeza de flecha). La funcién destino depende, y, por lo tanto, estd

limitada por los objetos o datos que le provee la funcion fuente.

La funcion destino requiere de todos los objetos especificados por las flechas para ser

realizada completamente; sin embargo, si el modelo asi lo detalla, la caja puede realizar parte

de sus funciones dependiendo de los objetos que ha recibido. A esto se le llaman activaciones

de la caja o funcién. De esta forma, en un momento dado un conjunto de funciones pueden

estarse ejecutando de manera concurrente segun los objetos disponibles, mientras que en un

momento distinto estas cajas se comportaran de manera secuencial.

El rol de cada flecha sobre una caja depende del lado de la caja con la que conecta.

Inputs: Lado izquierdo. Son los objetos sobre los que actua la funcidén; seran
consumidos, utilizados o transformados por ella.

Controles: Lado superior. Los controles especifican las condiciones y requerimientos
para que la funcidn se realice correctamente. Toda caja debe tener por lo menos un
control. En caso haya duda de si una flecha es un input o un control, es mejor mostrarlo
como un control.

Outputs: Lado derecho. Son los resultados u objetos producidos por la funcidn. Toda
caja debe tener por lo menos un output.

Mecanismos: Lado inferior. Hay dos tipos de mecanismo: flecha apuntando hacia
arriba, identifica los medios por los cuales se realiza la funcidon (por ejemplo: las
personas o sistemas que la realizan); flecha apuntando hacia abajo, es una
herramienta de diagramacién bajo el nombre de flecha de Ilamada. Las flechas de
llamada sirven para conectar distintos diagramas del mismo modelo o incluso de
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modelos distintos, e indican que dicha caja se detalla en el diagrama especificado.

Adicionalmente, considerar

gue los mecanismos pueden ser

implicitamente de la caja padre, sin estar detallados con una flecha.

Input —— =

Control

FUNCTION
NAME

—#= Output

Mechanism

Call

heredados

llustracion 5. El rol de cada objeto en la funcion esta determinado por la posicion de la flecha en relacion a la caja.

Fuente: NIST, 1993.

El objeto representado por una fecha se especifica haciendo uso de un pequefio

garabato (squiggle =) o linea curvada que vincula un segmento de flecha con una etiqueta.

La etiqueta aplica solamente sobre ese segmento de flecha, y debe ser fraseada como un

sustantivo o sintagma nominal.

Las flechas en un diagrama pueden estar ramificadas, es decir, una misma flecha se

bifurca en otras, o viceversa. Cuando esto sucede, las distintas ramas pueden representar el

objeto en su totalidad o partes del objeto, en cuyo caso se especifica mediante una nueva

etiqueta el significado de cada rama. Esto se puede entender como agrupacidon o des

agrupacion de objetos en las distintas flechas. Las flechas se agrupan siempre que sea posible,

para evitar exceso de informacidon en el diagrama y asegurar que su nivel de detalle

corresponda con el de las cajas.
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GRAPHIC INTERPRETATION
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llustracion 6. Las flechas pueden bifurcarse o unirse, para representar la agrupacion o des agrupacion de objetos.
Fuente: NIST, 1993.

A
T
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il it ]If
A

A
A
A
A
A A
B
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Cuando una flecha no conecta dos cajas, ya sea por el lado del origen o del destino,
esta se llama una flecha frontera (Boundary Arrow). Las flechas representan los inputs,
controles, outputs o mecanismos del diagrama padre, y que son heredados por el diagrama
hijo. El origen o destino de estas flechas solo puede conocerse examinando el diagrama padre.
Estan codificadas por medio de un cédigo ICOM (Input, Control, Output, Mecanismo), escrito
del lado no conectado de la flecha. El cddigo estd compuesto por una letra (I, C, O, M) y un
numero que da la posicién relativa de la flecha en la caja del diagrama padre, numeradas de
izquierda a derecha y de abajo hacia arriba. El rol de la flecha en el diagrama padre puede
diferir del rol en el diagrama hijo, es decir, una flecha que hacia de control en la caja del
diagrama padre puede pasar a ser un input en el diagrama hijo.
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Boundary Arrows A

(oue.end unconnected | Internal Arrows

on diagram) r—" (both source and use shown)
Boundary

llustracion 7. Las flechas pueden ser internas o frontera. Fuente: NIST, 1993.
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s This arrow is a control !'
- _ on the parent box. |
!
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I ,
/
|

1
|

[=]
-—

3™ |1

AN

A2\
This arrow is an output
on the parent box.

This arrow is an input

on the parent box.
llustracion 8. Las flechas frontera pueden ser visualizadas en el diagrama padre. Fuente: NIST, 1993.
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NOTE: The dashed lines show how the ICOMs on the child diagram relate boundary arrows o
child to the arrows of its parent box

llustracion 9. Las flechas frontera llevan un cédigo que permite identificarlas en el diagrama padre
Fuente: NIST, 1993.

Adicionalmente, algunas de las flechas pueden ser flechas tunel (Tunneled Arrows)
Cuando esto sucede, se identifican mediante un paréntesis en el lado de la flecha que esta
“tunelada”. Una flecha tunel indica que la informacién, aunque util en este diagrama, no es
relevante en un nivel superior o inferior. Si la flecha tunel conecta con una caja, esto quiere

7’
decir que no se podra encontrar esa flecha en el diagrama hijo; si es una flecha frontera

7
significa que no se encontrara en el diagrama padre. Una flecha tinel puede reaparecer en
otra parte del modelo, con una nota que especifica su origen
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Cl
4D
§ PE— - »oOI
(8
These boundary arrows do not correspond
to arrows on the child diagram.
M1

llustracion 10. Ejemplo cuando una flecha estd “tunelada” del lado de la caja. Fuente: NIST, 1993.

(|

These boundary arrows do not correspond
to arrows connecting to the parent box.

)

llustracion 11. Ejemplo cuando una flecha estd “tunelada” del lado frontera. Fuente: NIST, 1993.

parent
diagram ————
child e
diagram . e I This arrow (position C2) is not
e | shown on child diagram.
-
~

This output is not
AlL2 ] | :
shown connecting to
the parent box.

llustracion 12. Las flechas tunel indican que una flecha no estard presente en un diagrama padre o hijo
Fuente: NIST, 1993.
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Cuando una caja tiene una flecha de llamada, esta puede operar de manera poco
ordinaria. En lugar de tener un diagrama hijo que la detalla, esa caja esta detallada por una
caja completamente distinta, que puede estar en el mismo, o incluso en otro modelo. Una
caja puede llamar a una sola caja por cada activacién; sin embargo, dependiendo las
condiciones (las cuales deben detallarse en una nota del modelo), una caja puede elegir entre
multiples cajas a llamar. Ademads, multiples cajas pueden llamar a una sola caja.

Las flechas de una caja llamada no necesariamente tienen que coincidir con las de las
cajas que la llaman. En estos casos, una nota en el modelo debe especificar cémo funcionan
las relaciones.

Design
Requirements
Recommended
Detailed Design
o PERFORM
Preliminary __ g DETAILED |
Design Data DESIGN
T ¢ MFG/A631
Design
Engineer

llustracion 13. Ejemplo de una caja utilizando una flecha de llamada. Se especifica el modelo y la caja a la que se estd
llamando. Fuente: NIST, 1993.

Un ultimo concepto a tomar en cuenta al interpretar los diagramas IDEFO deriva de la
naturaleza misma de los diagramas de restricciones, y es: solo debe interpretarse aquello que
estd expresado explicitamente en el modelo. No deben asumirse restricciones no
especificadas. Esto quiere decir también que todo aquello que no esta prohibido
explicitamente puede interpretarse como valido implicitamente. Muchas veces, esto es
importante al leer un diagrama. No siempre sera explicita la frecuencia con la que se realiza
una actividad, o qué mecanismo se utiliza para gestionar un dato u objeto que proviene de
una flecha. En estos casos, el lector del diagrama debe utilizar su juicio.

2.3.2.2.2. Diagramas. Los diagramas son el principal componente de un modelo IDEFO.
Los diagramas representan el contenido de una funcién por medio de cajas (que representan
subfunciones) y flechas (que representan objetos o datos).

El punto de partida es el diagrama A-O (pronunciado como “A menos 0”). Este es un
caso especial de diagrama que sirve para explicar el contexto superior del modelo, y es de uso
obligatorio. El diagrama A-0O consta de una sola caja, la funcidén de nivel superior, que abarca
todo el alcance del modelo. Por este motivo el nombre descriptivo de la caja tiene que ser
general. Esta es la Unica caja en el modelo que tiene numero 0. El diagrama tiene también
unas flechas, que representan las restricciones que aplican sobre la funcién de nivel superior,
y abarcan también el total de restricciones que aplican en el modelo.
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Adicionalmente, el diagrama contiene también unas breves afirmaciones que
especifican el punto de vista y el propdsito del modelo. Estos guian en su creacién y ayudan a
preservar el alcance deseado. El punto de vista determina desde qué perspectiva se esta
viendo el modelo y, por lo tanto, sirven para entender qué es lo que se puede “ver”.
Dependiendo de la audiencia, se pueden tomar distintos puntos de vista, los cuales hardn
énfasis en ciertos aspectos. Elementos presentes desde un punto de vista pueden no estar
presentes desde otro punto de vista, asi se trate el mismo tema. El propdsito expresa la razéon
de ser del modelo y determina su estructura: la funcién de nivel superior del sistema y la
manera en que se desglosan sus subfunciones principales esta intrinsicamente vinculada al
propésito del modelo.

Program Charter

Issues————— o PLAN NEW
INFORMATION | g Program Plan

Operations > PROGRAM
Data

Program Team

PURPOSE: The assessment, planning, and streamlining of information management functions.
VIEWPOINT: The Information Integration Assessment Team.

QA/A-0 MANAGE INFORMATION RESOURCES

llustracion 14. Ejemplo de diagrama A-0. Fuente: NIST, 1993.

La funcién de nivel superior, contenida en el diagrama A-0, se descompone en
diagramas de nivel inferior, lamados diagramas hijo. Cada diagrama hijo detalla las principales
subfunciones de su caja padre y, por lo tanto, cubre el mismo alcance que ella. Esta relacién
jerarquica es la principal relacién entre diagramas de un modelo IDEFO.

Cada nivel presenta mas detalle respecto a la forma en la que el sistema realiza la
funcién de nivel superior. El modelo se continta desglosando hasta alcanzar el nivel necesario
para soportar el propdsito especificado.

Las cajas de un diagrama se ordenan diagonalmente, partiendo desde la esquina
superior izquierda. Los numeros de las cajas se asignan partiendo desde el numero 1,
siguiendo el mismo orden. De esta forma, cada caja queda identificada Unicamente en un
diagrama. Un diagrama debe tener minimo tres, y maximo seis cajas.
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llustracion 15. Cada caja padre se detalla en un diagrama de nivel inferior. Fuente: NIST, 1993.

Para saber si una caja se detalla en un nivel inferior es necesario comprobar la
presencia de una Expresion de Referencia de Detalle (DRE, por sus siglas en inglés). EI DRE es
un cddigo que sirve para identificar el diagrama en el cual se detalla una caja padre. Se ubica

debajo de la esquina inferior derecha de la caja.

Por lo general, el DRE es un niumero de nodo!. Los niumeros de nodo sirven para
identificar Unicamente cada caja del modelo y, cuando estd detallada, corresponde al cddigo

! No se usaran otros tipos de DRE en la presente tesis. Para mas detalles consultar el estandar IDEFO.
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del diagrama que la detalla. Un nuevo niumero de nodo se forma componiendo el nimero de
nodo del diagrama en que se encuentra la caja, junto con el nimero que tiene la caja en el
diagrama. En el caso de la funcién de nivel superior, el nimero de nodo es A0O. Los nimeros
de nodo del diagrama AO seran: A1, A2, A3, ... Desde ahi, los nimeros de nodo inferiores seran
Al1, A12, ...; A21, A22, ...; A31, A32, ..., segln corresponda.

3
A243

llustracion 16. Puedes saber que una caja se detalla por la presencia de un DRE. Fuente: NIST, 1993.

Como se vio en la seccién anterior, otra forma de detallar una caja es por medio de
una flecha de llamada. Estas indican que el diagrama que detalla la caja es compartido con
otra caja de este, u otro modelo.

Se puede consultar todo el desglose de un modelo en el indice de nodos. Un indice de
nodos es un esquema que presenta todos los nimeros de nodo, junto con el nombre de la
caja que corresponde. La presentacién es semejante a una tabla de contenidos.

A0 Plan for Manufacture
Al Assume a Structure and Method of Mfg.
A2 Estimate Requirements, Cost, Time to Produce Order of
A21 Estimate Resource Needs diagrams in
A22 Estimate Costs to Purchase or Make a document
A23 Estimate Timing for Startup and Production
A3 Develop Production Plans
A4 Develop Support Activities Plan '

llustracion 17. Ejemplo de un indice de nodos. Fuente: NIST, 1993.

2.3.2.2.3. Otros elementos. En esta seccidn se revisaran cuatro conceptos adicionales
de los modelos IDEFQ. Estos permiten transmitir informacidn relevante para entender el
modelo que no encaja correctamente en la estructura de cajas y flechas presentada. Son:

— notas,
— texto,
— glosario,

— diagramas auxiliares.

Notas

Existen dos tipos de notas en los modelos IDEFQ: notas del modelo y notas de lectura.
Ambas son opcionales y son comentarios que se escriben directamente sobre un diagrama.
Los dos tipos de notas se identifican mediante un nuimero que forma una secuencia
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consecutiva en el diagrama, empezando desde el 1 (una secuencia para las notas del modelo,
y otra para las notas de lectura).

Las notas del modelo proveen informacién de tipo normativo para el diagrama. Es
decir, son parte integral del diagrama y transmiten alguna pieza clave de informacién que no
guedaria registrada de otra forma; son necesarias para poder interpretarlo correctamente. Se
puede distinguir una nota del modelo porque el nimero que la identifica va entre dos barras
verticales (|1], |2], ...).

Las notas de lectura, en cambio, son de naturaleza informativa, pero no normativa. No
alteran el significado del modelo, pero pueden comentar respecto al asunto modelado, la
presentacion, la eleccion de palabras, nivel de precision, etc. Se distinguen porque el nimero
que las identifica va entre paréntesis ((1), (2), ...).

Una nota puede ir vinculada a uno o mas elementos del modelo. Para esto se usa un
pequeiio garabato o linea curvada (squiggle —=— ) con el nimero de la nota (entre barras o
paréntesis, segln corresponda) en cada punto de aplicacién. Sélo puede hacerse esto en el
diagrama en el que se encuentra la nota.

Para poder referirse correctamente a los distintos elementos del modelo, las notas
utilizan una notacién estdndar que hace uso de los numeros de las cajas, cédigos ICOM,
numeros de nodo, nimeros de notas, etc. Por ejemplo:

— 02: flecha frontera, output nimero 2
— 2I1:input 1 delacaja2
— 202 a 3C1: flecha que va del output 2 de la caja 2 al control 1 de la caja 3

— A42.|3]|: nota de modelo 3 en el diagrama A42 de este modelo
Las notas deben ser breves, directas y especificas.
Texto
Los diagramas IDEFO pueden tener un texto asociado, el cual lo describe brevemente.
El texto no duplica ni redunda la informacién que ya se encuentra en el diagrama. En cambio,
resalta las relaciones, patrones e interacciones que se consideran de especial relevancia. Su

funcién es asegurar y refinar el propdsito que tiene el diagrama dentro del modelo, junto con
el punto de vista del cual se abarca. Debe ser conciso, de una longitud menor a una pagina.

Se puede hacer referencia al texto de un diagrama anexando una “T” al final del
numero de nodo (ej. A613T).

Glosario

Los modelos IDEFO pueden ir acompafiados de un glosario que resume todas las
palabras, términos o frases clave, asi como acréonimos o abreviaturas utilizadas. Su propdsito
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es asegurar que la terminologia pueda ser entendible para todas las personas que lean el
modelo.

Diagramas auxiliares

Los diagramas IDEFO pueden tener diagramas auxiliares. Estos diagramas no
necesariamente cumplen con las reglas IDEFO. Sirven para brindar un nivel adicional de detalle
o conocimiento complementario que facilite el entendimiento de una parte del modelo. Se
recomienda utilizarlos como ultimo recurso; primero se debe intentar ser lo mas expresivo
posible a través de los otros medios, como las notas o el texto.

Los diagramas auxiliares son llamados diagramas Para Exposicion Solamente (FEO, por
sus siglas en inglés). Para referirse a ellos se anexa una “F” al final del nimero de nodo. Si hay
mas de un diagrama auxiliar, se anexa adicionalmente un nimero que lo identifica (ej. A32F,
A456F1, A456F2).

2.3.2.3. Leer un diagrama IDEFO. Para leer un diagrama IDEFO, se recomienda seguir
la siguiente secuencia.

Escaneo rapido de las cajas para hacerse una idea de lo que se estd describiendo.

2. Identificar los inputs y outputs mas relevantes (comparar con el diagrama padre).
3. Identificar si existe un camino principal entre las cajas.
4. Recorrer el diagrama utilizando el camino principal. Identificar los caminos
secundarios.
5. Revisar diagramas explicativos adjuntos.
Revisar texto y glosario del diagrama.
. Detected or suspected malfunction,
In-service or Item is scheduled for bench-check
asset Replaced asset
——»| Remove & -
7 / replace 1™ Manhour standards and personnel availability
S Reparable
pare asset \, Status records
asset Schedule ~
/| into shop 5 Supply
Asse parts
(beere Inspect
N repair) or repair
Replacement
or original Completed
(repaired) Assets Asse ! asset
p awaiting (after Monitor
parts repair) & route
4 Spare or
\ NRTS
\ AWP
NODE: TITLE: NUMBER:
AQF Maintain Reparable Spares (FEO) pg. 4-5

llustracion 18. Ejemplo de un diagrama con un camino principal y caminos secundarios. Fuente: NIST, 1993.
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2.3.3. (Por qué usar IDEF0? Para elaborar un modelo, es necesario establecer criterios y reglas
qgue guien al momento de identificar, priorizar y estructurar la informacién disponible. Estos
criterios y reglas constituyen una metodologia de trabajo. La metodologia IDEFO recurre al
concepto de "restricciones", a diferencia de otras metodologias utilizadas para estudiar
procesos, que suelen hacer uso del concepto de "flujo".

En los modelos que recurren al flujo, un proceso se describe como una secuencia de
transformaciones en un sistema hasta alcanzar un estado final deseado. Uno de los problemas
al modelar de esta forma es el siguiente: se conoce cual es el estado final deseado porque es
lo que se requiere del sistema, pero tanto el estado inicial como los estados intermedios en
los cuales el sistema se encuentra a lo largo del proceso son desconocidos y tienen que ser
asumidos o controlados activamente dentro del flujo del proceso para que se pueda ejecutar
el siguiente paso.

—
e "‘\
}—» Calentar sartén Freir huevo Retirar huevo
\\x /

Deseo de comer g Huevo frito listo

un huevo frito

llustracion 19. Diagrama de flujo bdsico representando el proceso de preparar
un huevo frito utilizando notacion BPMN. Elaboracion propia.

Para entender el concepto de restricciones es necesario describir un proceso desde el
otro extremo del flujo. Partiendo desde el estado final deseado, es posible preguntarse qué
condiciones minimas son requeridas o restringen que el sistema se encuentre en ese estado.
Para lograr que estas restricciones minimas se cumplan sera necesario que se ejecute alguna
actividad o funcién, la cual, a su vez, requerirda también de un conjunto de condiciones
minimas; asi hasta el punto en que los requisitos necesarios para obtener el resultado del
proceso estén claros segun el alcance deseado. De esta forma, no es necesario asumir que las
condiciones del sistema son ideales para ejecutar el proceso en ningln punto y siempre es
posible saber, en cualquier punto anterior a obtener el resultado del proceso, cuales de las

condiciones minimas se cumplen y qué es necesario realizar.
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Desco de Comer
Huevo Frito

Tiempo de
Coccion \
Sartén C:alen,tar Sartén caliente
Sartén
1
A ;
Huevo Trito
Huevo o| Freir Huevo
'
2
Huevo
v Retirado
Retirar 4_/
Huevo
3
Cocina Espatula

llustracion 20. Diagrama de restricciones bdsico representando el proceso de preparar
un huevo frito utilizando IDEFO. Elaboracion propia.

Otro problema de limitar la relacion entre actividades a la simple dependencia
temporal que tienen unas de otras se da porque obvia el motivo por el cual una actividad en
particular tiene que ser realizada después de alguna otra. Un modelo que depende
exclusivamente del “flujo” deja a interpretacién de quien lo lee deducir las razones por las
cuales una actividad se debe realizar primero. Mas aun, oculta al autor mismo estos motivos,
lo cual puede llevar al error. En cambio, un modelo que considera las restricciones necesarias
para realizar una actividad deja documentacién explicita de porque se ejecuta en cierto
momento.

Un tercer punto para considerar es que la temporalidad o secuencia de ejecucién en
un proceso no siempre es critica para lograr su objetivo. Por ello, muchos procesos modelados
como un flujo no dejan de ser una idealizacién abstracta de lo que sucede en la realidad; tratan
de forzar una secuencia estricta cuando esta no es necesaria. En un proceso ejecutado por
computadora o en una linea de produccidn es evidente que existen mecanismos que fuerzan
un orden al momento de ejecutar el proceso; en cambio, en un proceso sin estos medios
fisicos que restrinjan la secuencia (como sucede en un proceso ejecutado exclusivamente por
personas), es necesario identificar de forma mas explicita qué factores detienen o impulsan el
avance del proceso cuando este es modelado.
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Requerimientos
Cambios y eventos inesperados

Planear Plan

e

Ejecutar Resultados

2

llustracion 21. Ejemplo de Diagrama IDEFO que no puede ser representado por un diagrama de flujo. La flecha 211
(“Cambios y eventos inesperados”) no implica que la actividad 2 ha terminado. Elaboracion propia.
Finalmente, existe un problema respecto al control del flujo. Un diagrama de flujo se
construye bajo la premisa de que, al finalizar una actividad, inmediatamente se da inicio a la
siguiente. De la misma manera, recurre a herramientas de control del flujo, para definir a qué
actividad corresponde dar inicio (por ejemplo: rombos de decisidn, flujos paralelos, eventos,
etc.).

Necesidad de
Utilizar Maquinaria

Trabajo realizado "
Utilizar :

. . Falla de Equipo
—»| Maquinaria L

1
Equipo por
Reparar Reparar
5 Magquinaria
Insumos de mantenimiento 5]
| Equipo Reparado

llustracion 22. Diagrama IDEFO en el que una actividad se ve interrumpida antes de terminar; continua cuando el equipo
estd reparado. Elaboracion propia.
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R T

7
\ B
./ Utilizar ‘( )
i Maquinaria i
N(_ac_:e5|dad .de ; /\q . .
Utilizar Equipo M) Y, Trabajo Realizado

\El‘4fFaIIa de Equipo

Reparar
Maquinaria

.
llustracion 23. Un diagrama de flujo tradicional no tiene un mecanismo para controlar la interrupcion de un flujo. BPMN,
una notacion mds moderna, utiliza un evento adjunto. Elaboracion propia.

Este enfoque es intuitivo y practico, sin embargo, no da claridad respecto a los motivos
por los cuales el flujo “fluye”. Sabemos que el flujo contintda al finalizar una actividad, pero el
modelo no nos da ninguna herramienta para determinar que la actividad ha finalizado
correctamente. Mas aun, en la realidad, una actividad puede no haber finalizado
satisfactoriamente, o verse interrumpida. Un diagrama de flujos tradicional no contempla un
mecanismo para gestionar estos “flujos de error”. Un diagrama de restricciones, en cambio,
hace referencia explicita a los elementos que dan origen al flujo entre actividades o, de ser el

caso, a un flujo de interrupcién.

En conclusién, modelar los procesos por sus restricciones permite entenderlos mejor
y resuelve algunas de las limitaciones que tienen los modelos de flujo. Esto es util incluso si un
diagrama de restricciones no es utilizado finalmente en la definiciéon formal del modelo, ya

gue brinda nuevas herramientas de conceptualizacidn para el analista.



2.3.4. Limitaciones en la metodologia IDEF0. IDEFO tiene origen entre el final de 1970s y
principio de 1980s. Comprende un lenguaje de modelamiento gréfico y la metodologia
necesaria para elaborarlos. La metodologia y los diagramas estan concebidos para trabajar en
papel, acorde con la situacion en que fueron inventadas. La capacidad de plasmar informacién
en papel y la capacidad de comunicacion en el equipo son dos factores que claramente limitan
la transmisién de informacién. La manera en que se utilizan las notas en los modelos, la
necesidad de plasmar todas las flechas en simultaneo, la forma en la que estas se diagraman,
la notacién de flechas tuneladas y de llamada, y la limitacién de cajas por diagrama son
algunos ejemplos que reflejan las limitaciones de trabajar en papel.

Adicionalmente, la metodologia tiene algunas limitaciones conceptuales que dificultan
el modelamiento. Por ejemplo, la falta de reglas de activacién de las cajas o de una jerarquia
complementaria que permita establecer la relacién que hay entre distintos objetos (en IDEFO,
dos flechas no conectadas son objetos que no tienen ninguna relacion).

El marco conceptual utilizado por IDEFO es mas robusto que el de los diagramas de
flujo. Una nueva metodologia, basada en las mismas premisas que las utilizadas por IDEFO
pero superando sus limitaciones y tomando en cuenta un entorno digital, podria ser una
herramienta de modelado mds potente que el resto metodologias de analisis de procesos
existentes.






Capitulo 3
Analisis de los procesos actuales

3.1. Gestion de equipos dentro de la arquitectura de procesos

El presente capitulo tiene como objetivo hacer un analisis exhaustivo de la
documentacién actual del proceso de gestién de equipos, e identificar los problemas que esta
presenta. Partimos analizando la arquitectura de procesos de la organizacion, el nivel mas alto
de analisis, y se profundiza hasta las actividades individuales. No es objetivo de este capitulo
plantear soluciones o procesos alternativos, sino describir la situacion actual de Ia
documentacion.

3.1.1. Arquitectura de procesos dentro de la empresa. La empresa cuenta con una
arquitectura de procesos, la cual se resume en el siguiente mapa de procesos. Las partes del
mapa de procesos se analizan a detalle en las subsecciones de la presente seccién.
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Mapa de Procesos
Rev. 03

P Estratégicos

F Operati\
Clientes Gestion de la Construccion Clientes
Publicas Publicas y
Pmncgs,y ” ” Privadas,

Instituciones, ‘ t t Instituciones,

Personas R R RRRRRRRERRRRRRERRRERRERRRDDBBEBEBEERRESRRRS Personas
o _ o

Procesos de Soporte

* La Gestion Contable y Financiera se encuentran fuera del alcance del Sistema de Gestion de Calidad.

3.1.1.1. Procesos operativos. De acuerdo con lo comentado sobre la empresa en el
Capitulo 1, los procesos operativos o primarios de la empresa son los relacionados a la

construccion.

llustracion 24. Mapa de procesos de la empresa.

Procesos Operativos

Gestidn de la Construccion

La Gestidn de la Propuesta inicia con la solicitud de propuesta por parte de un potencial
cliente y termina con la adjudicacion de la obra a la empresa. Involucra tanto a la gerencia

llustracién 25. Procesos operativos.

como a los departamentos técnicos.
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La Planificacion de Obra se da una vez adjudicada la obra. Finaliza con la presentacion
de todos los documentos de obra realizados, incluido el contrato. Entre los documentos esta
la Estructura de Desglose del Trabajo (EDT), cronograma de obra, organigrama, plan de
calidad, plan de Seguridad, Salud y Medio Ambiente (SSMA), etc.

La Ejecucidn de Obra hace referencia a las actividades propias de elaborar una obra
civil. Finaliza cuando se han cumplido los requisitos del cliente; velando por que se cumplan
también los requisitos internos y legales.

Una vez finalizada la obra, se procede con la Liquidacién de Obra. Tiene como objeto
el cierre técnico, administrativo y econdmico de la misma.

En paralelo al flujo de obra mencionado, se da el proceso de Administracién de Obra.
Este proceso agrupa un conjunto de actividades vinculadas a la gestiéon de la obra y las
relaciones entre un proyecto y la estructura central de la empresa. Inicia junto con la
planificacion y termina al final del cierre.

3.1.1.2. Procesos de soporte. Se han identificado cinco procesos de soporte: Gestion
de Seguridad, Salud y Medio Ambiente; Gestidon de Compras; Gestion de Equipos; Gestion de
Recursos Humanos; y Gestién Contable y Financiera.

Procesos de Soporte

Gestion de

: - o Gestion de Gestién
Seguridad y Gestion Gestion de
: e : Recursos Contable y
Medio Logistica Equipos . S
Humanos Financiera

Ambiente

llustracion 26. Procesos de soporte.

El proceso de SSMA tiene a cargo la elaboracidn, difusién y control de politicas de
Seguridad y Salud en el Trabajo, y de Gestién Medioambiental. Como parte del proceso, vela
por mantener los certificados ISO 14001 y OHSAS 18001 con los que cuenta la empresa.

La gestidn logistica involucra la gestidon de compras, la seleccién y evaluacién de
proveedores, la gestion de almacenes y la logistica interna.

La gestidon de equipos, el tema principal de esta tesis, esta relacionada principalmente
al alquiler de equipos interna o externamente; asi como su mantenimiento. Este proceso, si
bien contempla el alquiler de equipos a clientes externos, no se considera un proceso
operativo en la arquitectura de procesos. La seccién “1.3. Lugar del proceso de gestidén de
equipos en la arquitectura”, aborda este asunto a profundidad.

La gestidn de recursos humanos tiene mapeados dos subprocesos: el reclutamiento,
seleccion y contratacion de personal; y la evaluacion de desempeno y capacitacion.

Finalmente, se encuentra identificada la gestiéon contable y financiera, mas no se
detallan los subprocesos y actividades involucradas.
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Los procesos de soporte identificados en la arquitectura de procesos presentan dos
problemas. Primero, tal como advertia Harmon (2007), se confunden dreas con procesos. Los
“procesos” identificados son en realidad grupos de procesos agrupados funcionalmente. Asi
pues, en el proceso de logistica podemos encontrar un proceso de compras y un proceso de
logistica interna; estdn relacionados, pero no son un mismo proceso.

Un segundo problema es la ausencia de muchos procesos. Por ejemplo, no existe como
parte de las actividades de recursos humanos (ni en ninguna otra area o proceso), una gestion
de planillas.

Para la gestidon de equipos, veremos estos dos problemas a mayor detalle en las
secciones siguientes.

3.1.1.3. Procesos estratégicos. Segun el mapa de procesos, existen dos procesos de
gestidn estratégica.

Procesos Estratégicos

Comercializacion Mejora
y Marketing Continua

llustracion 27. Procesos estratégicos.

El proceso de comercializacién y marketing abarca la difusién de la empresa a través
de revistas especializadas, medios digitales y eventos del sector; asi como el seguimiento de
oportunidades concretas de licitacion.

La Mejora Continua tiene como principal labor el mantenimiento del Sistema de
Gestion de la Calidad (SGC) a través de auditorias, acciones correctivas y proyectos de mejora.
Uno de sus objetivos principales es conservar la certificaciéon 1ISO 9001.

La coordinacion y mantenimiento de la gestién de procesos es parte del proceso de
Mejora Continua. Esto se debe a que los esfuerzos por emprender una gestiéon de procesos se
originan en los requerimientos del ISO 9001. La gestidn de procesos en la empresa nace como
un medio para obtener la certificacién. Una de las consecuencias es que no hay un interés
muy elevado por parte de las otras dreas en la empresa, y ni siquiera por la gerencia, por
abordar la gestidn de procesos.

Llama la atencion que dentro de los procesos estratégicos no hay realmente ningun
proceso que lidie con la gestion estratégica de la empresa.
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3.1.2. Control de documentos y formatos. Los procesos de la organizacidn hacen uso de
documentos estandarizados y codificados. Mediante el cddigo se puede saber el tipo de
proceso y a qué proceso pertenece.

XX-YY-ZZ
| Numero correlativo
Tipo de documento - Proceso Emisor -
PL: Plan CM: Comercializacion y Marketing
PR: Procedimiento MC: Mejora Continua
IT: Instructivo GP: Gestion de la Propuesta
FR: Formato PL: Planificacion de Obra
PP: Perfiles de Puesto EJ: Ejecucion de Obra Ejm
FP: Fichas de Proceso LI: Liguidacion de Obra PR-AO-01
PG: Programa AO: Administracion de Obra FR-RH-01
PT: Protocolo RH: Recursos Humanos
CH: Check list SSMA: Segunidad Salud y Medio Ambiente
EST: Estandar LO: Logistica
IN: Indicador EQ: Equipos

CO: Contabilidad y Finanzas

llustracion 28. Criterios de codificacion de documentos.

3.1.3. Lugar del proceso de gestion de equipos en la arquitectura

3.1.3.1. La gestion de equipos como proceso de soporte. Como se comentd en la
seccidn anterior, segun la arquitectura de procesos actual, la gestidon de equipos se considera
un proceso de soporte, incluso cuando el proceso puede tener clientes externos, no solamente
internos. Esto es consistente con la definicidn planteada en el marco tedrico. La empresa se
concibe a si misma como una empresa de construccion de obras civiles. Como consecuencia,
su cadena de valor, su flujo primario, es el disefio y construccién de obras civiles. La gestién
de equipos es un proceso que, a su vez, la empresa concibe como soporte a ese flujo primario.
El alquiler de equipos a terceros tiene lugar debido a que los equipos tienen horas ociosas que
pueden ser rentabilizadas, no es un objetivo de la empresa en si.

Al igual que otros procesos de soporte de la empresa, es dificil identificar la gestiéon de
equipos como un proceso unificado, sino mas bien como un area que agrupa actividades
relacionadas a la maquinaria y equipos. Por este motivo, no es posible identificar un inicio o
fin claro para el proceso.
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3.1.3.2. Justificacidn y fines del proceso de gestion de equipos. Segln la gerencia de
la empresa, la practica de poseer y gestionar maquinaria propia es una practica habitual en
las empresas constructoras, asi como también lo es alquilar esa maquinaria a otras empresas
constructoras para aprovechar el excedente de capacidad. La rentabilidad de poseer esa
magquinaria, en contraste con alquilarla puntualmente, no es del todo clara, ya que la empresa
no realiza un analisis detallado del costo total de poseer la maquinaria durante todo su ciclo
de vida. Poseer un parque de maquinaria propio implica:

costos de gestion (la empresa requiere de un drea que controla la maquinaria),
— costos de mantenimiento (repuestos y mecdanicos),
— riesgos de poseer el equipo (pdlizas de seguro, pérdida del equipo),

— costos de adquisicion y venta.

Naturalmente, para justificar la inversidon que implica tener equipos propios, estos
deben tener un nivel de utilizacion lo suficientemente elevado, no solo para cubrir sus costos,
sino para ser mas rentables que la alternativa, es decir, alquilar los equipos.

Sila empresa genera con sus propias obras civiles un nivel de utilizacién de sus equipos
lo suficientemente elevado como para justificarlos, lo cuestionable es la practica de alquilarlos
a terceros, ya que esto implica costos de gestion y riesgos adicionales. Si, por el contrario, la
empresa no autogenera un nivel de utilizacion suficiente, tiene dos opciones: liquidar su
parque de maquinaria y con este al area de equipos, o estimular el suficiente nivel de alquiler
a terceros como para cubrir los costos del equipo mas los costos propios de brindar ese
servicio (fuerza de ventas, gestion, etc.). Esta segunda opcidn, eventualmente, se convertiria
en una linea de negocio por separado, ya que termina siendo muy distinta a la construccién
de obras civiles.

Este andlisis, de por si fuera del alcance de esta tesis, impacta significativamente en el
proceso de gestidn de equipos. Por ejemplo, ya que la busqueda activa de clientes que deseen
alquilar los equipos no forma parte de ningun otro proceso de la empresa, édeberia esto
formar parte de la gestidon de los equipos?; équé controles y mecanismos adicionales se
necesitan para alquilar el equipo a terceros?; écémo sera el flujo de comunicacién, liquidacién
y cobranza?; éiestan preparados los sistemas de la empresa para esta labor (en la empresa en
cuestion, el ERP de la empresa no lo permitia)?

La documentacion actual de la empresa omite completamente la presencia de clientes
externos en la gestion de equipos, a pesar de que estos si alquilan la maquinaria
ocasionalmente. Los procesos propuestos reconocen su rol tal como se da actualmente en la
empresa: pueden alquilar la maquinaria, aunque no hay un esfuerzo activo para buscar lo
hagan. De la misma manera, hace explicito como interactian con el proceso de gestién de
equipos.
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3.1.3.3. Definicién de la gestién de equipos y relacion con otros procesos. Existe una
sola ficha de proceso, con el siguiente objetivo: “Realizar una adecuada gestion de los equipos,
velando por el buen uso y adecuado control, permitiendo asegurar el mantenimiento
oportuno y la disponibilidad de los mismos.”

Asimismo, la ficha de proceso de Gestién de Equipos establece relaciones, ya sea como
clientes o como proveedores, con siete de los otros macroprocesos; e identifica los inputs y
outputs correspondientes.

Planific.

de obra

Gestion
de la
propuesta

Ejecucion
de obra

Gestion de

Contab. Equipos

Y
Finanzas

Liquid.
de obra

Gestion
Logistica

Comerc. y
Marketing

llustracion 29. Relaciones entre el proceso de Gestion de Equipos y otros procesos, segtin estdn documentadas.
Elaboracion propia.

Las dreas que juegan un rol activo en el proceso son:

— Area de Equipos

— Area de Logistica y Compras

— Area de RRHH

— Area de Contabilidad y Finanzas
— Gerencia de Operaciones

— Cada obra (administracion de obra y personal operativo)

Adicionalmente, el drea de equipos no se relaciona solo con las areas internas. Tiene
relaciones con proveedores de equipos, repuestos y servicios de mantenimiento; asi como
con clientes, cuando estos alquilan un equipo.

3.2. Analisis de proceso de gestion de equipos

El proceso de gestion de equipos se detalla en dos procedimientos. A cada
procedimiento corresponden un conjunto de subprocesos, documentos e indicadores. En esta
seccidn se describen los procesos segin estdan documentados y se identifican problemas.
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Gestion de equipos

i Proceso de
Procdees 2 dL?i gg:tlon mantenimiento de
quip equipos
]
I I I ]
- Movilizacion, . . -
Reqsueekr;ggilggtoy recepcion, control y|  |Alquiler de terceros AIque;Odeigqmpo — Mamfi?]':;i'gmo
desmovilizacion prop
Movilizacion |H-{  Recepcion || Mantenimiento

preventivo

Mantenimiento

Desmovilizacion correctivo

Control en obra [~

Mantenimiento y
— calibracion de
IMEs

llustracion 30. Desglose de la Gestion de Equipos, segun estd documentada. Elaboracion propia.

3.2.1. Categorizacion de equipos

Los equipos se categorizan utilizando la siguiente estructura:

Familia
Subfamilia
Marca
Modelo
Equipo

vk W E

La familia y subfamilia sirven para determinar el tipo de documentos y procedimientos
que se deben utilizar para controlar la operacién del equipo. A su vez, la documentacién
técnica depende de la marca y el modelo. En el siguiente recuadro se detallan las seis familias
usadas en la categorizacion y algunas subfamilias de ejemplo:
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Familia Subfamilias de ejemplo

Cargador Frontal, Retroexcavadora, Grua,

Equipo Mayor Minicargador, Torre de lluminacién

Alisadora de concreto, Sierra Circular,

Equipo Menor Electrobomba, Martillo Eléctrico

Equipo de Inspeccidon, Medicidn y Estacidn Total, Nivel Automatico, Teodolito
Ensayo (IME) Electronico, Termémetro de Concreto
Vehiculo Camioneta, Automovil, Camion

Equipo de Comunicacion Celular, Radio, Mdodem

Equipo de Oficina Computadora, Impresora

Tabla 5. Familias de equipos y subfamilias de ejemplo. Elaboracion propia.

3.2.2. Documentos y formatos del Area de Equipos. La documentacién elaborada como parte
de la adecuacién al estandar I1SO 9001 en la empresa identifica catorce formatos
correspondientes al Area de Equipos. Adicionalmente, considera importantes para la gestion
del Area otros cinco formatos pertenecientes a Administracién de Obra, uno a Logistica y uno
a SSMA. Sumado a esto, durante el levantamiento de informacion realizado para elaborar el
siguiente trabajo se identificaron nueve documentos utilizados como parte de la gestion que
no estaban identificados previamente (Ver Tabla 6 Formatos utilizados en el Area de Equipos.).

Muchos de estos formatos fueron concebidos cuando la gestidon del drea se hacia a
papel y no han sido actualizados. Como la actualizacién del proceso no ha sido formal, hay
informacién que todavia se lleva a papel, mientras que otra ha sido digitalizada. Hay
considerable informacion redundante e informacién perdida, lo cual dificulta la trazabilidad

de la maquinaria.

Con la digitalizacién, hay muchos formatos que pueden consolidarse: por ejemplo, el
Historial de Movilizaciones de Equipo y el formato de Estado de Equipos representan
esencialmente la misma informacidn. El historial es una hoja de papel que muestra las
movilizaciones de un equipo a lo largo del tiempo, mientras que el Estado de Equipos es una
tabla en Excel que muestra la ubicacidon actual de todos los equipos de la empresa.
Almacenando el historial de movilizaciones directamente en un Excel, se hace redundante
tener un segundo formato.

Idealmente, toda la informacién relacionada a la gestiéon de los equipos deberia
almacenarse en una base de datos integrada al nuevo ERP de la empresa. Sin embargo, este
ERP no tiene un mdédulo que permita realizar esa labor. Desarrollar un sistema a pedido e
integrarlo con el ERP estd fuera de las capacidades de la empresa y, dado el volumen de
actividad del area, probablemente no sea una propuesta viable. Por el momento, una solucién
basada en un conjunto de hojas de trabajo en Excel correctamente elaboradas e integradas
puede ser suficiente.
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Area Responsable Cadigo Nombre
Equipos FR-EQ-01 Inventario para traslado de equipos mayores
Equipos FR-EQ-02 Inventario para traslado de equipos menores
Equipos FR-EQ-03 Historial de movilizaciones de equipo
Equipos FR-EQ-04 Control de equipos IME
Equipos FR-EQ-05 Estado de equipos
Equipos FR-EQ-06 Control de pdlizas vehiculares
Equipos FR-EQ-07 Control de pdlizas TREC
Equipos FR-EQ-08 Guia de mantenimiento preventivo
Equipos FR-EQ-09 Inspeccidon mecanica por sistema
Equipos FR-EQ-10 Plano de mantenimiento
Equipos FR-EQ-11 Inspeccidn preventiva
Equipos FR-EQ-12 Informe de mantenimiento
Equipos FR-EQ-13 Ficha de vida
Equipos FR-EQ-14 Programa preventivo
Administracidn de Obra FR-AO-16 Requerimiento de materiales, equipos y herramientas
Administracién de Obra FR-AO-27 Inventario
Administracion de Obra FR-AO-19 Parte diario de equipos
Administracién de Obra FR-AO-25 Control de vehiculos
Administracién de Obra FR-AO-26 Control de combustible
Logistica FR-LO-03 Lista de proveedores aprobados
SSMA N/A Checklist de pre-uso de SSMA
No identificado N/A Guia de Remision del Equipo
No identificado N/A Documentos Técnicos del Equipo
No identificado N/A Conformidad de recepcion
No identificado N/A Inventario de obra
No identificado N/A Registro de Ordenes de Trabajo
No identificado N/A Presupuesto de Intervencién de Reparacion
No identificado N/A Certificado de calibracion
No identificado N/A Etiquetas de calibracion
No identificado N/A Valorizacion por Servicios de Alquiler de Equipo

Tabla 6 Formatos utilizados en el Area de Equipos. Elaboracién propia.

3.2.3. Proceso de gestion de equipos. El procedimiento de gestién de equipos identifica 4

subprocesos. Uno de estos subprocesos (Movilizacién, recepcién, control en obra vy

desmovilizacién) se desglosa en un nivel inferior. Los procesos de Alquiler de terceros y

Alquiler de equipo propio se consideran variantes de los otros procesos.

Movilizacién Recepcién Control en Des-
obra movilizaciéon

Alquiler de terceros

Alquiler de equipo propio

NN

llustracion 31. Subprocesos de la gestion de equipos. Elaboracion propia.
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3.2.3.1. Requerimiento y seleccién

3.2.3.1.1. Descripcion

Proceso detallado con diagrama: No

Inicio: Llegada de requerimiento de equipos a Logistica, los dias miércoles

Actividades:

Equipo de Logistica revisa requerimiento y envia a Gerente de Operaciones para su
aprobacion.

Gerente de Operaciones revisa requerimiento y decide segun inventario de equipos.
Si no hay un equipo disponible, se ejecuta procedimiento de compras o alquiler PR-LO-
01.

Se comunica la decision al Jefe de Equipos para que inicie movilizaciéon vy
coordinaciones.

Fin: Equipo asignado y decision comunicada a Jefe de Equipos

3.2.3.1.2. Documentos

Cddigo Nombre Medio
FR-AO-16 Requerimiento de Materiales, Equipos y Herramientas Archivo de Excel
FR-AO-27 Inventario Archivo de Excel

Tabla 7. Documentos del subproceso de Requerimiento y Seleccién. Elaboracion propia.

3.2.3.1.3. Problemas identificados

El requerimiento llega a area de logistica, luego debe pasar a la bandeja del Gerente
de Operaciones para aprobacidn y finalmente pasa al encargado de equipos. Es un flujo
innecesariamente largo, que se realiza incluso para equipos de poco valor y tiene como
consecuencia retrasos y que no siempre llegue la informacion al area de equipos.

El ERP de la empresa no tiene un médulo que permita gestionar correctamente la
informacién relacionada a los equipos. Impacto en este subproceso: no se puede
planificar el uso de los equipos, conocer su estatus actual (operativo o no, préximo
mantenimiento, etc.), o indicadores de los equipos.

Las partes del subproceso que deberian gestionarse con el ERP no estdn correctamente
identificadas. Existe duplicidad de registros e inconsistencias entre la data en el ERP y
los registros que lleva el drea en su documentacion.

No se ha establecido un tiempo de atencién para los pedidos. Muchos llegan con una
fecha de requerimiento para el mismo dia que se solicitan.

No se llevan indicadores del proceso.
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3.2.3.2. Movilizacion

3.2.3.2.1. Descripcion

Proceso detallado con diagrama: Si
Inicio: Equipo asignado
Actividades:

Jefe de Equipos inspecciona equipo y prepara documentacion

Responsable de Almacén prepara y embala equipo

Jefe de Logistica contrata proveedor de transporte

Responsable de Almacén despacha equipos con sus documentos y comunica la
movilizacion

Fin: Equipo en obra

3.2.3.2.2. Documentos

Cadigo Nombre Medio
FR-EQ-01 Inventario para traslado de Equipos Mayores Papel
FR-EQ-02 Inventario para traslado de Equipos Menores Papel
FR-EQ-09 Inspecciéon Mecanica por Sistemas Papel
FR-EQ-03 Historial de Movilizaciones de Equipo Papel
FR-EQ-04 Control de Equipos IME Excel
FR-EQ-05 Estado de Equipos Excel
N/A Guia de Remisién del Equipo Papel
N/A Documentos Técnicos del Equipo Papel
FR-LO-03 Lista de proveedores aprobados Excel

Tabla 8. Documentos del subproceso de Movilizacion. Elaboracidn propia.
3.2.3.2.3. Problemas identificados

Documentos duplicados; formatos obsoletos dificultan seguimiento y control. El
proceso fue concebido para llevar la trazabilidad en papel. Poe ejemplo, el Historial de
Movilizaciones de Equipo (FR-EQ-09), es un documento que lleva la trazabilidad
historica de las movilizaciones por equipo; mientras que el Control de Equipos IME (FR-
EQ-04), y el Estado de Equipos (FR-EQ-05) contienen la ubicacién actual de todos los
equipos. Para muchos equipos, los documentos estaban desactualizados.
Procedimiento no contempla las actividades relacionadas a la contratacién del
operario del equipo o de la renovacion de pélizas del equipo.

Actividades relacionadas a la contratacion de transportistas incorrectamente
atribuidas a este proceso. Corresponden a proceso de compras PR-LO-01.
Procedimiento no contempla la preparacion y envio de documentos necesarios para
el control del uso del equipo en obra.
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— El ERP de la empresa no tiene un moédulo que permita gestionar correctamente la
informacién relacionada a los equipos. Impacto en este subproceso: no existe un
registro histdrico de la movilizacién de la maquinaria, no existe un correcto control de
articulos del inventario que estan relacionados y deben controlarse en conjunto. En
general la gestion de inventarios del ERP no estd disefiada para activos.

— No se llevan indicadores del proceso.
3.2.3.3. Recepcion
3.2.3.3.1. Descripcion
Proceso detallado con diagrama: Si
Inicio: Llegada de equipo a obra
Actividades:

— Almacenero o Controlador de Equipos recibe y verifica equipos y documentos, y
actualiza el inventario en obra

— Administrador de Obra da conformidad de recepcién
Fin: Conformidad de recepcidn realizada

3.2.3.3.2. Documentos

Cadigo Nombre Medio

N/A Conformidad de recepcion Email
Tabla 9. Documentos del subproceso de Recepcion. Elaboracion propia.

3.2.3.3.3. Problemas identificados

— Con frecuencia no se realiza la conformidad de recepcidn.

— Las partes del subproceso que deberian gestionarse con el ERP no estdn correctamente
identificadas. El ERP hace innecesario el envio de un correo u otro mecanismo para
notificar la conformidad de recepcidn, pero como la gestién de los equipos en el ERP
no es consistente no se hace uso de esta ventaja.

— Indicadores utilizados (% de equipos recibidos conformes y cumplimiento de entrega
en fecha requerida) estdn mal calculados y capturan informacién poco util porque con
frecuencia no se registra la fecha de conformidad de recepcién.

3.2.3.4. Control en obra

3.2.3.4.1. Descripcion

Proceso detallado con diagrama: No
Inicio: Llegada de equipo a obra
Actividades:

— Controlador de equipos o almacenero llevan control de los equipos
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Ingeniero de Calidad controla vigencia de certificados de calibracion

Operario de equipo completa los formatos correspondientes antes de usar el equipo:

checklist de pre-uso de SSMA, parte diario, control de combustible, etc.

Administrador de Obra envia semanalmente documentos de uso del equipo: partes

diarios, reporte de control de vehiculos y control de combustible

Jefe de Equipos revisa semanalmente la informaciéon enviada de obra

Jefe de Equipos realiza control de pdlizas de los equipos y vehiculos

Fin: Salida de equipo de obra

3.2.3.4.2. Documentos

Cadigo Nombre Medio
FR-AO-19 Parte diario Papel
FR-AO-25 Reporte de control de vehiculos Papel
FR-AO-26 Control de combustible Papel
FR-EQ-06 Control de pélizas vehiculares Excel
FR-EQ-07 Control de pdlizas TREC Excel
Varios Checklist de pre-uso de SSMA Papel

Tabla 10. Documentos del subproceso de Control en Obra. Elaboracion propia.
3.2.3.4.3. Sistemas

S10 — Gestién de Proyectos
Excel

Correo electronico
3.2.3.4.4. Problemas identificados

Formatos a papel dificultan seguimiento y control del uso de los equipos.

El ERP de la empresa no tiene un médulo que permita gestionar correctamente la
informacién relacionada a los equipos. El médulo de Gestién de Proyectos permite
asignar horas de trabajo y consumo de combustible a una partida, pero esto no
permite llevar un control a nivel de activo (el equipo); es decir, no se puede hacer
seguimiento del combustible utilizado por el equipo, la cantidad de horas trabajadas
del equipo o su horémetro actual, un registro de incidencias del equipo, etc.

Poco alineamiento por parte del personal de obra para cumplir los lineamientos del
proceso: no siempre realizan los partes y si los hacen no siempre los llenan
correctamente. Si no los cumplen no les afecta.

No se llevan indicadores del proceso.
3.2.3.5. Desmovilizacion
3.2.3.5.1. Descripcion

Proceso detallado con diagrama: Si
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Inicio: Fin de partida o de obra
Actividades:

Jefe de Obra o Administrador de Obra comunica la desmovilizacidn

Jefe de Equipos indica a dénde debe movilizarse el equipo

Almacenero de obra o controlador de equipos realiza inspeccidon de equipo antes de
envio y completa documentos

Personal en lugar de destino recibe equipo, realiza validacién y envia correo de
conformidad

Fin: Llegada de equipo a almacén o a nueva obra
3.2.3.5.2. Documentos. Igual que la movilizacién y recepcion.
3.2.3.5.3. Problemas identificados

Proceso redundante respecto a la movilizacién y recepcién. Genera poca claridad y
dificulta seguimiento.

Iniciativa de desmovilizacion se genera en obra, lo cual resta capacidad de gestién al
Area de Equipos.

El ERP de la empresa no tiene un mdédulo que permita gestionar correctamente la
informacién relacionada a los equipos. Impacto en este subproceso: no existe un
registro histérico de la movilizacidn de la maquinaria, no existe un correcto control de
articulos del inventario que estan relacionados y deben controlarse en conjunto. En
general la gestion de inventarios del ERP no esta disefiada para activos.

3.2.3.6. Alquiler de terceros

3.2.3.6.1. Descripcion

Proceso detallado con diagrama: No

Inicio: Llegada de requerimiento de equipos a Logistica, equipo no disponible
Actividades:

Proceso de alquiler basado en la gestiéon de compras PR-LO-01.

Jefe de Equipos valida documentos del equipo a alquilar y, en caso el equipo se alquile
con operario, los documentos del operario.

Jefe de Equipos genera una orden permanente de trabajo para registrar los gastos de
operacion del equipo.

La operacién del equipo se controla de la misma manera que un equipo propio.

Jefe de Obra y Gerente de Operaciones aprueban valorizaciones de uso del equipo que
sirven como sustento para la facturacion.

Fin: Retorno del equipo al proveedor
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3.2.3.6.2. Documentos. Los mismos que los procesos de Requerimiento y Seleccion;
Movilizacién; Control en Obra; y Desmovilizacién. Las variaciones en los documentos no estan
estandarizadas.

3.2.3.6.3. Problemas identificados

— Proceso redundante respecto a otros procesos ya documentados. Genera poca
claridad y dificulta seguimiento.

— El ERP de la empresa no tiene un modulo que permita gestionar correctamente la
informacién relacionada a los equipos. Impacto en este subproceso: no es posible
gestionar activos alquilados.

3.2.3.7. Alquiler de equipo propio

3.2.3.7.1. Descripcion

Proceso detallado con diagrama: No

Inicio: Llegada de requerimiento de equipos a Logistica por parte de empresa tercera

Actividades:

— Gerente de Operaciones revisa requerimiento y autoriza alquiler

— Jefe de Equipos prepara contrato de alquiler y Gerente de Operaciones lo firma

— El control del equipo se realiza de la misma manera que cuando se entrega a una obra
propia

— Jefe de Equipos prepara la valorizacion por el uso del equipo con la frecuencia pactada
con el cliente, Gerente de Operaciones aprueba, se comunica a Finanzas para que
emita la factura y gestione el cobro

Fin: Retorno del equipo por parte del cliente

3.2.3.7.2. Documentos. Los mismos que los procesos de Requerimiento y Seleccion;
Movilizacién; Control en Obra; y Desmovilizacién. Las variaciones en los documentos no estan
estandarizadas.

3.2.3.7.3. Problemas identificados

— Proceso redundante respecto a otros procesos ya documentados. Genera poca
claridad y dificulta seguimiento.

— Lageneracién de contratos y tarifario no esta estandarizada.

— El ERP de la empresa no tiene un modulo que permita gestionar correctamente la
informacién relacionada a los equipos. Impacto en este subproceso: no es posible
gestionar ni registrar ingresos de otras actividades que no sean los proyectos de obras
civiles.
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3.2.4. Proceso de mantenimiento de equiposlLa gestion del mantenimiento identifica cuatro

subprocesos. De las actividades realizadas durante el mantenimiento rutinario depende que

se identifiquen o realicen los otros tipos de mantenimiento. El Mantenimiento preventivo,

correctivo y de IMEs pueden considerarse variantes de un mismo proceso que varian en su

tipo de inicio del proceso y tipo de equipo en cuestién.

\

Mantenimiento preventivo \

> Mantenimiento correctivo >

llustracion 32. Subprocesos de mantenimiento de equipos. Elaboracion propia.
3.2.4.1. Mantenimiento rutinario
3.2.4.1.1. Descripcion
Proceso detallado con diagrama: Si
Inicio: Momento previo al uso del equipo

Actividades:

Operario verifica que el equipo esté en dptimas condiciones utilizando el checklist de
pre-uso

Si el equipo lo requiere, el operario engrasa las partes, rellena los niveles de fluido,
solicita abastecimiento de gasolina al encargado y realiza ajustes menores; toda
actividad respecto al equipo se apunta en los formatos correspondientes (parte diario,
control de vehiculos, control de combustible)

Si los ajustes al equipo no fueran suficientes, el operario notifica al Administrador de
Obra, quien lo comunica al Jefe de Equipos para que evalien la necesidad de un
Mantenimiento Correctivo

Fin: Inicio del uso del equipo

3.2.4.1.2. Documentos

Cadigo Nombre Medio
FR-AO-19 Parte diario Papel
FR-AO-25 Reporte de control de vehiculos Papel
FR-AO-26 Control de combustible Papel
Varios Checklist de pre-uso de SSMA Papel

Tabla 11. Documentos del subproceso de Mantenimiento Rutinario. Elaboracion propia.
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3.2.4.1.3. Problemas identificados

Proceso poco claro, pues incluye actividades de uso y control de uso del equipo.
Adicionalmente, la verificacién previa al uso del equipo no se justifica como un
mantenimiento.

Control en papel por cada uso del equipo hace dificil el seguimiento de la informacidn.
No se llevan indicadores del proceso.

ERP no tiene funcionalidades para la gestion del mantenimiento.
3.2.4.2. Mantenimiento preventivo

3.2.4.2.1. Descripcion

Proceso detallado con diagrama: Si

Inicio: Fecha de control de mantenimiento preventivo, se identifica que un equipo
un mantenimiento préximo

Actividades:

Jefe de Equipos actualiza Programa de Mantenimiento con la informacién enviada
desde obra

Jefe de Equipos revisa el Programa de Mantenimiento e identifica que un equipo tiene
un mantenimiento préoximo

Jefe de Equipos crea una Orden de Trabajo preventiva y coordina con el Administrador
de Obra y el encargado de Logistica la compra de repuestos y ejecucién del
mantenimiento

Segun se disponga, el mantenimiento lo puede realizar un mecanico de la empresa o
como un servicio contratado a un tercero, quienes se tienen que guiar de la
documentacidn técnica del equipo y deben realizar un informe al finalizar

Jefe de Equipos actualiza el Programa de Mantenimiento y la informacién del equipo,
y cierra la Orden de Trabajo

Fin: Mantenimiento realizado y Orden de Trabajo cerrada
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3.2.4.2.2. Documentos

Cadigo Nombre Medio
FR-AO-19 Parte diario Papel
FR-AO-25 Reporte de control de vehiculos Papel
FR-EQ-14 Programa de Mantenimiento Preventivo Excel
FR-EQ-08 Guia de Mantenimiento Preventivo Papel
FR-EQ-10 Plano de mantenimiento Papel
FR-EQ-11 Inspeccidn preventiva Papel
FR-EQ-12 Informe de mantenimiento Papel / Word
FR-EQ-13 Ficha de vida del equipo Excel
FR-LO-03 Lista de proveedores aprobados Excel
N/A Registro de Ordenes de Trabajo Excel

Tabla 12. Documentos del subproceso de Mantenimiento Preventivo. Elaboracion propia.

3.2.4.2.3. Problemas identificados

Equipo de obra tiene mucha independencia al decidir respecto a los mantenimientos,
muchas veces no los reportaban; algunos terminaban dafiando los equipos.

Proceso poco claro.

Indicador utilizado (cumplimiento de plan de mantenimiento) esta mal calculado y fue
observado por la entidad certificadora de ISO 9001.

El ERP de la empresa no tiene un médulo que permita gestionar correctamente la
informacién relacionada a los equipos. Impacto en este subproceso: no es posible
gestionar los planes de mantenimiento ni la gestién de stock de los repuestos

vinculados a un equipo.

3.2.4.3. Mantenimiento correctivo

3.2.4.3.1. Descripcion

Proceso detallado con diagrama: Si

Inicio: Falla detectada y registrada en parte diario
Actividades:

Jefe de Equipos crea una Orden de Trabajo correctiva y coordina con el Administrador
de Obra y el encargado de Logistica la compra de repuestos y ejecucién del
mantenimiento

Si es necesario, un mecanico realiza una inspeccién del equipo previa a las labores de
mantenimiento para poder determinar un presupuesto de intervencion de reparacion
(PIR)

Si el PIR es muy alto, el Gerente de Operaciones tiene que dar el visto bueno de su

justificacion econdmica u ordenar la baja del equipo
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— Segun se disponga, el mantenimiento lo puede realizar un mecanico de la empresa o
como un servicio contratado a un tercero, quienes se tienen que guiar de la
documentacién técnica del equipo y deben realizar un informe al finalizar

— Jefe de Equipos actualiza el Programa de Mantenimiento y la informacién del equipo,
y cierra la Orden de Trabajo

Fin: Mantenimiento realizado y Orden de Trabajo cerrada

3.2.4.3.2. Documentos

Cadigo Nombre Medio
FR-AO-19 Parte diario Papel
FR-AO-25 Reporte de control de vehiculos Papel
FR-EQ-14 Programa de Mantenimiento Preventivo Excel
FR-EQ-09 Inspecciéon mecanica por sistemas Papel
FR-EQ-12 Informe de mantenimiento Papel / Word
FR-EQ-13 Ficha de vida del equipo Excel
FR-LO-03 Lista de proveedores aprobados Excel
N/A Registro de Ordenes de Trabajo Excel
N/A Presupuesto de Intervencidn de Reparacion Papel

Tabla 13. Documentos del subproceso de Mantenimiento Correctivo. Elaboracion propia.

3.2.4.3.3. Problemas identificados

— Proceso de mantenimiento correctivo poco consistente con el proceso de
mantenimiento preventivo, a pesar de ser muy semejante en las labores que se
realizan. No es necesario que sean dos procesos distintos.

— Proceso poco claro.

— No se llevan indicadores del proceso.

— El ERP de la empresa no tiene un mddulo que permita gestionar correctamente la
informacién relacionada a los equipos. Impacto en este subproceso: no es posible
gestionar los planes de mantenimiento ni la gestién de stock de los repuestos

vinculados a un equipo.

3.2.4.4. Mantenimiento y calibracién de IMEs

3.2.4.4.1. Descripcion

Proceso detallado con diagrama: No

Inicio: Fecha de control de calibraciones, se identifica que un IME tiene una calibracion
préxima

Actividades:

— Jefe de Equipos realiza el control de equipos IME e identifica que un equipo requiere

una calibracidn préxima
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Jefe de Equipos coordina con el Administrador de Obra y el encargado de Logistica la
ejecucién de la calibracion

La calibracidn y mantenimiento siempre la realiza un proveedor especializado, quien
al final entrega un certificado de calibracion y coloca una etiqueta que permite
identificar rapidamente que el equipo estd calibrado

Jefe de Equipos actualiza la informacidon del equipo
Fin: Calibracidn realizada e informacién del equipo actualizada

3.2.4.4.2. Documentos

Cadigo Nombre Medio
FR-EQ-04 Control de Equipos IME Excel
N/A Certificado de calibracién Papel
N/A Etiquetas de calibracion Papel
FR-EQ-13 Ficha de vida del equipo Excel
FR-LO-03 Lista de proveedores aprobados Excel

Tabla 14. Documentos del subproceso de Mantenimiento y Calibracion de IMEs. Elaboracion propia.

3.2.4.4.3. Problemas identificados

Proceso es una variante de un proceso de mantenimiento regular. Anade complejidad
operativa identificarlo como un proceso distinto.

No se llevan indicadores del proceso.

Seguimiento al proceso erratico, no siempre se actualiza la informacidn o las etiquetas
de los equipos.

El ERP de la empresa no tiene un mddulo que permita gestionar correctamente la
informacién relacionada a los equipos. Impacto en este subproceso: no es posible
gestionar los planes de mantenimiento ni la gestién de stock de los repuestos
vinculados a un equipo.






Capitulo 4
Procesos propuestos

4.1. Descripcion de los modelos

El presente trabajo propone desglosar las labores realizadas en el Area de Equipos en
dos modelos IDEFO. Ambos modelos estdn relacionados y hacen referencia uno del otro. Si
bien es posible capturar todas las funciones del drea en un solo modelo, esto resta claridad al
entendimiento de las actividades. Recordemos que una de las premisas fundamentales en
cualquier andlisis consiste en descomponerlo en partes mds accesibles (Armstrong & Bocast,
2003).

Los modelos son los siguientes:

— Alquiler de Equipo: Captura las actividades necesarias para atender un requerimiento
de alquiler de un equipo, venga de un cliente interno o externo. Se podria decir que
hace referencia al servicio que el Area de Equipos brinda.

— Ciclo de Vida del Equipo: Modela las actividades que el Area de Equipos tiene que
realizar a lo largo del ciclo de vida de un equipo, desde su adquisicién hasta su venta.
En cierta forma, estas actividades son las operaciones internas que el area tiene que
realizar para que un equipo se encuentre en dptimas condiciones y pueda brindar sus

servicios.

Siguiendo las recomendaciones de Armstrong y Bocast (2003), la descomposicion de
cajas en el modelo sigue una regla de descomposicidn. Las cajas se descomponen hasta que
se identifica un responsable del drea de equipos que ejecute la actividad (jefe de equipos,
asistente de equipos, mecdnico, operario), o hasta que se alcance una caja que esta fuera del
alcance del area de equipos (en cuyo caso se identifica por ser color gris).

Todos los diagramas IDEFO contenidos en el presente capitulo son de elaboracién
propia basados en las observaciones del autor y documentos de la empresa, y han sido
validados por esta.
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4.2. Alquiler de Equipos
4.2.1. indice de nodos
A0 Alquilar Equipo
Al Gestionar Inicio de Alquiler
All Atender Solicitud
Al111 Validar Solicitud
A112 Determinar Capacidad para Atender Requerimiento
Al113 Gestionar Respuesta
Al114 Gestionar Contrato
A115 Abrir OT
A12 Movilizar Equipo
A121 Generar Orden de Movilizacion
A122 Asegurar Operatividad de Equipo
A123 Preparar Documentos de Traslado
A124 Gestionar Despacho
A125 Cambiar Ubicacidon en Pdliza
A126 Cerrar Movilizacién
Al13 Gestionar Operario
A131 Contratar Operario
A132 Gestionar Movilizacidn de Operario
A133 Validar Operario Externo
A2 Gestionar Alquiler
A21 Controlar Uso de Equipo
A211 Realizar Jornada de Trabajo con Equipo
A2111 Recoger Equipo de Almacén
A2112 Realizar Rutina de Preuso
A21121 Realizar Checklist de Preuso
A21122 Realizar Mantenimiento Rutinario
A21123 Poner Combustible
A21124 Completar Preuso en Documentos de Control
A2113 Utilizar Equipo
A2114 Completar Documentos de Uso
A2115 Retornar Equipo a Almacén
A212 Consolidar Documentos de Uso
A213 Enviar Documentos
A214 Registrar Documentos
A22 Realizar Mantenimiento
A23 Pagar Operario
A24 Cobrar Alquiler



A241 Realizar Valorizacion
A242 Validar Valorizacion
A243 Aprobar Valorizacién
A244 Facturary Cobrar

A25 Gestionar Cambios en Alquiler

A3 Gestionar Fin de Alquiler

A31 Coordinar Fin de Alquiler

A32 Desmovilizar Equipo

A33 Recolocar o Liquidar Operario

A34 Cerrar Alquiler
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4.2.2. Modelo
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Modelo: Alquiler de Equipos (AE)

previamente.

Punto de Vista: Area de Equipos

Propésito: Ampliar el entendimiento de las actividades correspondientes al alquiler de un
equipo, tanto a clientes internos como externos, e identificar actividades no mapeadas

| 1| Los requerimientos de varios equipos se
gestionan de la misma manera que para uno solo.

Requerimiento de Equipo

Politicas de Gestion de Equipos

(y)

Equipo a Utilizar

A 4

Equipo Utilizado

Alquilar Equipo Avance de Obra

»
Ll
[
>
B

Ingresos para la Empresa

\

—_

Area de
Equipos

H(®) ®®) Ao

| 2 | Avance de Obra (002) captura el resultado
generado por utilizar un equipo, incluso si el
Personal impacto en el avance de una obra es pequefio o
de Oficina indirecto.

Otras Personal
Areas de Obra

Areasde  Cliente Interno
la Empresa o Externo

Nodo: AE/A-0 Titulo:

Contexto de Alquilar Equipo Pag.: 1
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C1 Requerimiento de Equipo

OT Abierta
Gestionar // \
Equipo a Utilizar |  Inicio de )
11 Alauil — Equipo
quLer a Utilizar
1 en Obra OT
sl / Actualizada
A 4
/ Gestionar Avance de Obra G5
i . —> i oresos para la B =
Operadi Alquiler Ingresos para la Empresa > 03
de Equipo 2
A2

Equipo

Utilizado

en Obra

i in| Equipo Utilizado
> Gestlonar. Fin | Equip > 01
| .| de Alquiler | OT Cerrada —
= » 00
3
A3

Nodo: AE/A0 Titulo: Alquilar Equipo Pag.:
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C1 Requerimiento de Equipo

| 1| Tanto el Equipo (2C1) como el Operario (3C1)
llegan con su documentacion respectiva a Obra.

Atender OT Abierta

. » 01
Solicitud
1 Informacién Necesaria
W W | == para Movilizacion
\ 4
Equipo a Utilizar o MOVl.llzal‘ Equipo en Obra
1 »  Equipo > 02
2
A A Al2
Gerente de
Operaciones™ = \ 4
GeStlon.ar Operario en Obra
Operario » 03
Logistica —=— 3
A A Al3
RRHH —=—
—= — Ausistente de Equipos
()
. OM1 Area de Equipos

4P

OM2 Otras Areas

Nodo: AE/A1

W

Titulo: Gestionar Inicio de Alquiler Pag.:
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C1 Requerimiento de Equipo

C2 Disponibilidad de Equipos

0C2 Politicas para Elaboracion de Contratos

()
. Requerimiento de
Validar Equipo Validado
Solicitud
1
A
\ 4
Determinar Capacidad Capacidad Gestionada
para Atender )
Requerimiento
Asistente 2 )
de Equipos Y A = Cierre de
\ Alquiler Requerimiento
rechazado A //

Gestionar 3 00

Respuesta ~

3
A A v
Gestionar Contrato
Contrato » 00
4
S Cotizacion A
Jefe de
Equipos Aprobada v

// ) Abrir OT > 01

S s vt
OT Abierta

T“ Asistente de
() Equipos
M2 Area de Equipos M1 Gerente de Operaciones  0M4 Personal de Oficina del Cliente

Nodo: AE/AT Titulo: Atender Solicitud | Pag.: 4
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C1 Informacion Necesaria para Movilizacion

0C Checklist de Traslado

l (|
G Orden de Movilizacién aX
shetal 5 N - | 1| Para reglas de llamada de 2, ver A12T.
Orden de Requerimiento Documentos
ioanian | de Inspeccion Certificand
Movilizacion o l udn © | 2 | En referencia a 401: El equipo llega a su
Operatividad h oy
1 destino con los documentos de traslado (recibidos
: Asegurar @ en 411).
Equipo o | Operatividad ;
I ﬂ/ g del Eaui Inventario
Eaui el Equipo de Traslado
(:Ulpdo 2 h 4 Completo
antes de
Tnspeccion CVE/A3 Preparar ® ®
; Documentos
01 : — % p| de Traslado Conformidad
01 P P cepeio 3
st \\\ i 2 45 Regepii Equipo en Lugar
Documentos de Gesti ﬂ/ de Destino > Ol
Control de Uso Ostlonar / ¢ .
Documentos | ,/~| Despacho 1 » 00
Técnicos // // 4
“qui A \ 4 A s
Péliza de l-,qulrpo Documentos . P oh.za
. después de Cambiar Actualizada
Seguro . de Traslado L,
\\ Inspeccion Ubicacidén en
0l : > Poliza
- S v
Cerrar
X\ Asistente de \\ @ Movilizacién ir > 00
Equipos Jefe de Jefe de =z 6
Equipos Equipos Asistente A Orden de
de Equipos ~~—=—_| Movilizacion
b Cerrada
MI Logistica M2 Area de Equipos
Nodo: AE/A12 Titulo: Movilizar Equipo Pag.: 5
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Reglas de Llamada para A122 (Asegurar Operatividad de Equipo)
Llamada de CVE/A3 (Gestionar Mantenimiento)

Controles:

-2C1 > CVE/A3.C2

- CVE/A3.C3 (Programa Preventivo) es un control necesario para la
activacion pero para el alcance del presente modelo puede considerarse como
siempre disponible.

- Los demas controles en CVE/A3 no son utilizados en esta activacion.

Outputs:

-201 - CVE/A3.402

-202 > CVE/A3.02

- Los demas outputs en CVE/A3 no son utilizados en esta activacion.

Mecanismos:

- 2M1 equivale a Area de Equipos en CVE/A3

- Los demas mecanismos en CVE/A3 son utilizados en esta activacion y
llegan tunelados desde OM2 (Otras Areas) y OM3 (Personal de Obra).

Nodo: AE/A12T Titulo: Reglas de Llamada de A122 Pag.:
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0C Relacion de Operarios

(|) de Confianza

Necesidad de

C1 OT Abierta

Contratar Operario\
0C Pertil de Puesto para Operar Equipo
(1)
I Operario recién
tratad
~ Mercado laboral | Comrat,ar 12 contratado
01— »  Operario
1
Y l
i Operario en Obra
Operario contratado Gestionar \
o] —_Actualmente Mov1l12ac1f)n > 01
~ de Operario
2
A
8ocum'en(tjos(dle v v
P erario de Cliente 2
or = P »  Validar
Operario de Cliente Operario de
o1 : sin Validar > Cliente ii
y 3 Operario de
Cliente Validado
(1)
0M3 Personal de Oficina del Cliente
M1 Area de RRHI M2 Asistente de Equipos
Nodo: AE/AL3 Titulo: Gestionar Operario Pag.:
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Fecha de Envio de

I1

0C Fecha de Pago de Operario

C1 OT Abierta

Pmeidsln - SEE GRS 0C Solicitud de Cambios
\\i Z
Y ‘ Avance de Obra / »
Controlar Uso . » 02
. . Equipo /I/ -
»  de Equipo y \ » 04
: | | Earaeeglasids Equipo Utilizado
A 2 0 llamada de 2, ver A2T. en Obra
Equipo £
en Obra Registro de Realizar . (Eion:imqlles
Uso de Equipo Mantenimiento s
Actualizado S )
A A l v
CVE/A3
Equipo por P agar‘
Reparar Opel'al‘lo )
3 Gastos
L \\ ) A //
- \ 4
Equipo
Reparado > Cobrar —
L .| Alquiler » 03
Ll

b A 4 )
A A Actualizad:
2 i ctualizada

/ A Gestionar
Cambios en g% '
RRHH Finanzas P Alauil Ol
S~ Asistente de AN quiicr
Equipos 5
( 4 Jefe de
L—2Z—" Equipos
(1) (1

M1 Operario de Equipo

OM2 Otras Areas

OM1 Area de Equipos

Nodo:

AE/A2

Titulo:

Gestionar Alquiler

Pag.: 8
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Reglas de Llamada para A22 (Realizar Mantenimiento)

Llamada de CVE/A3 (Gestionar Mantenimiento)

Controles:

-2C1 > CVE/A3.C1

- CVE/A3.C3 (Programa Preventivo) es un control necesario para la
activacion pero para el alcance del presente modelo puede considerarse como
siempre disponible.

- Los demas controles en CVE/A3 no son utilizados en esta activacion.

Outputs:

-202 > CVE/A3.02

- 201 no tiene una tlecha equivalente directa en CVE/A3. Estos pueden
considerarse tunelados y generados en las distintas actividades de CVE/A32.
- Los demas outputs en CVE/A3 no son utilizados en esta activacion.

Mecanismos:

-2M1 > CVE/A3.MI

- 2M2 equivale a Area de Equipos en CVE/A3

- E1 Personal de Obra utilizado en CVE/A3 proviene tunelado de 0M3.

Nodo: AE/A2T Titulo: Reglas de Llamada de A22

Pag.:
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Documentos .
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Operario
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Fecha de Fin de Alquiler

V4
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4.3. Ciclo de Vida del Equipo

4.3.1. indice de Nodos

AO Gestionar Posesion de Equipo

Al Adquirir Equipo

Al11 Solicitar Cotizaciones

A12 Evaluar, Negociar y Decidir

Al13 Gestionar Pago

Al4 Asegurar Equipo

A15 Movilizar Equipo

A16 Gestionar Documentos

A2 Utilizar Equipo

A3 Gestionar Mantenimiento

A31 Planificar Mantenimiento

A311
A312
A313
A314
A315

Identificar Mantenimiento Correctivo
Identificar Mantenimiento Preventivo
Generar OT

Planificar Mantenimiento

Aprobar Plan de Mantenimiento

A32 Realizar Gestiones Previas al Mantenimiento

A321
A322
A323
A324

Adquirir Repuestos

Subcontratar Especialistas
Movilizar Mecénico de la Empresa
Movilizar Equipo

A33 Ejecutar Labores de Mantenimiento

A34 Realizar Cierre de Mantenimiento

A341
A342
A343
A344

Registrar Informe de Mantenimiento
Movilizar Equipo

Movilizar Mecanico

Actualizar OT

A4 Almacenar Equipo

A5 Enajenar Equipo

A51 Planificar Enajenacion

A52 Ejecutar Plan de Enajenacién

A53 Movilizar Equipo
A54 Gestionar Cobro
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4.3.2. Modelo

Modelo: Ciclo de Vida del Equipo (CVE)
Proposito: Ampliar el entendimiento de las actividades correspondientes a la gestion de
equipos, desde su adquisicidn hasta su enajenacion, e identificar actividades no mapeadas

previamente.

Punto de Vista: Area de Equipos

Necesidad de Adquirir Equipo

Plan de Adquisicién y Venta de Equipos
Politicas de Gestion de Equipos

Presupuesto Disponible

A 4
Gestionar | [ngresos para la Empresa o
Mercado de Equipos Posesion de v
» Equipo Equipo Enajenado >
0
A A A0

/ Otras Areas
|—

Area de Equipos

Areas de la Empresa

Nodo: CVE/A-0 Titulo: Contexto de Gestion de Posesion de Equipo Pag.:
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Reglas de Llamada para A1S (Movilizar Equipo)
Llamada de AE/A12 (Movilizar Equipo)

Inputs:

- 511 = AE/A12.11

- AE/A12.313 no esta disponible para estd activacion porque los documentos
de control de uso no se han elaborado todavia (se elaboran en A16). En este
punto el equipo recién se ha adquirido.

- Es en esta movilizacion que se reciben los Documentos Técnicos del Equipo
por parte del proveedor (AE/A12.312).

Controles:
-5C1 = AE/A12.511
-5C2 2> AE/A12.C1

Outputs:
-501 2 AE/A12.01
- 502 es parte de AE/A12.01 (Ver AE/A12.] 2 ).

Nodo: CVE/AIT Titulo: Reglas de Llamada de A15 Pag.:
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Conclusiones

La gestidon de la maquinaria es una parte importante dentro de las empresas de
construccion. Las empresas deben ser cuidadosas en realizarla correctamente.

La gestion de procesos en una organizacion es una herramienta que permite entender
y gestionar su capacidad de crear valor, y mejorar su eficiencia operativa. La gestion de
procesos no debe convertirse en un medio para la burocracia dentro de la organizacion.

La metodologia IDEFO genera diagramas de restricciones, los cuales contrastan con los
diagramas de flujo utilizados frecuentemente para modelar procesos. Los diagramas de
restricciones tienen algunas ventajas respecto a los diagramas de flujo y proveen mayor
detalle respecto al proceso.

Como resultado del andlisis de los procesos actuales en la gestion de equipos de la
empresa, se descubridé que algunas actividades no estaban mapeadas. Adicionalmente, se
replantearon los procesos actuales en dos modelos para alinearlos mejor alas actividades que
realiza la empresa y facilitar su seguimiento y entendimiento. Un primer modelo hace
referencia a la gestién del alquiler de los equipos, sea interna o externamente. El segundo
modelo hace referencia a la gestion del ciclo de vida de un equipo dentro de la organizacion.

También se identificaron 9 documentos y formatos utilizados dentro del area que no
estaban identificados formalmente y no tenian seguimiento continuo, a pesar de tener una
funcién importante dentro del proceso. El fendmeno opuesto, documentos y formatos que si
estaban identificados pero eran innecesarios o redundantes también se daba.






Recomendaciones

La empresa debe evaluar, en base a los resultados del drea, si esta continla siendo
viable dentro del entorno del sector. La premisa por la cual se fundamente mantener equipos
propios es la rentabilidad que genera respecto a alquilar equipos de terceros. Sin embargo, la
empresa no ha realizado recientemente un analisis que considere el costo total de poseer los
equipos (incluyendo costos de adquisicion y venta, mantenimiento, costo de oportunidad,
riesgos asociados, etc.) respecto a las tarifas de alquiler del mercado dada su nivel de uso de
los equipos (el cudl ha disminuido).

La empresa debe replantear los indicadores utilizados dentro del drea. Los procesos
planteados en el presente trabajo pueden ayudar a identificar la informacién relevante para
apoyar en la gestién. Los indicadores actuales no abarcan la totalidad de las actividades
realizadas, tienen un método de calculo engorroso, generan poca visibilidad respecto al
proceso y requieren de informacidn dificil de obtener o no disponible en el momento.

El alcance del presente trabajo se limita al area de equipos solamente. Es posible que
en otras areas y procesos de la organizacién se encuentren situaciones semejantes a las
identificadas en esta tesis. Adicionalmente, hacer una revision utilizando consistentemente la
metodologia IDEFO aseguraria una mejor integracion entre los procesos multifuncionales. Se
recomienda emprender un analisis de los demas procesos.

La metodologia IDEFO es muy potente para profundizar en el entendimiento de los
procesos. Sin embargo, ademas de tener algunas limitaciones conceptuales que pueden ser
corregidas, fue disefiada para trabajar dentro de las restricciones del papel. Es posible realizar
una nueva metodologia que se adapte a los medios digitales para facilitar el modelamiento y
superar las limitaciones actuales.
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Anexo 1. Organigrama de la empresa
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* Cada obra tiene su propio organigrama (Organigrama base de Obra).
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