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Resumen

En el analisis y mejoramiento de procesos pueden emplearse diferentes aproximaciones donde
Business Process Management y Seis Sigma se encuentran entre las principales metodologias em-
pleadas por las organizaciones. Si bien estas metodologias tienen enfoques diferentes, no son exclu-
yentes y en la literatura se recomienda su uso complementario, dado que Business Process Manage-
menttiene un enfoque cualitativo y un componente de integracion con los sistemas de informacion que
soportan los procesos, mientras que las herramientas cuantitativas de Seis Sigma se emplean para va-
lorar las oportunidades de mejora. En la presente investigacion de desarrolla un caso de estudio en un
proceso de compras de una organizacién educativa con el objetivo de analizar c6mo se pueden com-
plementar estas metodologias mediante el andlisis de manuales de trabajo, entrevistas, analisis del so-
porte informatico y andlisis estadistico. El analisis cualitativo de Business Process Management permi-
te alinear el proyecto de mejoramiento con la estrategia organizacional y sus herramientas de analisis
del flujo de proceso y sistemas de informacién permiten identificar la informacién necesaria para ser
analizada con herramientas cuantitativas de Seis Sigma, las cuales permite establecer las variables
criticas que deben controlarse para mejorar el procesoy estimar las posibles mejoras. En el caso de es-
tudio se comprueba que las dos metodologias pueden complementarse.
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Business Process Management and Six Sigma
in Process Analysis: A Case Study

Abstract

In the analysis and improvement of processes, different approaches can be used; Business
Process Management and Six Sigma are found among the principle methodologies employed by or-
ganizations. Although these methodologies have different approaches, there are not mutually exclu-
sive. In the literature, their complementary used is recommended, given that Business Process Man-
agement has a qualitative approach and a component of integration with the information systems that
support the processes, while the quantitative tools of Six Sigma are used to evaluate the opportunities
forimprovement. This research develops a case study in the purchase process for an educational or-
ganization with the objective of analyzing how these methodologies can complement each other
through the analysis of work manuals, interviews, analysis of informatics support and statistical analy-
sis. The qualitative analysis of Business Process Management permits aligning the project for im-
provement with the organizational strategy and its analysis tools for process flow and information sys-
tems make it possible to identify the information needed to be analyzed with the quantitative tools of
Six Sigma, which permits establishing the critical variables that ought to be controlled to improve the
process and estimate the possible improvements. In this case study, it is proven that the two method-

ologies complement each other.
Keywords:

1. Introduccidén

Business Process Management
(BPM) ha venido empleandose desde fi-
nales de la década del 90 para la mejora
de los procesos (Jeston y Nelis, 2006),
contando con un creciente interés por
parte de empresas y desarrolladores de
software (Ko et al., 2009). De acuerdo
con el ultimo estudio de Process Exce-
llence Network (2013) BPM se encuentra
dentro de las tres principales metodolo-
gias de mayor uso por parte de las organi-
zaciones en los programas de “Excelen-
cia en Procesos” junto con Lean y Lean
Seis Sigma.

La interpretacion de BPM puede
variar desde un sistema orientado a la
tecnologia para el apoyo de procesos
operacionales basado en la evolucién de

478

Business Process Management, Six Sigma, process analysis.

herramientas de workflow (van der Aalst
et al., 2003a; Ko et al., 2009) hasta una
disciplina gerencial que integra tecnolo-
gias de informacion y procesos de nego-
cio con el fin de crear ventaja competitiva
mediante la visién transversal, medicién y
alineacion estratégica (Lederer et al.,
2011; Harmon, 2007).

BPM cuenta con una serie de estan-
dares para su implementacion. Ko et al.,
(2009), los clasifica en 4 categorias: grafi-
co, ejecucion, intercambio y diagndstico.
Los tres primeros han sido implementados
en Suites de BPM (BPMS), software que
puede tener elementos para la modela-
cién, integracion, automatizacion, admi-
nistracion, analisis y simulacion (Mooney,
2006), mientras que con respecto al estan-
dar de diagndstico, hace faltan ciertos de-
sarrollos dado que la metodologia no
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cuenta con herramientas cuantitativas
per se. La falta de métricas en proyectos
de BPM es una preocupacion mayor en
las empresas, especialmente en empre-
sas de servicios, pues se corre el riesgo
de no obtener impactos significativos
frente a los costos de realizar el proyecto
de mejora (Neubauer, 2009).

Diferentes autores (van der Aalst et
al., 2003a; Ko et al., 2009; Lederer et al.,
2011; Harmon, 2007) coinciden en que la
fase de diagnéstico es un componente
béasico para la mejora de los procesos.
Dado que BPM no cuenta con un estan-
dar para el diagnéstico (Ko et al., 2009),
se emplean herramientas de otras meto-
dologias para entender el desempefio de
los procesos e identificar y cuantificar las
oportunidades de mejora. Dentro de es-
tas metodologias se encuentran Seis Sig-
ma, Lean (Neubauer, 2009) y Mineria de
Procesos (Aguirre et al., 2013).

Seis Sigma basa la mejora de pro-
cesos en métodos estadisticos y en el en-
foque cientifico para reducir el indice de
defectos declarados por el cliente, identifi-
cando de manera cuantitativa las causas
principales que generan las no conformi-
dades (Linderman et al., 2003). Seis Sig-
ma ha sido una metodologia ampliamente
utilizada en empresas de manufactura y
actualmente en empresas de servicios,
empleando herramientas estadisticas
para el diagnostico, andlisis y mejora de
los procesos (Aboelmaged, 2010).

Harmon, (2007), Neubauer (2009)
y Johansen et al., (2010) proponen el uso
de Seis Sigma como herramienta cuanti-
tativa para soportar el enfoque cualitativo
de BPM, sin embargo en la revision biblio-
grafica realizada por los autores de esta
investigacion no se encontraron casos de

estudio que muestren en detalle cémo in-
tegrar estas metodologias en empresas
de servicios que empleen sistemas de in-
formacion integrados como soporte de
SUS procesos.

En este trabajo se enfatiza el caso
de estudio como método de investigacion
que gracias a su capacidad Unica de tra-
tar con diferentes tipos de evidencias: do-
cumentos, entrevistas, observaciones,
con el fin de mostrar posibles resultados
dada una situacion inicial y una serie de
eventos y decisiones (Yin, 2003). Los ca-
sos de estudio son ampliamente utiliza-
dos en las ciencias administrativas para
probar teorias en instancias concretas y
brindar experiencias enriquecedoras a
profesionales e investigadores (Dubois y
Araujo, 2007).

En esta investigacion, se asume
como unidad de estudio el proceso de
compras en una instituciéon universitaria,
el cual esta soportado en un sistema ERP
(Enterprise Resource Planning). Este es
un proceso critico para la organizacion
dado que tiene un alto impacto en el indi-
cador de satisfaccion de los empleados al
darles los recursos para cumplir con su
labor. Por otro lado se debe considerar
gue es un proceso complejo por ser de
servicio y con alta interaccion humana
(Johannsen etal., 2010). Segln Stanley y
Wisner (2002), con la mejora de la calidad
del proceso de compras se pueden gene-
rar beneficios duraderos como incremen-
to de la rentabilidad y ahorros.

Se pretende responder indagar so-
bre la forma de integrar la metodologia de
redisefio de procesos de BPM con técni-
cas de Seis Sigma para diagnosticar cua-
litativamente y cuantitativamente un pro-
ceso de negocio que esté soportado en
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un sistema de informacién integrado.
Para ello, se reviso la literatura sobre las
tendencias en BPM y el uso de técnicas
Seis Sigma en empresas de servicios.

Como proposiciones se plantea: 1)
la metodologia BPM permite entender y
documentar tanto los procesos como los
proyectos de mejora, de forma que estén
alineados con la estrategia de la compa-
fila. El uso de herramientas gréaficas y el
andlisis del soporte informético permite
identificar la informacion relevante para el
andlisis de los indicadores de gestion, y
2) las herramientas estadisticas de la me-
todologia Seis Sigma permiten cuantifi-
car el estado inicial de los procesos y vali-
dar las hip6tesis de mejora obtenidas.

La metodologia propuesta para de-
sarrollar el caso de estudio se basa en la
mencionada por Harmon (2007) para el
mejoramiento de procesos. Se parte de la
revision de la literatura en BPM, Seis Sig-
ma y trabajos relacionados, asi como de
la documentacion de procesos de la orga-
nizacion donde se encuentran la estrate-
gia, flujos de proceso, responsables e in-
dicadores previamente establecidos. Se
realizan entrevistas no estructuradas a
los diferentes responsables del proceso
de compras para validar la documenta-
cién e identificar las posibles oportunida-
des de mejora.

Con la informacion recopilada, se
realiza un andlisis del flujo de proceso y
del sistema de informacion para estable-
cer métricas e identificar informacion re-
levante. Se explican las caracteristicas
del caso de estudio y se presentan los
andlisis cuantitativo y cualitativo para el
diagnostico y analisis de procesos donde
se combinan las técnicas de BPM y Seis
Sigma.
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Se emplea la informacion del siste-
ma para realizar el analisis estadistico
con la herramienta Seis Sigma. La valida-
cion del caso de estudio se confirma al
poder encontrar un soporte estadistico
con herramientas Seis Sigma a las posi-
bles oportunidades de mejora identifica-
das de forma cualitativa con herramien-
tas de BPM.

2. Business Process
Management

Dentro de los casos de estudio que
emplean la metodologia BPM se encuen-
tran diferentes enfoques dada la vision de
BPM vy el nivel de madurez de los proce-
sos. Al respecto, Fernando-Sentanin et
al., (2008) muestra como en un centro de
investigacion en Brasil se emplea BPM
como herramienta para analizar y docu-
mentar la estrategia de la organizacion
con el fin de estandarizar los procesos en
la organizacion.

El uso de BPM relacionado con la
vision de automatizacion de procesos se
encuentra en King y Hagen (2007);
Seetharaju y Marjanovic (2009); Hesson
et al., (2007); Climent et al., (2009), quie-
nes ubican como elemento comun el ana-
lisis de flujo del proceso en aras de la eli-
minacion o reduccién de tareas que no
agregan valor, indicando los resultados
una disminucién del tiempo de ciclo del
proceso.

Para Rebuge y Ferreira (2012) es
necesario el empleo de la mineria de da-
tos para el andlisis de procesos automati-
zados en organizaciones del sector sa-
lud. Los autores encontraron en sus in-
vestigaciones que las herramientas de
diagnostico deben ser seleccionadas y
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modificadas de acuerdo a las especifica-
ciones del proceso con el fin de identificar
patrones y cuellos de botella.

Por otro lado, Aguirre et al., (2013)
muestra la aplicacion de técnicas de mine-
ria de procesos y simulacién para analizar
las variables que influyen en los tiempos
de ciclo de un proceso de compras.

La importancia de tener en cuenta
los ejecutores del proceso es presentada
por Seetharahu y Marjanovic (2009),
quien encontro oportunidades de mejora
al entender las actividades del proceso,
las reglas de negocio y la visién de los
ejecutores del proceso aprovechando su
experiencia con el fin de automatizar el
proceso de compras. Si bien se reconoce
la importancia del andlisis cualitativo y
cuantitativo, en las investigaciones revi-
sadas no se muestra el diagnéstico deta-
llado del proceso, donde se analice el
proceso de manera cualitativa y cuantita-
tiva, documentando las diferentes etapas
del diagnéstico e identificando oportuni-
dades de mejora que surgen a partir del
enfoque de BPM combinado con herra-
mientas cuantitativas.

Segun Ko et al., (2009) BPM esta
siendo reconocido como una practica de
mejora con un soporte tecnoldgico que
brinda agilidad al redisefio de procesos.
Bajo este criterio Harmon (2007) afirma
que BPM es una filosofia donde las compa-
filas organizadas confian en el concepto de
proceso para entender el negocio y organi-
zar la mejora continua. Los beneficios obte-
nidos son: mejora de la eficiencia y la efecti-
vidad, incremento de la agilidad, implemen-
tacién de nueva tecnologia y promocion de
una nueva filosofia gerencial.

Dentro de los proyectos de BPM se
encuentran una serie de métodos, técni-

cas y software para disefiar, controlar,
analizar, mejorar y documentar procesos
operacionales teniendo en cuenta los fac-
tores humanos, organizacionales y plata-
formas tecnoldgicas (Neubauer, 2009).
El software de BPM se denominan BPMS
(Business Process Management Sys-
tems) y cuatro elementos en el ciclo de la
metodologia: diagnéstico, disefio de pro-
ceso, configuracién del sistema y mejora
del proceso, este ultimo resultado de la
automatizacion.

La etapa de diagndstico se basa en
el andlisis del flujo del proceso y cuenta
con tres elementos basicos (van der Aalst
et al., 2003b): 1) Validacién, consiste en
el analisis entre el flujo del proceso de-
seado y real, pueden emplearse herra-
mientas de simulacion; 2) verificacion,
basada en el andlisis de la l6gica del flujo
del proceso soportado en estructuras de
grafos (van der Aalst et al.,2003b) y redes
de Petri (Han et al., 2009) y; 3) analisis de
desempefio, consistente en la identifica-
cién de oportunidades de mejora basan-
dose en las métricas del proceso e identi-
ficacion de cuellos de botella del sistema,
donde pueden emplearse técnicas tradi-
cionales de calidad.

El énfasis del analisis de flujo del
proceso como diagnéstico en BPM ha mi-
grado hacia una visiébn mas integral de
negocio, donde debe tenerse en cuenta
el impacto del proyecto en el cumplimien-
to de la estrategia general de la compaiiia
(Han et al., 2009).

La etapa de diagndstico presenta va-
rias fases interrelacionadas, inicia con lare-
lacionada al estudio de la situacion actual
del proceso, luego la recoleccion de infor-
macion, seguidamente la definicion del pro-
ceso basado en las expectativas de los
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clientes donde son detectados los proble-
mas cuyo fin radica en el establecimiento
de las hipotesis que reflejan su causaraiz
para planear las soluciones (Evans y
Lindsay, 2000). Adicionalmente, se iden-
tifica el impacto del proyecto en el desem-
pefio del proceso y los indicadores estra-
tégicos de la compafiia (Han et al., 2009;
Jeston y Nelis, 2006; Harmon, 2007).

Dentro del diagnéstico, analisis y
seguimiento de los procesos se encuen-
tran herramientas de mineria de procesos
y de monitoreo de actividades de negocio
0 Business Activity Monitoring (BAM). Las
técnicas de mineria de procesos permiten
descubrir el modelo de ejecucion real de
los procesos y patrones de comporta-
miento (Aguirre et al., 2013), no obstante
estas técnicas requieren herramientas es-
pecializadas para su aplicacién (Tiwari et
al., 2008), las cuales han venido maduran-
do con el pasar de los afios.

El componente BAM de los siste-
mas BPMS permite aplicar la inteligencia
operacional e integracion de aplicaciones
tecnolégicas para alertar a los integran-
tes de la organizacion sobre cambios en
el desempefio de los procesos que pue-
den requerir atencion. Al analizar las acti-
vidades en tiempo real se pueden tomar
mejores decisiones, identificar rapida-
mente problemas e implementar accio-
nes antes de que se vea seriamente afec-
tado el proceso (Jiang et al., 2007). Para
ello es necesario configurar el sistema de
alarmas de acuerdo con las necesidades
especificas de los procesos y la repre-
sentacion grafica de los indicadores.

Bajo la perspectiva de BPM como un
enfoque integral Jeston y Nelis (2006) y Har-
mon (2007) han introducido una serie de di-
mensiones para comprender los diferentes
niveles del proyecto de BPM (Figura 1).

Figura 1
Dimensiones de la metodologia BPM

A

Dimension \
corporativa

/

Dimension de
proceso de

negocio

«Estrategia

«Cultura organizacional

*Relacién entre procesos

+Objetivos y metas organizacionales

-Descripcidn del proceso

*Partes interesadas

*Anélisis de brechas

«Definicion del alcance del proyecto
«Descripcidn del redisefio del proceso

Dimension de
implementacio

«Implementacion Tl
«implementacion RH
Implementacidn  en infraestructura

Fuente: Harmon (2007: 354).
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La metodologia de BPM cuenta con
la dimension corporativa para documentar
la manera en que la compafia planea
cumplir con sus objetivos estratégicos. Se
consideran caracteristicas internas como
la cadena de valor, donde se analiza su re-
lacién con la estructura organizacional y
los indicadores de gestion (Yu-Yuan
Hung, 2006). Con esta informacién se
busca determinar cémo cada proceso y
unidad funcional pueden colaborar a cum-
plir con la estrategia de la compafiia.

En la dimension de procesos de ne-
gocio se modelan los procesos que se ve-
raninvolucrados en el proyecto de mejora
hasta el nivel de descripciéon necesario,
para lo cual se recomienda el uso de la
notacion BPMN 2.0. Esta notacion es un
lenguaje gréafico estandarizado de des-
cripcion de procesos de negocio, acepta-
do oficialmente en el afio 2006 por la
OMG (Object Management Group), orga-
nizacion reconocida mundialmente por
estandarizar lenguajes de programacion,
como el Unified Modelling Language o
Lenguaje Unificado de Modelado en es-
pafiol (UML) (Allweyer, 2010).

Como parte de la modelacién de
los procesos se debe tener en cuenta los
insumos y resultados, asi como la res-
ponsabilidades de las areas funcionales
en el desempefio del procesoy los indica-
dores de gestion (Kohlbacher 'y
Gruenwald, 2011). Adicionalmente, debe
llevarse a cabo un analisis cuantitativo
del proceso con el fin de comparar el de-
sempefio con las expectativas de los
clientes, ya sean internos o externos. La
diferencia entre la situacion actual
(ASIS), y el deber ser (TO-BE), es el ana-
lisis de brechas. En este andlisis se em-
pieza a visualizar la magnitud del cambio

necesario; y de acuerdo a Jeston y Nelis
(2006) deben incluirse los siguientes ele-
mentos: descripcion del proceso actual,
descripcion del deber ser, problematica
del proceso, brecha de desempefio entre
el proceso actual y el deber ser, brecha
de capacidades entre el proceso actual y
el deber ser.

Con la identificacion de las oportu-
nidades de mejora que se pueden lograr
con el proyecto, es posible determinar las
unidades o areas de la organizacion que
se veran afectadas, y que por tanto deben
participar en el proyecto de mejora. Estas
se relacionan en el diagrama de alcance
del proceso (Harmon, 2007).

En la dimensién de implementacion
se encuentran diferentes aproximaciones
de autores que interpretan BPM como una
filosofia de mejora de negocios. Se recono-
ce que se pueden emplear diferentes enfo-
gues de acuerdo con las necesidades de
las propuestas de mejora planteadas en el
analisis de brechas (Bucher y Winter, 2009;
Harmon, 2007; Lee y Dale, 1998; Kohlba-
cher y Gruenwald, 2011). Mientras que au-
tores que asumen el BPM como un sistema
orientado a la tecnologia, la implementa-
cion se basa en el uso de un sistema BPMS
(Jeston y Nelis, 2006; Ko et al., 2009).

En la encuesta llevada a cabo por
Ravesteyn y Batenburg (2010) a usuarios
de BPM en paises bajos, se encuentra
que no hay una definicién clara de BPMS
en la industria. En un intento por definirlo,
se valida la definicién como una aplicacion
de software, o suite, que permite el mode-
lamiento, ejecucién, monitoreo y repre-
sentacion del proceso de negocio, me-
diante la integracién de funciones de siste-
mas existentes desarrollado, y orquesta-
dos mediante servicios. Esta definicion

483



Business Process Management y Seis Sigma en el analisis de procesos....
Rincon G., Nicolas; Aguirre M., Hugo Santiago y Caballero V., Juan Pablo

concuerda con la definicion de BPMS de
Harmon (2007), que establece que es un
producto de software que combina flujos
de trabajo (workflow) y herramientas ge-
renciales con herramientas de modela-
cién y automatizacion de procesos sopor-
tados en tecnologias de internet.

Dentro de las funciones existentes
de los sistemas BPMS se encuentran los
protocolos de comunicacién entre aplica-
ciones como los servicios WEB (Tsalgati-
dou y Pilioura, 2002) y la aplicacién del
paradigma de Tl de la arquitectura orien-
tada a los servicios (SOA), la cual busca
integrar apropiadamente los diferentes
modulos tecnoldgicos con que se sopor-
tan los diferentes procesos de negocios,
al emplear un bus empresarial que permi-
te su documentacion e integracion, facili-
tando la agilidad de cambios tecnolégicos
al emplear protocolos de servicios WEB
(Papazoglou y van den Heuvel, 2007).

3. Seis Sigma

La metodologia Seis Sigma se dio a
conocer por los resultados obtenidos en
Motorola al final de la década de los 80.
Mediante la reduccion de la variabilidad de
los procesos con metas en nimero de de-
fectos por millén, lograron hacer frente ala
competencia japonesa (Linderman et al.,
2003), y demostraron retorno sobre la in-
version realizada en el proyecto de mejora
(Jiju y Banuelas, 2002). La meta medida
en partes por millén hace referencia en un
proceso con capacidad de proceso en tér-
minos de seis desviaciones estandar.

Seis Sigma emplea las técnicas
tradicionales de calidad, teniendo en
cuenta las condiciones organizacionales,
usando un enfoque sistematico para en-
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contrar las causas de variabilidad del pro-
ceso (Schroedor et al., 2008). Jiju y Ba-
nuelas (2002) realizaron una encuesta en
el Reino Unido sobre el uso de las técni-
casy herramientas utilizadas por grandes
compafiias que implementaron proyec-
tos seis sigma, demostrando en sus re-
sultados que en todos los proyectos se
utilizaron diagramas de causa efecto,
graficos de control y analisis de Pareto.
Otras herramientas cominmente usadas
fueron: graficos de tendencia, capacidad
de proceso y disefio de experimentos.

El sistema estructurado de Seis Sig-
ma para la mejora de procesos existentes
es la metodologia Definir, Medir, Analizar,
Mejorar, Controlar -DMAIC-: (Sleeper,
2006; Allen, 2006 y Li et al., 2011).

Definir: en esta etapa se conforma
el equipo y se realiza la declaracion del
problema, identificacion de las variables
criticas de entrada del proceso (KIV) y las
variables criticas de salida (KOV).

Medir: en esta etapa se realiza la
medicién cuantitativa del desempefioy la
relacién entre KIV y KOV, garantizando
un estudio representativo del proceso en
términos de nimero de muestras y tiem-
po de andlisis. En esta etapa se hace uso
de las herramientas estadisticas para
medir el desempefio actual del proceso.

Analizar: en esta etapa se identifi-
can causas del problema, oportunidades
de mejora y variables que deben contro-
larse para disminuir la variabilidad en los
procesos.

Mejorar: se implementan las pro-
puestas de mejora buscando incrementar
el desempefio del proceso.

Controlar: se seleccionan e imple-
mentar métodos para controlar futuras
variaciones de proceso.
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Lo anteriormente expuesto eviden-
cia que la doctrina de Seis Sigma se basa
en el mejoramiento de procesos bajo las
premisas de que los procesos pueden
medirse y analizase, si bien la metodolo-
gia de BPM se ve también como una me-
todologia para le mejora de procesos, se
encuentran otras aplicaciones en la in-
dustria dada la amplia definicion que po-
see. En la siguiente seccion, se muestra
el caso de estudio que ejemplifica su am-
plio campo de accién y se identifican al-
gunos elementos importantes en su im-
plementacién.

4. BPM vy seis sigma en el
proceso de compras en una
institucion universitaria:
proyecto de mejora

En esa seccion se analiza el proce-
so de compras de una universidad priva-
da que cuenta con mas de 25.000 estu-
diantes a nivel de pregrados, especializa-
ciones, maestrias y doctorados. Dentro
de la cadena de valor, este proceso, se
encuentra como un proceso de soporte y
maneja adquisiciones de bienes y servi-
cios con un presupuesto de 10 millones
de ddlares anuales. El area de suminis-
tros es responsable de gestionar las com-
pras de todas las unidades de la universi-
dad que corresponden a los departamen-
tos, facultades, centros de investigacion y
servicios universitarios.

Inserto en la estrategia definida por
la universidad se incluye la importancia
de la satisfaccion del cliente interno con el
fin de retener el talento necesario para la
docencia, la investigacion y los servicios
externos. En el 2010 se concluyo la im-

plementacién de un sistema integrado de
informacién ERP y a partir de esta fecha
todos los procesos de compras en la Uni-
versidad se realizan con el soporte de
esta herramienta.

Los indicadores de gestion del pro-
ceso se basan en el nimero de solicitu-
des gestionadas por el area, sin tener en
cuenta los tiempos de ciclo ni los respon-
sables, lo cual se identifica como una
oportunidad de mejora. El tiempo de ciclo
de la compra es uno de los indicadores
criticos que impactan en la operacion de
las unidades.

El proceso de compras se inicia en
las unidades, donde se establecen las
necesidades que van al area de suminis-
tros encargada de gestionar la solicitud y
de mantener las relaciones con los pro-
veedores. El proceso de compras actual
(AS-IS) consta de cuatro macro activida-
des que se muestran en la Figura 2. Las
unidades de la Universidad generan la
solicitud de compra de bienes, el area de
suministros se encarga de gestionar la
solicitud con el proveedor hasta que el
area solicitante recibe el producto y regis-
tra la factura del proveedor en el sistema
de informacion.

El detalle del flujo del proceso se
muestra en la Figura 3, donde se en-
cuentran: actividades, responsables y
decisiones. En el subproceso gestionar
solicitud se involucran cinco roles inter-
nos: 1) unidad que solicita la compra, 2)
analista de compras responsable por la
gestion de la compra, 3) responsable de
la aprobacion (de acuerdo al monto de la
compra jefe de suministros, junta de
compras o vicerrector) y 3) proveedor
externo a la organizacion.
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Figura 2
Proceso de compras en notacion BPMN.
Diagrama de nivel 1
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Figura 3
Subproceso: gestionar solicitud en notacion BPMN
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Una vez se establecen los respon-
sables de los procesos y los usuarios del
proceso, se identifican las partes intere-
sadas, los cuales haran parte del diagra-
ma de alcance del proceso, donde se
identifican las entidades que seran partes
activas en lamejoray son labase del ana-
lisis del proceso.

Al realizar el andlisis cualitativo del
proceso bajo la metodologia de BPM, se
documenta de manera estructurada el
conocimiento de los responsables del
proceso, el planteamiento de las oportu-
nidades de mejora y entender como el
proceso se relaciona con la estrategia de
la organizacion (Harmon, 2007). El anali-
sis se llevo a cabo mediante el andlisis de
la documentacién y reuniones con las
partes interesadas lo que permitio identi-
ficar una serie de posibles oportunidades
de mejora. Estas necesitaron de un estu-
dio cuantitativo para identificar y dimen-
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sionar la problematica del proceso. Como
puntos criticos se encontraron: migracion
al nuevo sistema de informacion, falta de
indicadores y generacion automatica de
alarmas sobre el estado de las solicitudes
(Cuadro 1).

En el diagrama de alcance del pro-
ceso (Figura 4) se identifican las oportuni-
dades de mejora relacionados con las di-
ferentes partes interesadas y sus ele-
mentos de entrada y salida con el proce-
so, empleando la herramienta gréafica
planteada por Harmon (2007). Los name-
ros dentro del diagrama hacen relacién a
las problematicas del proceso, el simbolo
de atencion indica que debe realizarse un
estudio de profundizacion.

En esta etapa del proyecto, se evi-
dencia que no se dispone de indicadores
gue demuestren el desempefio del proce-
soy la productividad de los responsables
del mismo.

Cuadro 1
Oportunidades de mejora del proceso de compras

Identificacion

Descripcion oportunidad de mejora

Estado

1 Dado la implantacion del nuevo sistema de informacion, no

Profundizacién

se han registrado todas las compras adecuadamente en el
ERP. Se observan actividades no automatizadas dentro del
proceso de compras (solicitud de cotizaciones: tarea manual
ejecutada con la ayuda de una hoja de calculo).

2 El seguimiento a las compras se realiza de forma manual,

Profundizacion

apoyada en una hoja de calculo. No existe control del
proceso ni alarmas automaticas ante retrasos.

3 No se cuenta con un sistema de indicadores que midan la Identificada
gestion de los diferentes responsables de la ejecucion del
proceso en términos de tiempo. Se desconoce el
comportamiento del proceso.

4 No se cuenta con una herramienta de generacion automatica Profundizacion

de reportes con el fin de disponer de informacién en tiempo
real para evitar retrasos en las compras.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4

Herramienta de BPM.
Diagrama de alcance: diagndstico proceso compras
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Pararealizar el andlisis cuantitativo
del proceso del proceso de compras, Seis
Sigma cuenta con una serie de herra-
mientas. Does et al. (2002) considera el
uso de la metodologia en ocho proyectos
de Seis Sigma llevados a cabo en empre-
sas de servicio en Holanda. En estos pro-
yectos el estudio del desempefio del pro-
ceso se llevd a cabo en organizaciones
de servicio, en ellas fue necesario hacer
énfasis en el analisis de media y desvia-
cion. El andlisis estadistico del proceso
(SPC) y el uso de graficos de control en
procesos de servicio (Furterer y Elshen-
naway, 2005), permite monitorear, con-
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trolar, analizar y mejorar los procesos
usando métodos estadisticos (Mason y
Jiju, 2000).

De acuerdo a Herbert et al. (2003),
existe una diferencia entre la utilizacion
de estas técnicas en manufacturay servi-
cios. Mientras que en la manufactura se
enfoca en identificar y mejorar las condi-
ciones que generan productos fuera de
tolerancia, en los servicios se emplea
para evaluar el desempefio del proceso,
dar guia para la mejora y soportar latoma
de decisiones de la gerencia.

Con el fin de analizar el comporta-
miento del proceso se disefiaron una se-
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rie de indicadores basados en los tiem-
pos de las actividades de la tarea gestio-
nar solicitud (Figura 5). Para esto fue ne-
cesario analizar en un diagrama el detalle
de la tarea gestionar solicitud y el soporte
informético de cada una de las activida-
des, con el fin de extraer los datos de los
eventos almacenados en el ERP median-
te una consulta especificamente disefia-
da con este fin.

El tiempo de proceso: orden de
compra (O.C.) mide el tiempo que toma
procesar una solicitud hasta que se gene-
ra la orden de compra, mientras que el
tiempo de compratiene en cuenta el tiem-
po de entrega del proveedor. Para calcu-
lar estos tiempos se incluy6 todas las soli-
citudes procesadas en el periodo de tiem-
po analizado sin tener que recurrir al
muestreo gracias a la generacion de la
consulta en el sistema ERP.

El andlisis de los indicadores se
realizé para el segundo semestre del pri-
mer afio buscando informacidn del proce-
S0 una vez se hubiese estabilizado des-
pués de la implementacion del ERP. Se
observa que dentro del proceso se en-
cuentran 16 familias de productos, de los
cuales se decidi6 analizar 4 familias, que

fueron seleccionadas de acuerdo a los
criterios de mayor nimero de compras y
criticidad. El andlisis de los tiempos del
proceso se presenta en la Tabla 1.

Al analizar los tiempos promedio de
las etapas de la tarea gestionar solicitud
en las diferentes familias se encuentran
diferencias. El tiempo total de proceso de
O.C. de la familia 2 es casi el doble de la
familia 3. Adicionalmente, se identifica
una gran variabilidad dentro de los tiem-
pos totales de proceso de O.C. entre las
familias 1,3 y 4, donde la desviacién es-
tandar es mayor que el tiempo promedio.

En el analisis de tiempos se identifi-
ca que el mayor tiempo del proceso ges-
tionar solicitud corresponde a la suma de
los tiempos Cotizar y Envio O.C. a pro-
veedor, lo cual es responsabilidad de los
analistas de compra. Debido a lo anterior
se decidio analizar el tiempo de proceso
de O.C. con el uso de los graficos de con-
trol para observar el comportamiento del
proceso a través del tiempo.

De acuerdo a Mason y Jiju (2000) los
graficos de control tipicos para variables de
tiempo de proceso en los servicios son XR
y XS, en los cuales se grafica el promedio
de cada muestra en la grafica X Yy su varia-

Figura 5
Tarea gestionar solicitud: Tiempo de las actividades

Aprobar
i

Recibir
mercancia

Enviar O.C.
a proveedor

}— Tiempo proceso O.C. —I
j———— Tiempo compra ——

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 1
Andlisis de tiempo promedio de la tarea gestionar solicitud
(expresado en dias)

Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo en
cotizar aprobar enviar Total recibir
compra O.C. proceso mercancia
proveedor O.C.
Familia 1 Promedio 8,18 3,1 2,0 13,3 10,9
s 11,51 3,3 4,7 13,17 14,6
Familia 2 Promedio 13,5 4,1 7,1 24,8 17,4
s 114 4,8 111 21,4 20,3
Familia 3 Promedio 4,5 2,6 0,8 7,9 14,1
s 51 3,4 0,8 7,0 17,4
Familia 4 Promedio 6,5 3,3 2,2 12,0 28,8
S 10,3 6,2 4,7 13,4 28,8

Fuente: Elaboracion propia.

cion en la grafica R 6 S. Los limites de
control se calculan a partir de constantes
gue se usan para estimar los valores de la
desviacion de la poblacion a partir de las
muestras seleccionadas y sirven de refe-
rencia para identificar causas especiales
de variacion (Evans y Lindsay, 2000). Se
selecciond el grafico X-S con tamafio de
muestra 5 con el fin de trabajar bajo el su-
puesto de normalidad (Allen, 2006). Las
férmulas para el célculo de los limites de
control se muestran en la Figura 6.

En la Figura 7 se encuentra el grafi-
co Xy en la Figura 8 se muestra el grafico
S para la familia 1, la cual es considerada
de facil consecucion. Se identifica que el
proceso esta fuera de control, al revisar
los puntos fuera de los limites de control
Se encuentran procesos con gran varia-
cién de tiempo y una alta desviacion. Se
plantean como variables criticas de en-
trada al proceso (KIV) la familia del pro-
ducto a comprar y el comprador.
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Con el fin de probar la significancia
estadistica del efecto de la familia y el
comprador en el tiempo de proceso de
O.C. se efectuaron una serie de andlisis
estadisticos. El andlisis de varianza 6
ANOVA es una herramienta para probar la
hipétesis de que la media de tiempo de
proceso varia de acuerdo con las varia-
bles criticas de entrada, pero al analizar
los datos se violaban los supuestos del
ANOVA sobre normalidad de la poblacién
e igualdad de las desviaciones de la pobla-
cién (Allen, 2006). Razén por la cual se
empled la prueba de Tamhane, donde se
encontrd significancia estadistica al nivel
de 5 por ciento para la diferencia de me-
dias entre compradores y entre familias.

Dado que diferentes analistas com-
pran elementos de una misma familia de
productos se analiza el desempefio de
los 2 analistas con mayor volumen de
compras en la familia de productos 1. El
analista 1 tiene un promedio de 19.13
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Figura 6 B
Férmulas para grafico de control Xy S

Donde k es el numero de registros validos para la familia,
S| esla desviacion de la muestra j-esima y Jes el

numero de muestras.
Gréfico X
Limite superior = )i+ A_:,S_

Limite inferior = ¥ - A, S

Gréfico S
Limite superior = B4§

B.S

Limite inferior =

Donde A;, B,y B, son constantes de factores para

gréficos de control.
Fuente: Evans y Lindsay, 2000.

Figura 7
Gréfico de control X para la familia 1
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dias en tiempo de proceso O.C. y una
desviacion de 13.04 mientras que el ana-
lista 2 tiene un promedio de 11.19 dias y
una desviacion de 11.16. El analista 2
realiza el proceso en menor tiempo y con
menor variacién, mostrando un compor-

tamiento similar en las diferentes fami-
lias.

Debido a que el area de suminis-
tros no cuenta con indicadores basados
en el tiempo de respuesta, los analistas
de compras no tienen una meta del tiem-
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Figura 8
Gréfico de control S para la familia 1
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po esperado para procesar las solicitudes
de compra. Los indicadores deben permi-
tir la toma de decisiones por parte de los
responsables de la operacion y los lide-
res del proceso, por lo que se propone la
generacion de un sistema de indicadores
con unas metas claramente establecidas
para los analistas de compras.

Con el fin de tener un sistema de in-
dicadores de gestion del proceso es nece-
sario contar con una herramienta que per-
mita realizar la medicion automética de los
tiempos de proceso. En el andlisis del so-
porte tecnoldgico se encuentra que no
existe una generacion automatica de alar-
mas de procesos que presentan retrasos.
Estas oportunidades de mejora podrian
implementarse con una herramienta auto-
matizada que obtenga los datos de la base
de datos del ERP y genere los indicadores
y alarmas, lo que podria configurarse de
acuerdo con el andlisis cualitativo obteni-
do mediante el analisis estadistico y las
metas establecidas por el area.

Los eventos que deben hacer parte
de la herramienta de indicadores se ob-
tienen gracias al andlisis de datos que se
realizé para diagnosticar el proceso de
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compras, para ello se puede generar un
desarrollo en el ERP o generar una apli-
cacion WEB que se integre con la base de
datos existente (Vega Mejiaetal., 2011).

Para finalizar esta etapa, en el anali-
sis de brechas de la metodologia BPM
(Figura 9) se encuentra el resumen del
diagndstico, las oportunidades de mejora,
los valores actuales del comportamiento
del proceso, valores esperados con el pro-
yectoy los cambios en el proceso requeri-
do para lograrlo. El diagrama de brechas
es una herramienta grafica que resume los
objetivos del proyecto de forma cuantitati-
vay cualitativa (Harmon, 2007).

El andlisis de brechas tiene dos
elementos: desempefio y capacidades.
En la brecha de desempefio se establece
la diferencia entre los indicadores actua-
les del proceso y el nivel deseado en es-
tos indicadores (Harmon, 2007). Las me-
tas propuestas del proyecto se basan en
reducir la variabilidad del proceso, actual-
mente el 51% de las solicitudes de com-
pra de la familia 1 toma menos de 20 dias
en generar la O.C. En la brecha de capa-
cidades se mencionan las acciones que
deben implementarse para alcanzar el
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Figura 9
Andlisis de brechas
Proyecto mejora del proceso de compra de bienes en universidad
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tiempo real para agilizar tomar decisiones que
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gestién solicitud.

Fuente: Elaboracién propia.

493



Business Process Management y Seis Sigma en el analisis de procesos....
Rincon G., Nicolas; Aguirre M., Hugo Santiago y Caballero V., Juan Pablo

desempefio deseado del proceso (Har-
mon, 2007). Se espera que mediante un
sistema de gestion basado en indicado-
res y metas, el cual sea soportado por
una herramienta automatica de genera-
cién de indicadores, se logre que el 80%
en las compras de la familia 1 se gestione
en menos de 20 dias y se reduzca el ni-
mero de solicitudes con retrasos superio-
res a 20 dias.

El caso de estudio permitié verifi-
car que las herramientas de BPM y Seis
Sigma se complementan. El enfoque
cualitativo de BPM permite alinear el pro-

yecto de mejora con la estrategia de la
organizacion, documentar el proceso, el
conocimiento de las partes interesadas y
disefar los indicadores relevantes para
identificar las oportunidades de mejora.
Elandlisis del soporte tecnolégico permi-
te obtener la informacion para el analisis
cuantitativo de los indicadores y plantear
soluciones basado en la automatizacion
en la consecucion de los indicadores de
gestion del proceso. Los elementos em-
pleados en el diagndstico de cada una
de las metodologias se muestran en el
cuadro 2.

Cuadro 2
Integracion de BPM y Seis Sigma para el diagndstico y analisis
del proceso

Aspecto

Elementos de BPM

Elementos de Seis Sigma

Descripcion del BPMN
proceso actual

Descripcion del
deber ser

Diagrama de partes interesadas

Definir: Conformacion del equipo y
declaracion del problema.

Se emplea la dimensién corporativa
para alinear el proyecto de mejora

con la estrategia de la compafiia.

Problematica del
proceso

alcance.

Disefio de indicadores a partir de
la descripcion del proceso y su

andlisis.

Andlisis del soporte informatico

para obtener datos.

Brecha de
desempefio

Brecha de
capacidades

Identificacién de oportunidades de
mejora a partir del conocimiento de
las partes interesadas empleando
la herramienta Diagrama de

Automatizacion de indicadores.

Definir: Identificacion de KIV y KOV.
Medir: Evaluacién cuantitativa del
desempefio; andlisis de la relacion
entre KIV Y KOV mediante
herramientas estadisticas como
graficos de control y analisis de
variabilidad de medias.

Anélisis: Andlisis del impacto sobre el
desempefio esperado del proceso al
controlar las KIV.

Elementos para parametrizar la
automatizacion de indicadores

Fuente: Elaboracién propia.
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Por otro lado Seis Sigma ofrece un
enfoque cuantitativo con el fin de dar un
soporte estadistico a la identificacion de
oportunidades de mejora (Harmon, 2007,
Neubauer 2009; Johansen et al. (2010).
El uso del enfoque cuantitativo en proce-
sos de servicios presenta retos al ser de
mayor complejidad la definicion de métri-
cas que en los procesos de manufactura
(Does et al., 2002). El analisis cualitativo
de BPM provee herramientas para identi-
ficar las métricas necesarias mediante el
analisis del flujo del proceso y andlisis del
sistema de informacion.

Las herramientas cuantitativas de
Seis Sigma pueden aprovecharse am-
pliamente ya que los sistemas ERP que
actualmente soportan los procesos en las
organizaciones permiten obtener una
gran cantidad de datos y registros, asi
como analizar largos periodos de tiempo.
De esta forma se logra un soporte esta-
distico para la cuantificacién de las opor-
tunidades de mejora y el impacto de con-
trolar las variables criticas de entrada so-
bre el desempefio del proceso.

5. Conclusiones

BPM y Seis Sigma son enfoques de
mejora complementarios. BPM permite a
una organizacion alinear los procesos con
la estrategia del negocio y tiene una meto-
dologia légica de mejora de procesos ba-
sado en el planteamiento del problema,
analisis, redisefio e implementacion. Seis
Sigma complementa el enfoque de mejora
de BPM con herramientas estadisticas
para la etapa de andlisis de procesos.

El analisis de brechas en el plantea-
miento de un proyecto de mejora permite
determinar la diferencia entre los indicado-
res de desempefio alcanzados por el pro-
cesoy el nivel deseado en estos indicado-
res. Esto permite alinear los objetivos de
mejora de los procesos con los objetivos
estratégicos de la organizacién y las nece-
sidades de los clientes del proceso.

El control estadistico de procesos de
Seis Sigma es una herramienta de gran uti-
lidad para obtener el diagnéstico del de-
sempefio del proceso y determinar la cau-
saraiz de los problemas del proceso. Estas
técnicas cuantitativas se deben comple-
mentar con herramientas cualitativas como
son el andlisis del flujo del proceso, la docu-
mentacion de forma estructurada del pro-
yecto de mejoramiento y el analisis del so-
porte tecnoldgico del proceso, para obtener
un andlisis que permita identificar de forma
objetiva las oportunidades de mejora.

En el caso de aplicacién se pudo
comprobar que los enfoques de mejora de
BPM y Seis Sigma se complementan para
lograr un diagnéstico y andlisis integral de
un proceso de negocio. Si bien existen pun-
tos en comin en los pasos de mejora de
ambas metodologias, las herramientas son
complementarias y se pueden usar para
obtener un analisis cuantitativo y cualitativo
para la mejora y redisefio de procesos.

Como trabajo futuro se plantea el es-
tudio de la integracion de las herramientas
de BPMYy Seis Sigma en otro tipo de proce-
SOS y organizaciones, como pueden ser
procesos logisticos o de manufactura para
verificar que la propuesta de este articulo
es valida para otros casos de negocio.
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