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La presente revista esta constituida por los reportes de los trabajos
de investigacion que se llevan a cabo en algunos de los posgrados
del area de ingenieria de las instituciones participantes. Por un lado,
estan los relacionados a “resultados de investigacion” y por otro, los
pertenecientes a “avances de investigacion”.

La informacion e ideas vertidas en cada uno de los articulos
de esta revista, son responsabilidad exclusiva de los autores. Ni las
instituciones que apoyaron en la organizacion de este volumen, ni
los editores del mismo, se hacen responsables por las faltas en las
que los autores hayan incurrido en la preparacién de sus trabajos.
Cualquier aclaracion debera ser remitida al autor principal de cada
trabajo, o en su defecto a los coautores.
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Prefacio

Entre las funciones sustantivas de las instituciones de educaciéon superior
se encuentra realizar investigacion y vincularse con la sociedad, su cultura
y el desarrollo. Esta revista es un medio que contribuye a ello, ya que en
su contenido se presentan los trabajos de investigacion desarrollados en el
presente afio, en algunos de los posgrados de ingenieria de las
instituciones participantes. El objetivo de la revista es incrementar la
vinculacién entre los programas participantes con el fin de que los trabajos
gue aqui se presentan sean de alta calidad, tal y como son requeridos en
programas incluidos en el Padron Nacional de Posgrados de Calidad de
CONACYT.

No se busca limitar la participacién a los integrantes de los posgrados que
actualmente estan participando en la red, sino buscar integrarlos con otros
sectores, tanto publicos como privados, ya sea a nivel licenciatura o
posgrado. Para esto, como ejes se ha establecido convocar a diversos
actores, y permitir la participacion a través de: (i) la presentacién de
resultados finales de investigacion vy, (ii) la presentacién de avances de
investigacion basica y/o aplicada.

Para esta edicidon de la revista se presentan un total de 45 trabajos,
donde 14 pertenecen a resultados de investigacion, mientras que 31 son
relacionados a avances de investigacién. Los trabajos abarcan diversas
areas de la ingenieria y han sido clasificados en 6 areas: (i) computacion y
tecnologias de informacion, (ii) electronica, (iii) logistica y cadena de
suministro, (iv) manufactura, (v) sistemas de calidad, y (vi)
telecomunicaciones.

Con la esperanza de que esta revista se convierta en un espacio constante
de intercambio de experiencias y de colaboracién, se da la bienvenida a
este Octavo volumen.

Dr. Ramén René Palacio Cinco
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Resumen. Con el propdsito de apoyar al buen funcionamiento y monitoreo
de la produccion de alimentos para cerdo, se disefiaron distintos indicadores
de desempefio en los procesos involucrados en la planta de alimentos donde
se realizo la investigacion. El objetivo del presente articulo es ofrecer una
descripcion sobre las actividades y herramientas utilizadas en el disefio de
indicadores de desempefio para la toma de decisiones mediante la revision y
documentacion de la realizacion correcta de los procesos. Por lo cual se
describen textualmente sus casos de uso y se brindan distintas
recomendaciones para el mayor aprovechamiento de dichos indicadores y
obtener mejores resultados que los que se tienen en la actualidad.

Palabras clave: Procesos, Indicadores, Indicadores de desempefio,
Produccioén de alimentos, Toma de decisiones.

| Introduccion.

La porcicultura en México es una de las principales actividades econdmicas del subsector
pecuario, el consumo de la carne de cerdo ocupa el tercer lugar a nivel nacional y representa
la actividad productiva con mayor captacion de la produccion de granos forrajeros. Existen
cerca de un milléon de unidades de produccion porcina, con una piara de mas de 16.2
millones de cabezas. Alrededor de 2 millones de familias dependen de esta actividad, la

Ramos-Solis CE, Palacio-Cinco RR, Lopez-Robles JL, Nufiez-Luna MA (2018) Disefio de
indicadores de desempefio para la toma de decisiones en una planta de alimento para cerdo.
Avances de Investigacion en Ingenieria en el Estado de Sonora 4 (1):113-120
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cual genera 350,000 empleos directos y mas de 1.7 millones de indirectos, siendo Jalisco y
Sonora las principales entidades productoras de carne de cerdo, al participar con 18.9y 17%
de la oferta nacional en el 2014, respectivamente. Le siguen en orden de importancia Puebla
(12.3%), Veracruz (9.2%), Yucatan (8.6%), Guanajuato (8.3%) y Michoacan (3.2%) [6].

Meéxico se ubica como el quinto pais proveedor de carne de cerdo a Japon, dentro de
una lista de 20 paises, gracias a la participacion de empresas productoras, particularmente
de los estados de Sonora y Yucatan. México logré colocarse en el lugar nimero cinco dentro
de la lista de exportadores de dicho producto hacia Japon; con una participacion del 3.9 por
ciento en el mercado japonés. En México la carne de cerdo se mantuvo como el principal
productor agropecuario de exportacion hacia Japon durante 2006, con 177.4 millones de
dolares [7].

Para producir alimento de calidad es importante considerar los siguientes factores que
afecten su calidad e inocuidad y por ende en los rendimientos productivos de los cerdos,
por lo que, es importante tener en consideracion los factores de calidad de la materia prima,
asi como la formulacion del alimento, la manufactura del alimento y el manejo del alimento
terminado. Todo esto con el fin de prevenir cualquier tipo de contaminacion en los
alimentos y tener la seguridad razonable de que el alimento esta procesado adecuadamente
[16]. Por lo tanto, documentar un proceso es vital para un sistema de gestion de calidad, sin
embargo, muchas veces se observan procesos deficientemente documentados, es por ello
que para poder lograr una documentacion certera de un proceso este debe de estar basado
en las normas del ISO 9001 y cumplir con todos sus requisitos [19].

Lo que lleva a plantear la siguiente pregunta:

e /Cbmo se puede realizar el disefio y la medicion de indicadores en el desempefio
de los procesos de una planta de produccion de alimentos para cerdo?

Una manera adecuada para abordar esta pregunta es mediante la aplicacion de un sistema
de gestion de calidad, ya que éste sustenta la eficacia y la mejora continua de los procesos.
Es importante mencionar que el levantamiento del proceso se debe realizar con el personal
a cargo del mismo, esto para llevar de una manera mas detallada lo que se esta
documentando, ya que esta persona estd mas apegada a la operacion del mismo; ademas,
para obtener un producto de mayor calidad, este debe de cumplir con todos los
requerimientos de la formula especificada, es de mucha importancia el desempefio del
personal ya que sin ello las actividades del proceso no se llevarian a cabo correctamente.
Si no se cuenta con indicadores que muestren el nivel de desempefio del personal a cargo
de la produccién del alimento para cerdo, no existe la forma de como medir o corroborar si
las actividades se estan realizando de manera correcta y de esta manera tomar las decisiones
adecuadas que beneficien a la organizacion, asi como también el desarrollo de un buen
alimento elaborado de la manera mas eficiente y optima de acuerdo a los requerimientos
del cliente.
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Por lo anterior, el objetivo principal de esta investigacion es disefiar indicadores clave
de desempefio para la toma de decisiones en una planta de producciéon de alimentos para
cerdo mediante la revision y documentacion de la realizacion correcta de sus procesos.

Al realizar la documentacion de procesos es mas facil encontrar los indicadores que
ayudaran a la toma de decisiones y base en estos se disefiaran dichos indicadores que sean
de ayuda en la organizacion para medir la capacidad y el desempefio de los trabajadores. Es
por ello que es necesario un analisis de proceso que describa los distintos tipos de pasos que
se asocian a un proceso en particular, identifica los pasos que le agregan valor (es decir,
trabajo) y los que no lo hacen (desperdicio), por lo que es preciso recordar que la clave de
la reingenieria de procesos es eliminar o reducir al minimo el desperdicio del proceso [10].
Para esto, se requiere el mapeo de procesos para describir sus actividades y que de esta
manera todos entiendan lo mismo [2].

2 Metodologia.

En esta seccion se presentan el sujeto de estudio y el procedimiento que fueron necesarios
para llevar a cabo este estudio.

Para la realizacion de este estudio se tenia como reto la identificacion de los
indicadores de desempefio claves, por lo que se tuvo que desarrollar un taller de creatividad
e innovacion, con el cual fue posible encontrar los indicadores de los procesos, pues se
promovi6 la estimulacion del pensamiento creativo de los involucrados, siendo estos los
que propusieron estrategias de solucion a las problematicas encontradas [1].

2.1 Participantes.

El estudio se desarrolld en una empresa productora de alimento para cerdo ubicada en
Navojoa, Sonora, en la cual se trabajo en el area de control administrativo y produccion,
cuentan con un total de doce trabajadores en su totalidad hombres, de 30-35 afios en
promedio, de los cuales correspondian a las areas de control administrativo, pruebas de
calidad, descarga y produccion, dichos procesos con los que se realizé la investigacion.

2.2 Procedimiento.

1. Revision bibliografica: se buscaron articulos de relevancia para la investigacion,
para fundamentar el trabajo a realizar, asi como conocer mas a fondo acerca de la
organizacion y las actividades que realizan.

2. Entendimiento de procesos: se realizaron visitas a la planta de alimentos para
observar las actividades que realizan los empleados tanto de almacenamiento de
produccion en los cuales se pudo conocer de manera mas especifica la forma en
que realizan sus procesos.

3. Documentacion de procesos: se documentd de manera especifica cada uno de los
procesos de la organizacion con el fin de tener una evidencia fisica de como se
deben de realizar las actividades dentro de la planta de alimentos.
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4. Aplicacidn del taller de innovacion: se llevd a cabo un taller para desarrollar el
pensamiento creativo de los trabajadores de la planta de alimentos con el fin de
obtener informacion sobre indicadores de desempefio que generen mayor valor en
la organizacidn, asi como desarrollar propuestas para la mejora de sus procesos.

5. Disefio de indicadores: con base a los resultados obtenidos en el taller de
innovacion impartido en la planta de alimentos se disefiaron algunos indicadores
de desempefio claves para la toma de decisiones.

3 Resultados.

En este apartado se presentan y discuten los resultados de este estudio, conforme al objetivo
del estudio. Aunque la mayoria de las empresas tienen establecidos un sistema de
indicadores, no todas los manejan de manera correcta, primeramente, con la identificacion
de los procesos, se identificaron todas las actividades de los procesos que se llevan a cabo
en la organizacion, y se lograron identificar posibles indicadores de gestion mediante los
analisis previos con ayuda de diagramas del proceso (ver Figura 1).

Lo que se encontrd fueron 3 grandes procesos, los cuales se describen a continuacion:

1. Almacenamiento. En este proceso se recibe la materia prima y se realizan las
pruebas de calidad correspondientes para aprobar su entrada a la planta, después
se coloca el camion en la bascula para realizar el pesado del mismo, luego se pasa
al area de descarga donde se procede a bajar el producto recibido para su envio a
molienda.

2. Produccién. Aqui la materia prima(grano) se introduce al molino para su
molienda y dar comienzo al proceso, una vez molida la materia prima se realiza el
mezcladol o pre-mezcla en donde se hacen los micro-pesados tanto de minerales,
medicamentos y demas ingredientes que requiera la formula, después viene el
mezclado general donde se adhieren los aceites, pastas y el premezclado a una
mezcladora grande para asi concluir con la realizacion del alimento, por tltimo se
procede a enviar el alimento terminado por el elevador hacia las tolvas de producto
terminado.

3. Logistica de salida. En este proceso ya con las tolvas llenas de alimento, se coloca
el camion estratégicamente en la zona de carga para su llenado y una vez concluido
esto se procede a dar salida al camion para concluir con el envio de pedido.

El andlisis de los procesos facilitd la identificacion de indicadores importantes para
medir el desempeiio de las diferentes actividades que se llevan a cabo en cada proceso. Es
por ello que se considera que la seleccion de los indicadores fue una etapa importante dentro
de esta investigacion, pues estos surgieron del analisis de los procesos, la facilidad en la
toma de informacién y lo mas importante, que les permitan a los directivos a reconocer e
identificar fallas en los procesos para tomar decisiones. Para hacer un adecuado disefio y
seleccion de indicadores que realmente ofrezcan una mejora, es necesario que estos sean
construidos como punto de partida la operatividad de los mismos y parametros reales.
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Los indicadores generados durante el taller de innovacion fueron 25 indicadores, de los
cuales los que se consideraron como indicadores claves fueron 4 (ver Figura 1), los cuales
se describen a continuacion:

m O O m =
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L =d
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Fig. 1. Diagrama General de la empresa (elaboracion propia).

Tabla 1. Indicador de calidad de materia prima: Este indicador arroja como resultado una
serie de factores que influyen en la calidad de la produccion del alimento, ya que se ve
afectada la mano de obra y los procesos operativos como parte de la produccion, lo que se
veria afectado el producto terminado. Este indicador surge por la necesidad de no contar
con un registro confiable de la materia prima que ingresa a la planta y su importancia radica
en que la realizacion y medicion de estas no aseguran una mejor calidad del producto a
recibir por lo que conlleva a obtener un alimento de mejor calidad e inocuidad.

Tabla. 1. Descripcion del indicador de calidad de materia prima (elaboracion propia).

Indicador Medicion Impacto Plazo Toma decision
Humedad Medir por porcentajes = Conocer el status de la materia prima = Corto. Gerente y
Taninos los indicadores = recibida y poder tomar acciones correctivas Encargado de
mencionados para | en caso de ser necesario. planta.
Grano dafiado conocer la calidad de
los mismos.
Impurezas

Tabla 2. Indicador de tiempo de descarga de materia prima: Este indicador surge por la
necesidad de que no existe una estandarizacion del tiempo de las descargas, lo cual puede
retrasar el tiempo de descarga y su importancia radica en que se obtendria un pardmetro de
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desempefio de los colaboradores, asi como la informacion necesaria para futuras
capacitaciones en la organizacion.

Tabla. 2. Descripcion del indicador de descarga de materia prima (elaboracion propia).

Indicador. Medicion. Impacto. Plazo. @ Toma decision.
Tiempo de @ Estandarizar los tiempos de = Tener registros y parametros de duraciéon = Corto. Encargado de
descarga. descarga de los camiones en las diferentes descargas para futuras planta
con grano. revisiones o capacitaciones de nuevo
personal.

Tabla 3. Indicador de tiempo de mezclado: Este indicador debe ser medido ya que existe
la posibilidad de realizar mezclas incorrectas y esto puede afectar la formula que esté en
produccién y su importancia radica en que con ello la empresa asegura la obtencion de la
mezcla correcta.

Tabla. 3. Descripcion del indicador de tiempo de mezclado (elaboracion propia).

Indicador. Medicion. Impacto. Plazo. Toma decision.
Tiempo Timer de 3 min por Tener registros fiables de que se cumple = Corto. Encargado de
mezclado. mezclado con el tiempo exacto de mezclado. planta

Tabla 4. Indicador del status de las tolvas: Este indicador surge por la necesidad de que no
se conoce el contenido en las tolvas y se corre el riesgo de mezclar alimentos dentro de ellas
y su importancia radica en que con ello se lograra disminuir los errores de llenado de tolvas
con producto terminado.

Tabla. 4. Descripcion del indicador del status de las tolvas (elaboracion propia).

Indicador. Medicion. Impacto. Plazo. = Toma decision.
Status Cantidad de alimento dentro = Disminuir errores en el llenado = Corto. Gerente y Encargado de
tolvas. de las tolvas de las tolvas y evitar posible planta.

combinacién de alimento

4 Conclusiones

A través del analisis de procesos que proporcionaron el conocimiento para conocer el
funcionamiento actual de la empresa, y fue mediante el uso del taller de innovacién como
se logra alcanzar el objetivo principal de este estudio, pues dicho taller fungié como un
generador de indicadores que el mismo personal propuso como utilizarlos y como medirlos,
pues el personal estaba consciente que son una mejor manera para lograr obtener mejores
resultados en las actividades que realizan dia con dia, asi como evaluaciones al personal
sobre su desempefio logrando una mejora continua.
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Los indicadores encontrados en cada uno de los procesos son totalmente medibles y
entendibles para el personal, esto facilita su uso y medicion, lo que llevo a obtener una gran
satisfaccion por parte de los colaboradores. Tener una manera de medir las actividades
realizadas permite conocer el nivel de eficiencia en el trabajo, pero también permite
evidenciar las cosas en las que no se opera correctamente, lo cual conduce a crear estrategias
mas adaptables para solventar deficiencias en el trabajo.

En cuanto al indicador de calidad de materia prima fue considerado como clave porque
un descuido en este aspecto implica generacion de hongos que afectan al producto final
(alimento), lo que conlleva a posibles enfermedades del animal. Con las mediciones de este
indicador es posible detectar que cantidad de materia prima se recibe en buen estado, con
excelente calidad y que cantidad de ella no cumple con el minimo de calidad requerido, y
con base a estos resultados se podran llevar a cabo estrategias en la negociaciéon con los
proveedores, puesto que se tendria evidencia con la cual sustentar el porqué de una posible
accion correctiva para evitar recibir materia prima que no cumpla con la calidad necesaria.

El indicador tiempo de descarga de materia prima fue considerado importante porque
esta latente el riesgo de retrasar la produccion por no contar con materia prima disponible.
Con las mediciones de dicho indicador es posible identificar cuanto es el tiempo que se
demora el colaborador en realizar la descarga de los distintos granos que se reciben y con
ello contar con un estandar de tiempo para realizar las descargas de materia prima.

En cuanto al indicador del tiempo de mezclado, este indicador fue considerado debido a
que es posible que la mezcla no se realice correctamente y los ingredientes no queden
mezclados homogéneamente, lo que afectaria la formula realizada y al animal, que no
obtendria en un cien por ciento todos los nutrientes necesarios para su crecimiento.

El indicador del status de las tolvas, es importante medirlo, pues existe un alto riesgo de
que se cometan errores al momento de su llenado, pues es posible no tener conocimiento de
la cantidad de alimento contenida en cada una de ellas. Con las mediciones es posible
reducir los errores y ademas con esto lograr una mayor eficiencia al realizar este proceso.

Como trabajo futuro se pretende realizar el seguimiento pertinente para la medicion de
los indicadores disefiados, para garantizar el buen funcionamiento de sus procesos, asi
mismo proporcionar capacitacion constante a su personal para lograr explotar mejor las
habilidades dentro de sus actividades, reuniones periddicas para mostrar los resultados que
se vayan obteniendo y con ello generar propuestas de mejora, asi como el redisefio de
objetivos para poder cumplir con las mejoras propuestas.
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Abstract— En México existen diferentes centros diurnos
orientados al cuidado del paciente con Alzheimer. Usualmente,
este tipo de centros carecen de un aprovechamiento de
tecnologia. Un re-diseiio de procesos podria ayudar al utilizar
tecnologia y mejorar la efectividad de los empleados, asi como
mejorar la atencién y monitoreo hacia los pacientes. El presente
proyecto propone una reingenieria en el proceso de intervencion
terapéutica, tomando como caso de estudio un centro diurno
ubicado en Cd. Obregon, Sonora, basada en la metodologia de
Davenport. En la propuesta, se disefia un método de monitoreo
cualitativo, el cual incluye una aplicacién mévil para el registro
diario de los comportamientos, actitudes, y desempeiio del
paciente; asi como el uso de sensores para un monitoreo en
tiempo real. Esto, para la prevencion de accidentes y una mejor
toma de decisiones a largo plazo.

Palabras clave: redisefio de procesos, alzheimer, monitoreo,
toma de decisiones.

L INTRODUCCION

El Alzheimer es una enfermedad degenerativa y principal
causa de [3]. Esta enfermedad tiene como sintomas
problemas de memoria, de habla, de resolucion de problemas
y de otras habilidades cognitivas que dificultan la realizacion
de actividades diarias [4]. Esta enfermedad se va
desarrollando en tres distintas fases (Ileve, moderada y severa)
[5] cada una mas grave que la otra. En México existen centros
diurnos que apoyan a los familiares en el cuidado del
paciente, asi como a favorecer la desaceleracion de la
enfermedad, logrando una mejor calidad de vida para el
paciente y una reduccion de la carga de trabajo del cuidador.
En este tipo de centros, se realizan distintas actividades como
talleres ocupacionales y recreativos!, ademés de contar con
distintas terapias tanto cognitivas, como fisicas [6].

En estos centros se genera informacion ttil acerca de los
pacientes, sin embargo, no siempre es registrada y analizada
adecuadamente [7]. En general, en México este tipo de
centros no cuenta con la tecnologia necesaria o los procesos
adecuados para sacar el mejor provecho a estos datos. Por
ello, es importante realizar un redisefio en los procesos en los
cuales se interactia con el paciente, para poder recabar la
informacion necesaria para en un futuro, poderla aprovechar

ya sea para la toma de decisiones a corto, mediano y largo
plazo, asi como para la realizacion de predicciones con
respecto al deterioro de cada paciente.

En el presente trabajo se propone el redisefio de un proceso
en un centro geriatrico. En particular, se presentan los
resultados de la observacion, analisis y medicion del proceso
actual asi como la propuesta del nuevo proceso.

II. TRABAJOS RELACIONADOS

Jansen-Vullers y Reijers [8], proponen un redisefio de
proceso en una institucion de salud mental cuyo principal
objetivo es una simplificacion del proceso de ingreso de
tratamiento. En su situacidn inicial, el proceso duraba un
poco mas de 10 dias laborales. Jansen-Vullers y Reijers
tomaron siete escenarios de redisefio que evaluaron para
identificar cudl es el mas favorable en términos de servicio y
tiempo. El escenario mas favorable fue el soportado en
trabajo basado en caso y no teniendo ninguna mejora en el
escenario basado en la integracion de tecnologia.

Khodambashi [9] afirma que las tecnologias de
informacion mejoran el redisefio de procesos, ya que éstas
permiten al equipo a recolectar, analizar, almacenar y
distribuir informacion mas efectivamente, ademas de
incrementar la colaboracion y la comunicacién. En el
presente trabajo se propone la implementacion de tecnologia
en un centro geriatrico utilizando weareables y mejorando la
calidad de los datos registrados para la mejora de toma de
decisiones dentro del centro.

III. METODOLOGIA

A. Objetivos.

Con el objetivo de facilitar el procesamiento y analisis de
informacion del proceso de intervencion terapéutica, se busca
alcanzar los siguientes objetivos especificos:

e Analizar el funcionamiento del proceso actual de
intervencion  terapéutica mediante observaciones y
mediciones y describirlo en un documento formal.

* Redisefiar el proceso de intervencion terapéutica, con el fin
de disminuir tiempos en actividades innecesarias, recopilar

1

http://www.alzheimermexico.org.mx/index.php/quehacemos
/programa_centro
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Figura 1: Representacion BPMN del proceso actual

informacion util acerca del paciente, sin restarle la atencion
del personal, mediante el apoyo de distintas tecnologias.

B. Pregunta de investigacion.

(De qué manera se puede mejorar la calidad de los datos
con los que se toman las decisiones de los cambios de fase en
una estancia geriatrica?

C. Proceso.

El redisefio propuesto se basa en la metodologia de
reingenieria de Davenport descrita en Mohapatra [10], la cual
describe los siguientes pasos:

1) Vision y planteamiento de objetivos. Se definen los
problemas que quieren ser solucionados con el redisefio del
proceso de aceurdo a la vision de la compaifiia y los objetivos
de los procesos.

2) Identificacion de los procesos de negocio. Se
identifica el proceso que va a ser sometido a la reingenieria.

3) Entendimiento y medicion de procesos. Se estudia el
funcionamiento y desempefio exacto de los procesos
seleccionados. Se realizaron actividades de observacion y
distintas entrevistas sobre el proceso actual. Posteriormente,
se realiza un modelado BPMN? (Business Process Model and
Notation) del proceso ademas de diagramas de rol-actividad.

4) Identificar tecnologias de informacion

En este paso se estudia la aplicabilidad de herramientas de
tecnologias de informacion para los procesos redisefiados.

5) Prototipo de proceso.

Se disefia un prototipo funcional del nuevo proceso de
negocio. Las personas en la empresa estudian el prototipo y
desarrollan ideas para las mejoras hasta que quedan
conformes con el redisefio del proceso de trabajo.

IV. RESULTADOS PARCIALES

Al momento se han logrado los siguientes resultados
parciales en el redisefio del proceso de intervenciéon
terapéutica, siguiendo la metodologia de Davenport.

1) Vision y planteamiento de objetivos.

Mediante reuniones con los directivos del centro y el
coordinador de las areas de terapia, se reviso la organizacion,
sus funciones, quiénes eran sus clientes o beneficiarios, como

surgié la organizacion, la misién y vision de la misma. Se
revis6 un manual de perfiles y procesos de la estancia, donde
se describen las actividades de cada puesto, asi como el perfil
profesional que lo debe de desarrollar. Finalmente se definid
la actual cadena de valor de la organizacion.

El problema detectado fue que actualmente toda la
documentacion con respecto al paciente se realiza de manera
manual. Respecto a observaciones, no existe un registro
diario sobre el comportamiento o desempefio en la terapia de
cada paciente. Ademads, las bitacoras diarias que se utilizan,
no generan ningin tipo de conocimiento o impacto con
respecto al avance de cada paciente.

2) Identificacion del proceso de negocio.

Se eligio el proceso de “Intervencion terapéutica” para
aplicar la reingenieria, en el cual se interactiia directamente
con el paciente, ademas de que impacta sobre las decisiones
de cambio de fase del paciente, asi como en su progreso o
deterioro tanto fisico como cognitivo.

3) Entendimiento y medicion de procesos.

Se defini6 la informacion que se registra diariamente de los
pacientes mediante observacion y entrevistas
semiestructuradas. Asimismo, se observaron jornadas
completas de trabajo durante dos semanas, y de media
jornada alternando entre la mafiana y la tarde durante dos
semanas mas, midiendo el tiempo que les tomaban a los
empleados la realizacion de las distintas tareas. Se gener6 un
diagrama BPMN del proceso actual (Figura 1).

a) Descripcion de roles.

Se realiz6 una descripcion de los actores que participan

en este, con sus nombres y responsabilidades, plasmados a
continuacion:

e  Cuidador: Es el familiar o encargado del paciente en
casa.

e Enfermera: Da seguimiento clinico al paciente, lo
recibe en la entrada, le toma la presion y registra los
incidentes que ocurren a lo largo del dia.

o Psicologo o encargado de fase: Brinda terapia
cognitiva al paciente segun la fase a la que
pertenezca.

2 http://www.bpmn.org/
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e Encargado de terapia fisica o fisioterapeuta: Brinda
rehabilitacion fisica a los pacientes.

e Encargado de higiene: Revisa la higiene del
paciente, llevarlos al bafio, verificar evacuaciones,
informar si existe alguna infeccion. Si el paciente
requiere un bafio, también es la encargada de
brindarlo.

e Coordinador de intervencion terapéutica: Supervisa
que cada una de las areas realicen adecuadamente su
labor.

b) Descripcion de proceso actual.

El proceso de intervencion terapéutica inicia con el
recibimiento de los pacientes a partir de las 8:00 horas. El
cuidador entrega al paciente con su respectiva bitdcora que
contiene informacion sobre el comportamiento del paciente
en casa, tal como suefio y si sucedid algin incidente.
Posteriormente la enfermera registra la hora de llegada del
paciente a mano en la lista de asistencia. Las bitacoras se
acomodan en la entrada categorizandolas por fase. Cada
paciente es llevado al area de intervencién por una enfermera.
Cuando llegan a su area, los psicdlogos se encuentran
realizando la orientacion de la realidad, donde se les lee el
periddico a los adultos y se comenta al respecto.

Después, se inicia con la reactivacion fisica grupal donde
se realizan movimientos de extremidades repetitivos
acompafiados de musica, que se realizan sentados. La
reactivacion fisica dura de 40 a 60 min y en este momento los
adultos se encuentran divididos en tres grupos de acuerdo a
su nivel de deterioro. Se tiene un descanso a los 15 min para
que los pacientes tomen agua, y se continua con juegos fisicos
que incluyen habilidades cognitivas, como atrapar una pelota.
Al finalizar la reactivacion fisica, se les da un pequefio receso
a los pacientes de aproximadamente 15 minutos donde tienen
musica y éstos pueden bailar y platicar con sus compaifieros.
Transcurrido este tiempo, se preparan a los pacientes para la
merienda y el consumo de la misma (esta actividad dura
alrededor de 15 minutos). Al finalizar, se acomodan los
pacientes en las distintas fases. Hasta este momento, la Ginica
informacion que ha sido registrada es la entrada del paciente
y la bitacora recibida por la enfermera.

Una vez ubicados todos los pacientes en su
respectivo grupo, se procede con actividades planeadas para
cada miembro. Simultineamente, los enfermeros toman la
presion de cada paciente y se anota en la bitdcora de
incidentes. Asimismo, cada paciente recibe terapia fisica tres
veces por semana. La fisioterapeuta se enfoca en las
necesidades especificas de cada persona, con una duracion de
entre 15 y 25 minutos segun la disposicion del adulto mayor.
Como parte de esta actividad, se anotan en la bitadcora de
rehabilitacion fisica las areas que se trabajan.

Las enfermeras se encargan de llenar las bitacoras
por cada paciente, donde se indica qué comid el paciente y si
hubo algtin comportamiento que destacar del dia. Alrededor

de las 12:45 horas se comienza la preparacion de los
pacientes para la hora de comida. Posteriormente se sirve la
comida y los pacientes comen, esto dura aproximadamente
30 min. Cuando finaliza la hora de la comida, se reacomodan
los pacientes para continuar con sus terapias psicoldgicas.
Cuando el cuidador pasa por el paciente la enfermera va por
¢él y se lo entrega junto con su bitacora.

4) Identificar tecnologias de informacion

Se propone el uso de distintas tecnologias para agilizar el
proceso de ingreso de informacion.

a) Aplicacion movil.

Se propone la implementacion de una aplicacion mévil
en donde se registren todos los datos relacionados con el
paciente, pudiendo unificar a todas las areas en un solo
sistema. La aplicacion mdvil permitiria la integracion y
resguardo seguro de la informaciéon que se obtiene en la
estancia, asi como la posibilidad de poder obtener
conocimiento esencial acerca de cada paciente para otros
procesos.

b) Weareables

Se propone el uso de pulseras para el monitoreo de
sefiales fisiologicas del paciente. Ademas de la adquisicion
de DFree ?, un dispositivo basado en ultrasonido que
monitorea la vejiga del adulto mayor, mandando una alerta
cuando éste requiere ir al bafio, y que registra sus actividades
en linea.

5) Prototipo de proceso.
La Figura 2 muestra el diagrama BPMN de la propuesta,
donde se simul6 el funcionamiento del nuevo proceso.

a) Descripcion del proceso propuesto

El proceso empieza con la llegada del paciente a la
estancia, quién tendrd un cddigo QR colocado en una tarjeta
brindada por el cuidador, el cual se escaneard para pasar
asistencia mediante una aplicacion moévil. Al llegar se le
colocara a cada paciente una pulsera para medir sus pulsos.
Posteriormente, la enfermera revisara la aplicacion para
verificar que se hayan introducido datos en casa y preguntara
si existié algin incidente que no haya sido capturado; de ser
asi, se captura en la aplicacion, para después llevar al paciente
a su lugar. Al finalizar, otra enfermera le tomara la presion
arterial para anotarlo en la aplicacion. Un encargado de fase
estara realizando la orientacion de la realidad a los pacientes
que hayan llegado.

A las 9:00 horas se iniciara la reactivacion fisica grupal
de la misma manera que el proceso actual. Después se
preparara a los pacientes para su merienda. Al finalizar, las
enfermeras capturardn en la aplicacion si el paciente comid
adecuadamente la colacion.

Al finalizar la reactivacion fisica, la encargada de
fisioterapia anotard en la aplicacion observaciones
extraordinarias ocurridas. Posteriormente, se hara la rutina
comun de terapias fisicas. Al ingresar el paciente, se indicara
en la aplicacion el inicio de la terapia. Cuando la terapia

3 https://www.dfreeus.biz/
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Figura 2: Modelado de propuesta de proceso.

termine, la fisioterapeuta lo indicard en la aplicacion e
ingresara el resumen de su terapia, evaluando el desempefio
del paciente y su estado de animo inicial y final.

Mientras tanto, los demas pacientes estaran recibiendo sus
respectivas terapias cognitivas. Cuando llegue la hora de
comida, aproximadamente a las 12:45, se iniciara el acomodo
para la comida, al igual que en el proceso actual. Al finalizar
la comida, la enfermera anotara en la aplicacion si el paciente
comidé debidamente. Posteriormente, se reanudaran las
terapias cognitivas, y el encargado de fase ingresara el
comportamiento del dia del paciente en la aplicacion, asi
como una evaluacién del paciente en las actividades
realizadas en el dia. Cuando el cuidador llegue por el
paciente, la enfermera ird por él y registrara su salida en la
aplicacion y retirard la pulsera.

V. CONCLUSIONES

La presente propuesta de redisefio permitird mejorar la
atencion hacia los pacientes, ademas de habilitar el analisis
de los casos de cambio de fase, asi como predecir el deterioro
de los pacientes y asi poder tomar acciones al respecto; se
pueden crear perfiles de pacientes, identificar cuales terapias
son mas efectivas, asi como prever las crisis mediante los
signos vitales del paciente.

La utilizacion de tecnologia permite asegurar la calidad de
los datos registrados teniendo un formato definido y su
tratamiento serd mas sencillo. Ademas, la aplicacion movil
permitird tener la menor cantidad de datos no estructurados
para un analisis mas sencillo.

El trabajo futuro incluye el disefio e implementacion de la
aplicacion movil propuesta, asi como el desarrollo de un
tablero de control como soporte a la toma de decisiones del
paciente que permita la categorizacion de los pacientes segun
sus actitudes y desempefio en las terapias.
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Guias de diseio para generar flujo de trabajo en proceso de
compras (Design lines to generate workflow in purchasing
process)

Cristel Fragoso Pacheco, Gilberto Borrego, Ramon Palacio Cinco y

Mario A. Nufez
Instituto Tecnoldgico de Sonora
cristel.fragos0208111@potros.itson.edu.mx

Abstract. Purchase management is the process which responds to the changing demands of
the environment, resulting in increased profits for companies. Specifically, purchases in
health institutions are becoming more relevant, since these institutions have the challenge of
serving with quality, providing timely responses, ensuring security in their purchases, acting
efficiently and being in constant innovation. The context in which purchases for health
institutions involves growing demand, rapid technological evolution and limited economic and
financial resources. Workflow system is a highly supportive tool for the management of any
process, it consists of focusing on the procedure of each work activity assigning resources
and tasks, making the work more efficient through improving procedures. The main objective
of this document is proposal of through the a case study carried out with PADM (Process
Analysis Design Methodology) and an analysis of tools found in the market, a design guide to
implement a workflow system in the private clinics purchasing process that reduces time and
costs.

Key words: BPM, Design guide, Purchase management, Workflow.
JEL: D23, 03,14, 030, 031

Resumen. La gestion de compras puede responder a las demandas cambiantes del entorno
y resultar en un incremento en los beneficios para las empresas. Especificamente las
compras en instituciones de salud cada vez adquieren mayor relevancia, ya que tienen el
reto de atender con calidad, brindar respuestas oportunas, contar con seguridad en sus
compras, actuar con eficiencia y estar en constante innovacién, teniendo en cuenta el
contexto de demanda creciente y exigente, una rapida evolucién tecnolégica, con recursos
econémicos y financieros generalmente limitados. El sistema flujo de trabajo es una
herramienta de gran apoyo para la gestion de cualquier proceso, consiste en enfocarse en el
procedimiento de cada actividad de trabajo asignando recursos y tareas, logrando que el
trabajo sea mas eficiente a través de la mejora de los procedimientos. Es por ello que el
presente documento es un estudio de caso llevado a cabo mediante una metodologia no
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experimental, la utilizada es PADM (Process Analysis Design Methodology) y un analisis de
herramientas que se encuentran en el mercado el cual propone una guia de disefio para
implementar un flujo de trabajo en el proceso de compras de clinicas privadas que disminuya
tiempos y costos.

Palabras clave: BPM, Flujo de trabajo, Gestién de compras, Guia de disefio.
Introduccion

El comportamiento de los mercados presenta cambios constantes, lo
cual obliga a las empresas a crear estructuras mas flexibles para adaptarse a
€s0s cambios, para ello deben prepararse y poder suministrar lo que los
clientes demanden (Montoya, 2002). La sistematizacion de los procesos de
las empresas, es una labor de gran impacto, de la que se puede ocupar
eficazmente con la tecnologia informatica, desarrollando sistemas como el de
flujo de trabajo conocido como workflow. El concepto de flujo de trabajo se
origind pensando en la automatizacion de fabricacion y de labores de
oficinas, la idea es enfocarse en el procedimiento de cada actividad de
trabajo asignando recursos y tareas, logrando que el trabajo sea mas
eficiente a través de la mejora de los procedimientos (Jiang et al., 2015).

Por su parte Salamanca y Gravito exponen un aplicativo informatico
que se basa en metodologia Business Process Managment (BPM)(Jiménez
etal., 2007), el cual J. Freund, B. Riicker y Hitpass lo definen como una
“Disciplina de gestion por procesos de negocio y de mejora continua apoyada
fuertemente por tecnologia de informacion” (Freund et al., 2017) , Salas y
Campoverde agregan que flexibiliza el modelado y se facilita la comprensiéon
y automatizacion del proceso (Salas & Campoverde, 2019); y el workflow,
dénde muestra los multiples beneficios que se obtuvieron al implementar
ambos en el aplicativo informatico, tales como incremento en la productividad
de su capital humano, eliminando actividades repetitivas en la gestion de
documentos, incremento en la efectividad y reduccién en el tiempo de sus
procesos administrativos, resultando en una satisfaccion de las personas
involucradas (Jiménez et al., 2007).

A parte de la metodologia y el aplicativo antes mencionados, también
existen plataformas y aplicaciones que brindan soporte al proceso de
compras, asi como software en la nube para digitalizar y centralizar la
informacion del departamento de compras. Las plataformas y aplicaciones
ayudan a simplificar y automatizar la gestién diaria del proceso, a disponer de
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herramientas de analisis y negociacion con proveedores, para obtener
mejores resultados y optimizacion del tiempo de los procesos. Algunas de
esas plataformas son  BidDown  (https://biddown.com),  Yaydoo
(https://www.yaydoo.com/es), Monday (https://www.monday.com, y Wrike
(https:/lwww.wrike.com/es).

Una buena gestion de las compras puede responder a demandas
cambiantes y resultar en un incremento de los beneficios en la empresa
(Andino, 2006). El sector salud no es ajeno a esta realidad de demandas
cambiantes, por lo que las compras hospitalarias cada vez adquieren una
mayor relevancia en los planes y estrategias de dichas instituciones, ya que
tienen el reto de atender con calidad, brindar respuestas oportunas, contar
con seguridad en sus compras, actuar con eficiencia y estar en constante
innovacién, teniendo en cuenta el contexto de demanda creciente y exigente,
una rapida evolucion tecnoldgica, y con recursos econdmicos y financieros
generalmente limitados (Camacho et al., 2012). Es por ello que se necesita
de aplicaciones cada vez mas complejas y destinadas a usuarios con mas
exigencia y con perfiles mas variados, la personalizacion de las aplicaciones
y su adaptacion en funcién de la plataforma o del contexto en las que se
ejecutan, se encuentran entre los requisitos principales a cumplir (Inglés-
Romero & Vicente-Chicote, 2012).

Para la creacion de dichas aplicaciones, los desarrolladores pueden
utilizar un documento llamado guias de disefio que les sirve de soporte en la
construccion de los sitios web (Beltran & Garcia, 2018). El objetivo de este
documento es plasmar una guia de disefio con los principales componentes
de un workflow para el proceso de compras hospitales privados.

El resto del articulo se estructura de la siguiente forma. En la seccién
2 se presenta una breve revision de literatura sobre el sistema workflow. La
seccion 3 describe el método utilizado para llegar a la guia de disefio. La
seccion 4 presenta los resultados obtenidos con respecto al método y con
base en ellos, la guia de disefio resultante. Por ultimo en la seccion 5 se
proporcionan algunos comentarios finales y futuras investigaciones.

Marco tedrico

Actualmente nos encontramos en un entorno volétil, incierto, complejo
y ambiguo, el cual da pie a un entorno competitivo donde debe haber una
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adaptacion tecnoldgica para poder prosperar en estos cambios del ambiente
en tiempo y forma (Haposan et al., 2020). Dhir y Mital (2013) proponen que
las organizaciones deben tomar continuamente ventaja de las oportunidades
de mercado en evolucion, y reaccionar rapidamente a cualquier cambio o
evoluciones en el mercado (Dhir, 2018). Es por ello que se necesita de
sistemas y tecnologias complementarias para los procesos, que aporten un
caracter dinamico, y que proporcione un flujo constante durante el desarrollo
de las actividades, y se trata de los workflow, herramientas que automatizan
los procesos de la organizacion (Rodriguez & Gonzalez, 2002).

Un estudio realizado sobre la gestién de compras de una cooperativa
agraria (Gémez, 2013), aborda el tema de la implementacion de workflow
para mejorar la gestion de compras de suministros, automatizando los
procesos de trabajo y generando control en las diferentes etapas donde los
documentos y la informacion se mueven entre los involucrados del proceso.
Los beneficios que muestran son reduccion de costos, pues al evitar los
tiempos muertos con la automatizacion de las tareas relevantes, se aumenta
el rendimiento de los trabajadores, ademas, las tareas costosas como la
busqueda, comparativa, analisis y envio de documentos pasa ahora a manos
del sistema workflow.

Por su parte Orellana (en su trabajo de tesis menciona que Videnza
Consultores (2018), observaron costos ocultos causados por la falta de
planeacion en la programacion de las compras, que, a su vez, ocasionaron
retrasos en la preparacion, afectando la etapa de ejecucion ya que se
generan retrasos en las emisiones de érdenes de compras y en los pagos
(Orellana, 2018).

De lo anterior expuesto, resalta la importancia de adaptarse al
comportamiento del entorno con un sistema workflow que automatiza los
procesos, aumentando los beneficios reduciendo costos, aumentado el
rendimiento de trabajadores, eliminando retrasos, so6lo por mencionar
algunos en términos generales. Uno de los trabajos mas relacionados colecta
definiciones del significado de workflow por parte de varios autores y
mencionan los mdltiples beneficios del sistema, el antes mencionado trabajo
de Gémez (2013) ese enfoca en mejorar la gestion del proceso de compras
de una cooperativa agraria de Espafia por medio de workflow. Sin embargo,
no se encontrd ninguna guia de disefio en la cual los desarrolladores de
software que den soporte en los hospitales puedan apoyarse para
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implementar el sistema workflow como herramienta para facilitar la
automatizacion del proceso de compras adoptando las medidas indicadas a
partir de un previo analisis. El contar con guias de disefio seria un recurso
muy Util para los disefiadores ya que en ella encontrarian detalladamente
puntos relevantes a incluir en el sistema.

Método

En esta seccion se presenta la metodologia utilizada en este estudio
de caso para obtener las guias de disefio. El alcance dentro de este articulo
es llegar a la propuesta de las guias de disefio, para lograrlo se hizo uso de
una metodologia no experimental, en la que se observa el fenomeno, en este
caso el proceso, tal como se da en su contexto natural para ser analizado
(Hernéndez et al., 2014). La metodologia se divide en dos etapas, en la
primera etapa se aplica la metodologia para el analisis y disefio de procesos
(PADM- Process Analysis Design Methodology) con la que se analizara cada
una de las actividades del proceso de compras, tiempo total del proceso y el
costo con respecto a horas hombre en una jornada laboral, y en la segunda
etapa se realiza un andlisis de plataformas existentes en el mercado.

La metodologia PADM cuenta con un marco extensible, flexible, y por
lo tanto adaptable, consta de 4 fases (Martinez & Cegarra, 2014):

1. Captura

2. Modelado

3. Andlisis y evaluacion
4. Redisefio

Sujeto

El sujeto de estudio de este proyecto, se enfoca al area de compras de
una clinica hospital privada, especificamente en sus procesos de compras de
cuadro basico y compras especiales, donde en la gestidn de dichas compras
se maneja diariamente diferentes cantidades de informacion fisica y digital,
sus procesos y procedimientos no estan estandarizados ni documentados,
por lo que se considera necesaria la implementacion de un sistema Workflow.
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La informacion fue proporcionada por el gerente de compras, el
director administrativo, el almacenista y por la persona responsable de
auditoria interna.

Materiales

Los materiales y herramientas necesarias para recolectar la
informacion del proceso en estudio fueron los siguientes:

e Entrevistas semi-estructuradas, donde se pregunta a detalle por las
actividades que comprenden los procesos de compras y compras especiales,
las personas que intervienen, los roles, y las principales problematicas que se
presentan.

e Sistema modelador Bizagi (https://www.bizagi.com). Bizagi es un
modelador de procesos que permite representar de forma esquematica todas
las actividades y decisiones que se toman en el negocio. Con una interfaz
que recuerda a Microsoft Office, Bizagi Process Modeler cumple con el
estandar BPMN (Business Process Management Notation). Es gratuito,
intuitivo y potente software de modelamiento de procesos.

Procedimiento

Una vez realizadas las reuniones iniciales con la empresa para
expresar los intereses de cada una de las partes y establecer el acuerdo de
colaboracion, el procedimiento seguido en la primera etapa fue de acuerdo a
las fases de la metodologia PADM:

1) Captura: En esta etapa se obtiene informacion del proceso, del como
se lleva a cabo, con herramientas como entrevistas
semiestructuradas, observacion, y obtencion de documentos
relevantes al proceso. De esta etapa se obtiene la descripcion a
detalle del proceso, en el que se identifican las responsabilidades de
los involucrados y los tiempos de las actividades.

2) Modelado: Para modelar se usan técnicas diagramaticas, con el fin
de analizar lo mas relevante del proceso, como las actividades, su
coordinacién, el personal involucrado, los roles, los tiempos,
interacciones, sistemas utilizados, etc. En esta etapa, se presenta el
modelado del proceso a las personas involucradas para validar la
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informacion y corregir si es necesario. Las técnicas diagramaticas
tienen un soporte por medio de herramientas de software para poder
analizar los modelos, las técnicas utilizadas fueron Grafica rica,
Diagrama Rol-Actividad (RAD), IDEFO y BPMN (Business Process
Management Notation), éste dltimo es el usado como base de
estudio para correr una simulacion en el software de Bizagi.

3) Analisis y evaluacion: En esta etapa se verifica que el modelo
describa correctamente el proceso. Es muy importarte realizar esta
parte de la fase ya que sin un correcto andlisis se podria tener
informacion faltante, o incorrecta, lo que nos llevaria a tomar
decisiones erréneas para el redisefio. Al realizar el andlisis y la
evaluacion del proceso se podran detectar actividades como
duplicidad de informacién o tareas, o actividades irrelevantes.
También es importante preguntar a los involucrados qué problemas
detectan ellos, aqui se revisa el recurso humano, los tiempos,
capacidad, estructura tecnoldgica, entre otros. El resultado final debe
ser la comprension de la necesidad de mejoria y el alcance de la
mejoria, que signifique resultados satisfactorios para la empresa.

4) Redisefio y propuesta de mejora: Aqui los cambios o redisefios de
actividades del proceso se hacen con el fin de proponer mejoras al
mismo, en esta fase se proyectan primero mediante un modelado,
las mejoras del proceso, principalmente eliminando actividades que
no agregan valor, y se crea una simulacion de la propuesta en bizagi
para validarlo con el personal involucrado en el proceso.

Para la segunda etapa se seleccionaron aplicaciones que utilizan
workflow, tomando como base las principales necesidades detectadas en la
fase 4 de la primera etapa de la metodologia, partiendo del anélisis de las
aplicaciones se realizd un aglomerado de las principales funciones que debe
de tener el sistema workflow de un proceso de compras en hospitales
privados para ser plasmados posteriormente en una guia de disefio.
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Resultados
Anélisis, evaluacion y redisefio

Con la aplicacion de la metodologia PADM en este caso de estudio se
obtuvieron los siguientes resultados.

El proceso inicia cuando se detecta la necesidad de que un bien o
servicio debe ser adquirido y finaliza cuando se cumplen las obligaciones
establecidas con los proveedores. Los procesos de compras se dividen en
dos: compras de medicamento de cuadro basico, son farmacos que se
pueden prescribir en la clinica con autorizacion del Consejo de Salubridad
General (Instituto Mexicano del Seguro Social, s/f), y en compras especiales,
las cuales son cualquier necesidad de compra fuera del medicamento de
cuadro basico, pudiera ser equipo médico, mobiliario, instrumentos, etc.

El area de compras hace uso de un médulo entro del sistema ERP
(Enterprise Resurce Planing), el cual se define como un “sistema de
planificacion de los recursos y de gestidén de la informacién que de una
forma estructurada puede satisfacer la demanda de las necesidades de la
gestion empresarial” (Mufiiz & Prat, 2003), con ellos las empresas reducen
costos y aumentan  su  eficiencia,  estandarizando, racionalizando y
agilizando los procesos de negocio (Conceicdo & Gonzalez, 2010). El
sistema ERP de la clinica llamado Sistema Hospital Integral (SHI), fue
desarrollado por un empleado de la empresa, actualmente no cuenta con un
mddulo para compras, y no es compatible con dispositivos méviles. El area
de compras hace uso de ventanas relacionadas con el médulo de inventario,
también hace uso de wuna plataforma externa llamada Bionexo
(https://beta.bionexo.com), la cual es un Marketplace de negocios para el
area de salud, posee un conjunto de soluciones digitales que permiten a las
instituciones de salud realizar la gestion online de todo su proceso de
compras Yy abastecimiento, la clinica utiliza esta plataforma Gnicamente para
solicitar cotizaciones y realizar algunas compras.

Las actividades identificadas en los procesos de compas y compras
especiales se muestran en la Figura 1. También se obtuvieron las areas o
departamentos que en algun punto tienen participacion con el proceso, las
cuales se muestran en la Tabla 1.
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Tabla 1. Descripcion de areas que intervienen en el proceso de compras

Area

Descripcion

Cualquier area emisora de solicitud de
compra

Compras

Almacén

Direccion administrativa

Enfermeria,  Administracion,  Direccidn,
Laboratorio, Intendencia, Mantenimiento,
Farmacia

Gestionar la compra y adquisicién de todos
los suministros con los que opera el hospital
(material médico quirurgico, equipo médico,
materiales de papeleria e intendencia, asi
como los medicamentos que son de vital
importancia para nuestros pacientes).
Recibe y revisa los materiales, repuestos,
equipo médico y otros suministros que
ingresan al almacén, acomodando los
materiales por fechas de caducidad evitando
tener suministros que estén proximos a
caducar. Surtiendo los materiales solicitados
por farmacia para el cumplimiento de las
necesidades de los pacientes.

Planea, organiza y controla las actividades
de la empresa, con el objetivo de apoyar a
generar mayor rentabilidad, realizar toma de
decisiones en forma oportuna y confiable en
beneficio de la operacion de la empresa.
Crea lineamientos de control, anélisis
financiero, supervisar cumplimiento de
politicas, y sinergia con las demas areas
operativas para lograr los objetivos.

Fuente: Elaboracion propia.

Con la informacién obtenida de la fase de captura se modelaron los
procesos de compras y compras especiales con diferentes técnicas, para
fines de analisis se utilizaron los diagramas BPMN, los cuales se muestran

enlaFig. 1y Fig. 2.

Al realizar la simulacion del proceso real de compras de cuadro basico,
mostrado en la Figura 1, se encontrd que el proceso tiene una duracion de 3
dias, 11 horas, 40 minutos, y un costo de horas hombre de $2,833.33, al
analizar esta parte del proceso se encontré con tiempo invertido en el trafico
de documentos en fisico, inconsistencias en inventario, actividades manuales
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que pudieran ser automatizadas, y tiempo de espera para la recepcion de
presupuestos.

Figura 1. Diagrama de proceso de compras
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Fuente: Elaboracién propia utilizando el software Bizagi modeler

Figura 2. Diagrama de proceso de compras especiales
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Fuente: Elaboracion propia utilizando el software Bizagi modeler
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En la simulacidén y analisis del proceso real de compras especiales
mostrado en la Figura 2, se obtuvo una duracion de 9 dias, 5 horas, 5
minutos, con un costo de $ 6,120.83, este proceso presenta las mismas
actividades que no generan valor del proceso de compras de cuadro basico,
sumado a un trafico de informacién mediante intermediarios, y esperas en
autorizaciones de las cotizaciones y los presupuestos. De manera mas
especifica se detecto lo siguiente:

. Las requisiciones son llenadas y entregadas de manera fisica y a
mano, lo que ocasiona que el personal salga de su area de trabajo, vy
acumulacién de papel para su traslado.

. Las cotizaciones se realizan de diferente manera, dependiendo del
tipo de compra que se vaya a realizar, puede ser por sistema Bionexo o
directamente con el proveedor.

. El llenado de orden de compra se realiza en fisico y a mano, también
es llenado digitalmente en el SHI, el cual tiene que ser descargado para
luego enviarse al proveedor, en caso de no ser compra de Bionexo, en caso
de ser compra de Bionexo es enviado directamente desde la plataforma al
formalizar la compra aceptando el presupuesto del proveedor seleccionado
como el mejor.

. En caso de compras especiales, una vez recibidas las cotizaciones
son enviadas al area solicitante para su aprobacion, una vez aprobada se le
regresa al encargado de compras, y este la envia al director administrativo
para su Ultima aprobacion, en caso de ser rechazado por alguno, se repite la
operacion con otra cotizacion. Esta parte del proceso genera muchos tiempos
de espera, ya que el area solicitante o el director administrativo debido a su
carga de trabajo pueden tardar de uno, dos o hasta tres dias en contestar
con aprobacion, esto genera un retraso en lo consecutivo del proceso.

. Una vez realizada la compra, al llegar el producto la factura se coteja
manualmente, revisando que todos los datos estén correctos y coincida con
los datos especificados en la orden de compra, posteriormente se le da
entrada al SHI.

. Para poder solicitar cotizaciones de medicamento del cuadro basico,
primero se tiene que realizar una revision de minimos y maximos en SHI, una
vez seleccionados manualmente los productos que estan en su minimo, se
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hace una lista para poder subirla al sistema Bionexo, todas estas actividades
manuales requieren de tiempo y cuidado especifico.

Con base en el analisis realizado se propone lo siguiente:

e Integrar modulo de requisiciones en Sistema Hospital Integral, para
eliminar el formato en fisico y el traslado del personal.

e Integrar solicitud de cotizaciones desde SHI para que todas las
cotizaciones se realicen desde ese sistema. Ademas, agregar una restriccion
de tres cotizaciones para poder realizar orden de compra, asi se asegura que
realmente se estén solicitando cotizaciones a varios proveedores.

e Sistema de alertas en SHI, donde todos los involucrados estén
informados de en qué estado se encuentra el proceso, quien esta tardando
en realizar lo que le corresponde y el mismo sistema esté mandando las
alertas a las personas involucradas o responsables, de esos estados, y
cuando llegue un nuevo formato o actividad.

e Automatizar la validacion de factura electrénica con orden de compra
como respaldo, dentro de SHI. La factura electrénica es un comprobante
fiscal digital que se genera mediante internet (CFDI) se compone de dos
documentos un XML y un PDF, es emitido a través del Servicio de Atencién
Tributaria en México para que se tenga registro de lo que una empresa o
comerciante vende. La validacion consistiria en anexar formato XML al
recibirlo del cliente, y el sistema lo comparara con la orden de compra
generada correspondiente a esa compra y con los datos fiscales de la clinica
(Factura electronica, sff).

e Enlace desde SHI al sistema Bionexo, para eliminar los tiempos de
revision de inventarios y seleccion de producto por producto, con este enlace
automaticamente se cargarian los productos que se encuentran en minimos
al sistema Bionexo para solicitar.

Se realiz6 el diagrama con la simulaciéon de tiempos y costos aplicando
los cambios propuestos mostrados a continuacion en la Fig.3
correspondiente al proceso de compras, y Fig.4 correspondiente al proceso
de compras especiales. Al realizar la simulacidn se obtuvieron los resultados
mostrados en la Tabla 2 donde se puede observar que los tiempos y costos
disminuyeron en ambos procesos tal como los resultados obtenidos por
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Gomez (2013), por una vez que se realiza el proceso de compra de cuadro
basico se reduce un 11% el costo de horas hombre y un 0.99% el tiempo
total, cabe resaltar que es la reduccién de una sola corrida del proceso el
cual se realiza diariamente.

Figura 3. Diagrama proceso de compras propuesto
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Fuente: Elaboracién propia usando el software Bizagi modeler

Figura 4. Diagrama proceso de compras especiales propuesto
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Tabla 2. Tiempos y costos obtenidos en las fases de modelado y redisefio

%

Proceso Propuesta Diferencia ol
produccioén
Costo 0
Compras Unitario $2,833.33 $2,500.00 $333.33 11.76%
Tiempo total ~ 3d 11h40m  3d 10h 50m 50m .99%

Costo total $6,120.83 $3,634.03 $2,486.80 40.62%

Compras
especiales  Tiempo total 9d 5h 5m 7d 14%848m 2d :312351 6m 23.29%

Fuente: Elaboracion propia
Para el proceso de compras especiales se tiene una reduccion de
costos de horas hombre del 40.62% y un 23.29% del tiempo total.

Guias de disefio

Una vez realizada la simulacién de las propuestas para el caso de
estudio, esta seccion se muestra una serie de recomendaciones generales
de disefio obtenidas a partir del analisis de las necesidades del caso de
estudio y del andlisis de diferentes plataformas como Monday, BidDown y
Wrike, aplicaciones que utilizan workflow como herramienta.

1) Linea del tiempo

Se propone que se muestre una linea del tiempo dénde cada persona
que interviene en el proceso tenga acceso a ella, y pueda visualizar en qué
punto se encuentra el proceso, y el estado de cada actividad dentro de él,
con ello se tendria informacion clara para cualquier interesado en el proceso
y sobre todo detectado siempre quien es la persona responsable de que el
proceso esté detenido en caso de que esto sucediera. Por ejemplo, en el
proceso estudiado de compras especiales hay dos actividades donde se
tiene que esperar autorizacion de la actividad, en caso de que al responsable
se le olvide autorizar, pude retrasarse dias la llegada del producto a comprar,
sin la informacion de la linea del tiempo, nadie tiene conocimiento del retraso,
ni el motivo, ni el responsable de ello.

2) Cronograma

Agregar fechas de inicio y plazos especificos para las actividades que
lo requieran, asi como las vistas del cronograma del proceso. Con este punto
es donde se especifica a cada responsable de la actividad, cuanto tiempo
tiene para realizarla, y todos los integrantes e interesados del proceso tienen
visibilidad de ello.
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3) Prioridad

Facilidad de agregar grados de prioridad tanto al proceso como a cada
actividad: Alta, media, o baja. Con ello todos los responsables del proceso
tienen conocimiento de la prioridad que debe tomar su actividad, debido a
que no todas las compras son del mismo producto ni tienen la misma
prioridad, incluso un mismo producto puede cambiar de prioridad
dependiendo la situacion.
4)  Asignar tareas

Asignar un responsable a cada actividad, donde automaticamente se le
envia una notificacion con la informacion relevante (prioridad y plazos) al
momento de la asignacion. En el proceso estudiado las personas tienen sus
actividades asignadas informalmente, ellos saben lo que tienen que hacer,
pero no hay ningun documento o sistema que se los estipule, al momento de
asignar las tareas en el sistema queda registrado el responsable de cada
actividad, sobre todo porque a excepcion del encargado de compras para los
demas involucrados este proceso no se encuentra entre sus actividades
primordiales, por lo que pueden ir dejando pasar su responsabilidad dentro
del proceso de compras y retrasarlo.
5) Comunicaciones

Interfaz y automatizacién para el envio de documentos, alertas,
menciones y mensajes con opciones de respuesta. Esto ayudara a disminuir
tiempos en la comunicacion, eliminar traslados, y documentacion en fisico.
En el proceso estudiado se entregan formatos en fisico, hay actividades de
espera por autorizacion en la que si no se obtiene respuesta es necesario
enviar un correo o realizar una llamada para apurar la respuesta por parte de
la persona encargada de autorizar para poder continuar con el proceso, es lo
que se busca eliminar con este punto.
6) Integracion

Habilitar integracién con otras aplicaciones, plataformas o herramientas
de gestion y comunicacion (correo electrénico, plataformas de proveedores,
etc.), para que dentro del mismo sistema se puedan recibir y enviar correos,
documentos, y mensajes sin tener que salir de él. En el proceso se observo
que hay muchas actividades donde el responsable de compras tiene que
descargar documentos como las cotizaciones, érdenes de compra o facturas,
para después enviarlas por correo a quien corresponda, con este punto
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podria enviarlo directamente desde el sistema a la plataforma que mas
convenga para el proceso, ya sea correo electronico o plataforma del
proveedor, por mencionar algunos. Logrando asi centralizar la informacion
del departamento de compras en el sistema, que es lo que ofrecen todas las
plataformas analizadas.
7) Catélogo de proveedores

Crear una agenda homologada de proveedores, dénde se puedan
agregar y evaluar aspectos de interés para el proceso de compra (producto,
satisfaccion, condiciones de pago, porcentajes de descuentos, etc).
Actualmente en el proceso cuentan con una agenda de proveedores, pero lo
que desconocen son los porcentajes de descuento con los que cuentan con
cada uno, o si ya consumen el estimado necesario para acceder a un
descuento mayor, ya que los proveedores manejan su descuento por
cantidad de consumo.
8) Cotizaciones y 6rdenes de compra

Poder solicitar cotizaciones y enviar 6rdenes de compra a los
proveedores desde el sistema, asi como crear un historial y seguimiento de
ellas. Para el proceso de compras estudiado, no se cuenta con un sub
proceso estandarizado, ya que las cotizaciones que se realizan directamente
con el proveedor, por la plataforma Bionexo, o por los catélogos, no se
cuenta con un registro de ellos, y en el caso de las compras especiales, solo
se guarda cuando el producto comprado tiene un costo muy elevado. En el
caso de las ordenes de compras como antes se menciond, se realizan en
formato en fisico y después en el sistema. Al implementar la cotizacion y
orden de compra desde el sistema se contara con el historial de cada una de
ellas, y en caso de ser necesario dar seguimiento.
9) Agenda electronica

Facilidad de cargar agenda de contactos, y de invitar a través del
sistema aquellos contactos que desee.
10) Reportes

Posibilidad de generar reportes de todo aquello que ocurre en los

procesos, poder visualizar el progreso de cada tarea, comparar resultados
con resultados anteriores, presupuestos, descuentos obtenidos,
cronogramas, lineas del tiempo, etc. Este apartado es uno de los principales
elementos de la plataforma Monday, dénde se hace recuento de todo lo
realizado, y se encuentra a disposicion de los interesados, porcentajes,
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tiempos totales, comparacion entre procesos realizados, tiempos de espera,
toda la informacion importante para la toma de decisiones y posibles mejoras
del proceso.

Con los puntos mencionados de la guia de disefio se cumplen a los
beneficios que muestra Gdmez (2013) en su estudio, donde al implementar el
sistema workflow se mejora la gestion de compras, logrando automatizar los
procesos de trabajo, y asi generar control en todas las etapas del proceso
dénde los documentos y la informacion se mueven entre los involucrados,
reduciendo costos y aumentando el rendimiento de los trabajadores ya que
tareas como la busqueda, reportes para analisis, envio de documentos, pasa
ahora a manos del sistema workflow. Ademas cumpliendo con una buena
gestion de compras la empresa puede responder a demandas cambiantes y
resaltar en mas beneficios como lo menciona Andino (2006).

Conclusiones

En este articulo se presentd un estudio siguiendo la metodologia
PADM con los que se obtuvieron resultados de como se encontraba el
proceso de compras, que llevaron a un analisis de herramientas en el
mercado que establecen un flujo de trabajo donde se automatizan los
procesos, se asignan tareas y prioridad de ellas, se integran aplicaciones,
contando con alertas y con acceso la informacion de manera sencilla y en
tiempo real, eliminando documentacién en fisico, asi como poder visualizar el
progreso de cada proceso; los cuales en estos momentos no se toman en
cuenta y son vitales para optimizar los procesos a los que se apliquen.

Con las guia de disefio propuestas, la clinica podria implementar un
sistema de flujo de trabajo en su proceso de compras, logrando disminuir
tiempos y costos tal como se menciona en el trabajo de Gémez (2013). Las
guias de disefio se obtuvieron a partir de los resultados y analizando otras
herramientas en el mercado que apoyan la gestion de compras, de las que se
obtuvieron los requerimientos del sistema de acuerdo al proceso de compras
de una clinica privada.

Con la metodologia PADM se pudo documentar y mapear el proceso,
para analizar y detectar las mejoras que pudieran implementarse y crear un
flujo de trabajo, automatizando los procesos y generando control en las
diferentes etapas donde los documentos y la informacion se mueven entre
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los interesados (Gomez, 2013), integréandolas en un unico entorno, lo cual
ayuda a las organizaciones a crear estructuras de adaptacion tecnolégica
para prosperar ante cambios o evoluciones en el mercado (Haposan et al.,
2020).

El objetivo de las guias presentadas fue identificar y establecer los
principales requerimientos para un flujo de trabajo en el proceso de compras
de un hospital privado y sus beneficios. A parte de beneficiar directamente al
proceso de compras Yy a las personas involucradas, la clinica puede obtener
mas beneficios en otras areas, como seguridad para los doctores y pacientes
de que lo que receten siempre se encontrara disponible en la farmacia de la
clinica, un orden y disponibilidad de documentos y alertas para que se
realicen los pagos a los proveedores en tiempo y forma, un mayor flujo de
efectivo ya que con el seguimiento y comparaciéon entre proveedores se
obtienen mayores descuentos, por lo tanto menor gasto y mayor ganancia en
el medicamento.

Las guias de disefio presentadas pueden ser aplicada a otros
hospitales privados sin necesidad de repetir la metodologia PADM, incluso
como trabajo futuro se pretende presentar para otros procesos, asi como la
implementacién de la guia, primero elaborando las interfaces para que los
usuarios la evaluen, realizando las correcciones en caso de necesitarlas y asi
poder con la implementacion, seguimiento y analisis del sistema, lo que
tendria un impacto exponencial en el hospital que lo implemente.

Las guias de disefio son una oportunidad para los hospitales privados
de contar con un recurso en el cual basarse para comenzar con la
automatizacion de sus procesos en la que encontraran los elementos
principales para lograr un flujo de trabajo y el beneficio que cada uno
representa, otra oportunidad de estudio seria para el caso de hospitales
publicos ya que los hospitales publicos realizan sus compras cada afio con
un proceso denominado compras consolidadas, las cuales se realizan por
licitaciones y adjudicaciones, en el cual interviene el gobierno de México, la
politica de combate a la corrupcion, la Oficialia Mayor de la Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico, en coordinacion con el Sector Salud (Presidencia
de la Republica, 2019).
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Prefacio

La divulgacion de los trabajos que se realizan al interior de las
instituciones de educacion superior, es una de las tareas fundamentales
del que hacer de las mismas, sobre todo en el ambito de las instituciones
de educacién publica, dar a conocer a la ciudadania los trabajos de
investigacion y desarrollo tecnologico que se derivan de la inversion del
dinero publico, debe ser una tarea continua. En este sentido, esta revista
busca poner a disposicion de la comunidad, y de forma gratuita, los
avances de investigacion que se llevan a cabo al interior de los posgrados
de algunas de las principales instituciones de educacion superior del
estado de Sonora. Adicionalmente, parte de los objetivos de la revista es
incrementar la vinculacion entre los programas participantes con el fin de
que los trabajos que aqui se presentan sean de alta calidad, tal y como
son requeridos en programas incluidos en el Padrén Nacional de
Posgrados de Calidad de CONACYT.

Buscando ser inclusivos, de forma que pueda darse mayor difusion al que
hacer de las instituciones participantes en sus actividades de
investigacion y desarrollo tecnoldgico, se busca también la participacion
de trabajos a nivel licenciatura que estén reconocidos de manera formal
ante instancias competentes. Para esto, como ejes se ha establecido
convocar a diversos actores, y permitir la participacion a través de: (i) la
presentacion de resultados finales de investigacion vy, (ii) la presentacion
de avances de investigacion basica y/o aplicada.

En esta edicion de la revista se presentan un total de 60 trabajos, donde
14 pertenecen a resultados de investigacion, mientras que 38 son
relacionados a avances de investigacion. Los trabajos abarcan diversas
areas de la ingenieria y han sido clasificados en 5 areas: (i) sistemas de
informacion y ciencias de la computacion, (ii) ingenieria eléctrica y
electrénica, (iii) ingenieria industrial, (iv) ingenieria mecanica vy
mecatronica, y (v) administracion.

Esperando que esta edicion de la revista sea de utilidad para quienes
participan en ella, asi como para la comunidad en el estado de Sonora.

Dr. Oscar Mario Rodriguez Elias
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Resumen— La gestion de compras actualmente puede
considerarse uno de los eslabones fundamentales de la cadena
de valor de las organizaciones, ya que determina la efectiva
administracion de los bienes a adquir y generar un mayor
margen de beneficio. El presente documento propone una
mejora al proceso de compras especiales y de medicamento del
cuadro basico de un hospital privado para hacer mas eficiente
el proceso reduciendo tiempos y costos.

Palabras clave; gestion de compras; cadena de valor; mejora
de proceso.

L INTRODUCCION

Debido a los cambios que surgen en las ultimas décadas,
como la globalizacion de mercados, los tratados de libre
comercio (TLC), la tecnologia y la politica obligan a las
empresas a crear una estructuracion mas flexible que permita
adaptarse a los diversos cambios [1]. Una correcta gestion de
compras y suministros, garantiza los mejores insumos para
los procesos de una empresa, buscando siempre los mejores
tratos y alianzas con los proveedores, procurando ahorros y
una gestion de contratos eficaz para todos los elementos de la
cadena de suministros.

La gestion de compras se puede considerar una de las
tareas fundamentales y con mayor relevancia e importancia
para el éxito de las empresas, ya que determina la
administracion efectiva de los bienes que se adquieren, asi
como la mejora de los margenes de beneficio. Las compras
bien planeadas deben beneficiar a la empresa con ahorros en
efectivo, liquidez y mayor fluidez del capital; esto logrado
con un sistema bien organizado para tener una buena
administracion, generar negociaciones de plazos, descuentos
y otros beneficios [2]. En los ultimos afios la competitividad
de las empresas va en aumento, cada vez son mas los nuevos
competidores que fuerzan a las empresas a mejorar y ser mas
eficientes, mas rapidas, mas flexibles y, en general, mas
competitivas en la forma de hacer negociaciones [3].

En un estudio realizado por Videnza Consultures, se
observaron costos ocultos ocasionados por la falta de
planeacion en la programacion de las compras, que, a su
vez, originaron retrasos en la preparacion, afectando la etapa
de ejecucion contractual ya que se generan retrasos en las
emisiones de 6rdenes de compras y en los pagos [4].

En Meéxico el porcentaje del gasto total en salud
destinado a la compra de medicamentos pasd de 19.4% en

2000 a 22.9% en 2007, de acuerdo con la Organizacion para
la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE) [5].
Esto representd un incremento de 87.3% (de 85,000
millones a 150,000 millones de pesos). La Secretaria de
Salud (SS) el 2008 indica que el gasto en medicamentos de
las principales instituciones publicas del sector salud
ascendio a poco mas de 39,000 millones de pesos,
aproximadamente 26% del gasto total en medicamentos en
el pais [5]. Sesma, Gomez, Wirtz y Castro indican que desde
el aflo 2002 se implementaron iniciativas para mejorar la
compra y distribucion de medicamento en México, tanto en
las instituciones de seguridad social como en las
instituciones que atienden a la poblacion que no cuenta con
seguridad social, entre esas iniciativas se encuentran la
elaboracion de estudios diagndsticos sobre el proceso de
abasto de medicamentos para detectar areas de
oportunidades; la capacitacion al personal en actividades de
planeacion, compras (tercerizacion, consolidadas, rapidas),
distribucion y manejo de inventarios [5].

Empresas dedicadas a diferentes rubros han puesto mas
atencion a BPM (Business Process Managment), el cual B.
Hitpass, J. Freud, y B. Rucker [6] definen como una
“Disciplina de Gestion por Procesos de Negocio y de
Mejora Continua apoyada fuertemente por TI”, ellos
mismos hacen menciéon a la definicion de la guia de
referencia CBOK (Comon Body of Knowledge) de la
Asociacion Internacional de Profesionales de BPM: Es un
enfoque sistematico para identificar, levantar, documentar,
disefiar, ejecutar, medir y controlar tanto los procesos
manuales como automatizados, con la finalidad de lograr a
través de sus resultados en forma consistente los objetivos
de negocio que se encuentran en forma consistente los
objeticos de negocio que se encuentran alineados con la
estrategia de negocio. BPM abarca el apoyo creciente de TI
con el objetivo de mejorar, innovar y gestionar los procesos
de principio a fin, que determinan los resultados del
negocio, crean valor para el cliente y posibilitan el logro de
los objetivos del negocio con mayor agilidad”. Con ello se
parte a la importancia de adquirir un estandar de
modelamiento con BPMN (Business Process Managment
Notation), el cual permite automatizar de forma mas rapida
los procesos.

C. M. Fragoso Pacheco et al., Analisis, Diagnoéstico y Propuesta de Mejora para el Proceso de Compras de un Hospital
Privado, Avances de Investigacion en Ingenieria en el Estado de Sonora, Aiio 5, Vol 1, pp.1-8, 2019.
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Con una oOptima gestion del proceso de compras o
suministro de los medicamentos se pueden generar multiples
beneficios a la empresa como reduccién de tiempos, costos,
e inventarios. En la actualidad, segiin EAE Business School,
ni los productos ni las empresas son las que compiten, sino
que todo recae en las cadenas de suministro, en como se
reduce la diferenciacion a las personas, el enfoque y la
tecnologia, en cuanto a las funciones de compras, el éxito
depende de la eficacia con que se combinen esos tres
elementos, y no dejar de lado la atencién en los proveedores
[7]. La IBM Business Value Chief Procurement Officer
Study menciona que el area de compras puede ser un
elemento fundamental para poder generar valor en la
empresa. Algunos modelos de gestion inducen el
crecimiento de los ingresos aproximadamente un 20% y
pueden mejorar el margen de beneficios en un 15% [7].

En una investigacion desarrollada en el 2015, se propuso
el disefio de un proceso de negocio para la planificacion de
sistemas de informacion, en el que el proceso de
planificacion propuesto permite ajustar y evolucionar a los
sistemas de informacion hacia las necesidades de la
organizacion, para lograr sus objeticos estratégicos, esta
propuesta se combina con el modelado de procesos
utilizando BPM, con ello se flexibiliza el modelado y se
facilita la comprension y automatizacion del proceso [8].

En la actualidad existen plataformas y aplicaciones que
brindan soporte al proceso de compras, softwares cloud
computing para digitalizar y centralizar la informacion del
departamento de compras, que ayudan a simplificar y
automatizar la gestion diaria del proceso, y disponer de
herramientas de analisis y negociacion para obtener mejores
resultados y optimizacion del tiempo. Un software cloud
computing lo definen como:” un modelo de implementacion
de TIC, basado en la virtualizacion, donde los recursos, en
términos de infraestructura, aplicaciones y datos se
despliegan a través de Internet como un servicio distribuido
por uno o varios proveedores de servicios. Estos servicios
son escalables bajo demanda y puede tener un precio sobre
una base de pago por uso” [9].

Por su parte la clinica sujeta a estudio, cuenta con un
sistema ERP (Enterprise Resurce Planing) el cual se define
como un “sistema de planificacion de los recursos y de
gestion de la informacion que de una forma estructurada
puede satisfacer la demanda de las necesidades de la gestion
empresarial” [10], con ellos las empresas reducen costos y
aumentan su eficiencia, estandarizando, racionalizando y
agilizando los procesos de negocio [11]. Al ERP de la clinica
lo llamaron Sistema Hospital Integral (SHI) el cual fue
desarrollado por un empleado de sistemas, actualmente
cuenta con moédulos muy basicos, y no es compatible con
dispositivos moviles. Para el area de compras, hacen uso de
una plataforma externa llamada Bionexo, la cual es un
Marketplace de negocios para el area de salud, posee un
conjunto de soluciones digitales que permiten a las
instituciones de salud realizar la gestion online de todo su
proceso de compras y abastecimiento, la clinica utiliza esta
plataforma unicamente para solicitar cotizaciones y realizar
algunas compras.

II.  DEFINICION DEL PROBLEMA

Actualmente el proceso de compras no cuenta los
procesos documentados ni estandarizados, en algunas
actividades los tiempos se extienden, para compras
especiales el tiempo del proceso es de aproximadamente 9
dias, 5 horas y 3 minutos, lo que en ocasiones genera
retrasos de alguna sus operaciones; el tiempo para compras
de medicamento del cuadro basico es de 3 dias, 11 horas y
40 minutos, ambos tiempos generan un costo superior del
proceso al que pudiera ser si se realizara en menor tiempo,
en donde la causa principal es el tiempo de espera para su
autorizacion por parte de las areas involucradas.

Otro factor que afecta la eficiencia del proceso son las
actividades operativas que el gerente de compras realiza, en
parte causadas por el trafico de papeleo rutinario, restando
tiempo a las actividades con mayor valor que podrian ser
actividades de analisis y estrategias. Ademas, como no
cuentan con procesos documentados ni estandarizados, se
maneja mucha documentacion en fisico lo que provoca
mucho tiempo invertido en la gestion de dichos
documentos. El siguiente factor que se detectd con efecto
negativo al proceso en cuanto a tiempos, €s que no se cuenta
con indicadores que regulen los tiempos de respuesta para
autorizaciones o rechazos de solicitudes.

III. OBIETIVO

Optimizar las actividades del proceso de compras para
disminuir tiempos en la entrega de requisiciones, en la
solicitud de cotizaciones, en la recepcion y respuesta de
aceptacion o autorizacion de cotizaciones, y en la emision de
ordenes de compra, todo a través de un correcto flujo del
trabajo.

IV. JUSTIFICACION

La competitividad entre los hospitales privados
certificados de México se ha incrementado y se ha vuelto
imperativo tener procesos esbeltos y eficientes para poder
liderar el sector. Es crucial no solamente ser capaz de
ofrecer una medicina de alta calidad y tener el medicamento
en tiempo y forma, sino también ser rentable a lo largo de la
Cadena de Valor [12].

El papeleo rutinario que se asocia a las requisiciones,
ordenes de compra, facturas y pagos, no agrega valor
afiadido a la funcién de compras, ademas que distrac al
personal de deberes mas importantes y estratégicos. A partir
de lo anterior, se asegura que al disminuir las actividades
que son de menor valor afiadido para las compaiiias, estas
disminuyen también sus costos y son mas eficientes, y que
los departamentos consiguen ser menos transaccionales y
mas estratégicos [13].

Los beneficios que se obtendran son reduccion en los
tiempos de respuesta, ya que el ejecutar las actividades sera
continua, se contara con la documentacion de procesos, se
generara una reduccion del uso de papel y minimizara el
coste del transporte fisico, los documentos siempre estaran
disponibles, y por ultimo, se contard con una disponibilidad
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continua y constante de informacion sobre el estado en el
que se encuentran las actividades del procesos, permitiendo
el seguimiento en tiempo real.

V. METODOLOGIA

La metodologia para el analisis y disefio de procesos
(PADM) [14] fue la utilizada en la presente investigacion, la
cual consta de 4 fases:

1. Captura

2. Modelado

3. Analisis y evaluacion

4. Redisefio y propuesta de mejora

PADM se caracteriza por ser flexible, por lo cual, resulta ser
un método adaptable y ampliable [15].

5.1 Sujeto de estudio

El sujeto de estudio para realizar esta investigacion se
trata del departamento de compras de una clinica privada de
la region, en la cual se analizaron dos procesos: 1) El
proceso de compras de medicamento del cuadro basico que
consta de las actividades de revision de inventario en
Sistema Hospital Integral (SHI), solicitud de presupuestos,
emision de orden de compra en SHI, recepcion y alta de
factura, recepcion de producto, y programacion de pago. 2)
El segundo proceso es el de compras especiales que consta
de un mayor nimero de actividades las cuales son: llenado
de formato de requisicion en fisico, recepcion de formato de
requisicion, solicitar presupuesto, autorizacion o rechazo del
presupuesto por parte de direccion de agencia, llenado de
orden de compra en fisico y en SHI, formalizar compra en
sistema Bionexo o con envio de orden de compra, recepcion
y alta de factura, recepcion de producto, y entrega del
producto al area solicitante.

La informacion fue proporcionada por el gerente de
compras, el director administrativo, el almacenista y las areas
solicitantes.

5.2 Materiales

Los materiales y herramientas necesarias para recolectar
la informacion del proceso en estudio, fueron los siguientes:

e Entrevistas semi-estructuradas. Consistid en
preparar algunas preguntas para comenzar a
conocer el proceso, y en el transcurso de la
entrevista surgen otras preguntas espontaneas para
profundizar en el tema. El resumen de las
entrevistas realizadas se puede encontrar en el
apartado de Anexos. (pendiente de indicar la
numeracion del Anexo)

e Equipo de computo. Se utilizé laptop acer Swift 3,
procesador Intel core i5 de séptima generacion.

e Sistema modelador “Bizagi”. Bizagi es un
modelador de procesos que permite representar de

forma esquematica todas las actividades vy
decisiones que se toman en el negocio. Con una
interfaz que recuerda a Microsoft Office, BizAgi
Process Modeler cumple con el estandar BPMN
(Business Process Management Notation. Es
gratuito, intuitivo y potente software de
modelamiento de procesos

e Equipo de teléfono celular con grabador de voz y
crondmetro.

5.3 Procedimiento

Una vez realizadas las reuniones iniciales con la empresa
para expresar los intereses de cada una de las partes y
establecer el acuerdo de colaboracion, el procedimiento
seguido fue de acuerdo a las fases de la metodologia
PADM:

1) Captura

En esta etapa se obtiene informacion del proceso, del
como se lleva a cabo, con herramientas como entrevistas
semiestructuradas, observacion, y obtenciéon de documentos
relevantes al proceso. De esta etapa se obtiene la descripcion
a detalle del proceso, en el que se identifican Ilas
responsabilidades de los involucrados y los tiempos de las
actividades.

2) Modelado

Para modelar se usan técnicas diagramaticas, con el fin
de analizar lo mas relevante del proceso, como las
actividades, su coordinacion, el personal involucrado, los
roles, los tiempos, interacciones, sistemas utilizados, etc. En
esta ectapa, se presenta el modelado del proceso a las
personas involucradas para validar la informacion y corregir
si es necesario.

Las técnicas diagramaticas tienen un soporte por medio
de herramientas de software para poder analizar los
modelos, las técnicas utilizadas fueron Grafica rica,
Diagrama Rol-Actividad (RAD), IDEF0 y BPMN (Business
Process Management Notation), éste ultimo es el usado
como base de estudio para correr una simulacion en el
software de Bizagi.

3) Analisis y evaluacion

En esta etapa se verifica que el modelo describa
correctamente el proceso, es muy importarte realizar esta
parte de la fase ya que sin un correcto analisis se podria
tener informacion faltante, o incorrecta, lo que nos llevaria a
tomar decisiones erroneas para el redisefio. Al realizar el
analisis y la evaluacion del proceso se podran detectar
actividades como duplicidad de informaciéon o tareas, o
actividades irrelevantes. También es importante preguntar a
los involucrados qué problemas detectan ellos, aqui se
revisa el recurso humano, los tiempos, capacidad, estructura
tecnoldgica, entre otros. El resultado final debe ser la
comprension de la necesidad de mejoria y el alcance de la
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mejoria, que signifique resultados satisfactorios para la
empresa.

4) Rediserio y propuesta de mejora

Aqui los cambios o redisefios de actividades del proceso
se hacen con el fin de proponer mejoras al mismo, en esta
fase se proyectan mediante un modelado, las mejoras del
proceso, principalmente eliminando actividades que no
agregan valor.

VI. RESULTADOS

Con la aplicacion de la metodologia PADM en este caso
de estudio se obtuvieron los siguientes resultados de acuerdo
a las fases:

1) Captura

En esta etapa primero se identificaron cada una de las
actividades que directamente generan un valor al cliente final
y al negocio mismo, que inician con la necesidad de
medicamento, producto o material. A continuacion, en Fig. 1
la cadena de valor del proceso de compras.

AUDITORIA INTERNA

GESTION DE
ORDENES DE
COMPRA

REVISION DE
INVENTARIOS
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o
=
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°
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o
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§
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Q
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w
o
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z

INTENDENCIA

Figura 1. Cadena de valor compras

Después se identificaron cada una de las actividades que
componen los procesos, los cuales se muestran en el Figura 2
mostrado en la fase de Modelado. También se obtuvieron las
areas o departamentos que en algin punto tienen
participacion con el proceso, las cuales se muestran en la
Tabla 1.

TABLA 1. DESCRIPCION DE AREAS

AREA Descripcion

Cualquier
area emisora
de solicitud.

Enfermeria, Administracion, Direccion,
Laboratorio, Intendencia, Mantenimiento,
Farmacia.

Gestionar la compra y adquisicion de todos
los suministros con los que opera el hospital
(material médico quirtrgico, equipo médico,
materiales de papeleria e intendencia, asi
como los medicamentos que son de vital
importancia para nuestros pacientes).

Compras

Recibe y revisa los materiales, repuestos,
equipo médico y otros suministros que
ingresan al almacén, acomodando los
materiales por fechas de caducidad evitando
tener suministros que estén proximos a
caducar. Surtiendo los materiales solicitados
por farmacia para el cumplimiento de las
necesidades de los pacientes.

Almacén

Planea, organiza y controla las actividades
de la empresa, con el objetivo de apoyar a
generar mayor rentabilidad, realizar toma de
Direccion | decisiones en forma oportuna y confiable en
Administrati | beneficio de la operacion de la empresa.
va Crea lineamientos de control, analisis
financiero, supervisar cumplimiento de
politicas, y sinergia con las demds areas
operativas para lograr los objetivos.

2) Modelado

Con la informacién obtenida de la fase de captura se
modelaron los procesos de compras y compras especiales
con diferentes técnicas, para fines de analisis se utilizaron los
diagramas BPMN, los cuales se muestran en la Fig. 2y Fig.
3.
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Figura 3. Diagrama proceso de compras especiales

3) Andalisis y evaluacion

Al realizar la simulacion del proceso de compras de
cuadro basico, mostrado en la Figura 2, se encontrd que el
proceso tiene una duracion de 3 dias, 11 horas, 40 minutos,
y un costo de horas hombre de $2,833.33, lo que resulta ser
un tiempo extendido ya que el proveedor tarda por lo
general de uno a dos dias para la entrega, por lo que queda
mas de un dia dedicado a la compra, al analizar esta parte
del proceso se encontr6 con tiempo invertido en el trafico de
documentos en fisico, inconsistencias en inventario,
actividades manuales que pudieran ser automatizadas, y
tiempo de espera para la recepcion de presupuestos.

En la simulacion y andlisis de compras especiales
mostrado en la Figura 3, se obtuvo una duracion de 9 dias, 5
horas, 5 minutos, con un costo de $ 6,120.83, este proceso
presenta las mismas actividades que no generan valor del

proceso de compras de cuadro basico, sumado a un trafico
de informacion mediante intermediarios, y esperas en
autorizaciones de los presupuestos.

De manera mas especifica se detecto6 lo siguiente:

e Las requisiciones son llenadas y entregadas de
manera fisica y a mano. Lo que ocasiona personal
fuera de su area de trabajo, y acumulacion de papel
para su traslado.

e Las cotizaciones se realizan de diferente manera,
dependiendo del tipo de compra que se vaya a
realizar, puede ser por sistema Bionexo o
directamente con el proveedor.

e Elllenado de orden de compra se realiza en fisico y a
mano, también es llenado digitalmente en SHI, el
cual tiene que ser descargado para luego enviarse al
proveedor, en caso de no ser compra de Bionexo, en
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caso de ser compra de Bionexo es enviado
directamente desde la plataforma al formalizar la
compra aceptando el presupuesto del proveedor
seleccionado como el mejor.

e En caso de compras especiales, una vez recibidas las
cotizaciones son enviadas al area solicitante para su
aprobacidon, una vez aprobada se le regresa al
encargado de compras, y este la envia al director
administrativo para su ultima aprobacion, en caso de
ser rechazado por alguno, se repite la operacion con
otra cotizacion. Esta parte del proceso genera
muchos tiempos de espera, ya que el area solicitante
o el director administrativo debido a su carga de
trabajo pueden tardar de uno, dos o hasta tres dias en
contestar con aprobacion, esto genera un retraso en lo
consecutivo del proceso.

e Una vez realizada la compra, al llegar el producto la
factura se coteja manualmente, revisando que todos
los datos estén correctos y coincida con los datos
especificados en la orden de compra, posteriormente
se le da entrada al SHI.

e  Para poder solicitar cotizaciones de medicamento del
cuadro basico, primero se tiene que realizar una
revision de minimos y maximos en SHI, una vez
seleccionados manualmente los productos que estan
en su minimo, se hace una lista para poder subirla al
sistema Bionexo, todas estas actividades manuales
requieren de tiempo y cuidado especifico.

4) Rediserio y propuesta de mejora

Con base en el analisis realizado se propone lo siguiente:
e Integrar médulo de requisiciones en Sistema Hospital
Integral, para eliminar el formato en fisico y el
traslado del personal.

e Integrar solicitud de cotizaciones desde SHI para que
todas las cotizaciones se realicen desde ese sistema, y
agregar un candado de tres cotizaciones para poder
realizar orden de compra, asi se asegura que
realmente se estén solicitando cotizaciones a varios

proveedores.
e Sistema de alertas en SHI, para generar un flujo de
trabajo, donde todos los involucrados estén

informados de en qué estado se encuentra el proceso,
quien esta tardando en realizar lo que le corresponde
y el mismo sistema esté mandando las alertas a las
personas involucradas o responsables, de esos
estados y cuando llegue un nuevo formato o
actividad.

e Automatizar la validacién de factura con orden de
compra como respaldo, en SHI.

e Enlace desde SHI al sistema Bionexo, para eliminar
los tiempos de revision de inventarios y seleccion de
producto por producto, con este enlace
automaticamente se cargarian los productos que se
encuentran en minimos al sistema Bionexo para
solicitar.

Se realiz6 el diagrama con la simulaciéon de tiempos y
costos aplicando los cambios propuestos mostrados en la
Fig.4 Proceso de compras, y Fig.5 Proceso de compras
especiales:
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Figura 4. Proceso de compras propuesta
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Figura 5. Proceso de compras especiales propuesta

Al realizar la simulaciéon se obtuvieron los resultados
mostrados a continuacion en la Tabla 2:

TABLA 2. COSTO Y TIEMPOS DEL PROCESO PROPUESTO

P
- ROCE::) PROPUESTA DIFERENCIA | % REDUCCION

COSTO
UNITARIO $2,83333 $2,500.00 33333 11.76%

TIEMPO

TOTAL 3d 11h 40m 3d 10h 50m 50m 99%
ol $6,120.83 $3,634.03 $ 2,486.80 40.62%
TOTAL

TEMPO 9d5h5m 7d 1h48m49s 2d 3h 16m 49s 23.29%
TOTAL

L CONCLUSIONES

COMPRAS

COMPRAS
ESPECIALES

Al documentar y mapear los procesos, se obtiene claridad
de como se estan realizando los procesos y también de como
podrian realizarse de mejor manera.

Al implementar los cambios sugeridos se podra obtener
una reduccion de tiempos y de costos, lo que generara
tiempo disponible del gerente de compras para enfocarlo en
actividades que agregaran un mayor valor al proceso, por
ejemplo, la creacion y analisis de reportes.

REFERENCIAS

[1] H. Camacho, K. L. Gémez, y C. A. Monroy, “Importancia de la
cadena de suministros en las organizacciones,” LACCEIL vol. 10,
pp-2, Julio 2012. [En linea] Disponible en: http://xurl.es/f1dea

2]

[3]

(4]

[3]

(el

(7

(8]

]

[10]

[11]

A. Sangry, Administracion de compras, lra ed. México: Grupo
Editorial ~Patria, 2014, pp.5. [En linea] Disponible en:
http://xurl.es/wOgfv

A. Montoya, Conceptos modernos de administracion de compras, vol.
1, 19 ed. Colombia: Editorial Norma, 2002, pp.5 . [En linea]
Disponible en: http://xurl.es/zq5bq

S. G. Orellana, “Evaluacion de las comrpas corporativas de
medicamentos en el sector salud, Lima 2014-2016” Tesis maestria,
Gestion de los servicios de la salud, Escuela de posgrado Universidad
Cesar Vallejo, Lima, Per, 2018. [En linea] Disponible en:
http://xurl.es/2c85a

S. Sesma, O. Gomez, V. Wirtz y M. Castro. Abasto, surtimiento y
gasto de bolsillo en medicamentos en hospitales publicos de México
en 2009. Salud piblica Méx, vol.53, pp.470-479. Enero, 2011. [En
linea] Disponible en: http://xurl.es/tmtlw

J. Freund, B. Riicker y B. Hitpass, BPMN Manual de Referencia y
Guia Practica con una introduccion a CMMN Y DMN. 5ta ed. Chile:
Camunda, 2017, pp. 3-4. [En linea] Disponible en:
http://xurl.es/aqsOk

EAE Business School (2017, Mar 2) 7 formas diferentes de optimizar
la gestion de compras [En linea] Disponible en: https:/retos-
operaciones-logistica.eae.es/gestion-de-compras/

G. Salas, y M. Campoverde (2019), “Proceso de Gestion de
Asistencia Técnica. Caso de estudio: Hospital General Isidro Ayora
de Loja, Ecuador”. Dominio de las Ciencias, 5(3), 159-183. [En
linea] Disponible en: http://dx.doi.org/10.23857/dc.v5i3.930

Ercolani G., “Analisis del potencial del cloud computing para las
PYMES: un modelo integrado para evaluar software as a service
(SaaS) en la nube publica” Tesis Doctoral, Comunicaciéon y
documentacion, Universidad de Murcia, Murcia, 2017. [En linea]
Disponible en: file:///C:/Users/soporte/Downloads/TGE.pdf

L. Muifiiz y R. Prat. “La implantaciéon de sistemas ERP: su efecto
sobre la organizacion y los recursos humanos” Partida Doble, Vol
150, pp. 32-45, Diciembre 2003. [En linea] Disponible en:
http://xurl.es/xz8ce

P. A. da Conceicao y F. Gonzalez, “Maximizing the benefits of ERP
Systems”. JISTEM J.Inf.Syst. Technol. Manag, vol.7, n.1 pp.5-32.
2010. [En linea] Disponible en:
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1807-



C. M. Fragoso Pacheco et al.

[12]

[13]

17752010000100002&Ing=en&nrm=iso>. ISSN 1807-

1775. http://dx.doi.org/10.4301/S1807-17752010000100001.
Operacion y Logistica, “Hospitales privados: Caso de éxito” Sintec
Consulting, México 2012 [En linea], Disponible en
https://sintec.com/p_innovador/hospitales-privados/

G. Sanchez, Cuantificacion y generacion de valor en la cadena de
suministro extendida, Ledn: Del Blanco editores, 2018, pp. 100. [En
linea], Disponible en :
https://books.google.com.mx/books?id=mNuUduFpNNEC&pg=PA1

00&dg=compras+en-+lat+cadenat+det+valor&hl=es&sa=X&ved=0ahU
KEwjD7-

[14]

[15]

qPIIDjAhVJ7J4KHaXwDAAQG6AEILTAB#v=onepage&q=compras
%20en%201a%20cadena%20de%20valor&f=false

A. Martinezy J. C. Cegarra, Gestion por proceso de negocio:
Organizacion horizontal. Madrid: Editorial Economista, 2014. [En
linea], Disponible en : http://xurl.es/fwaOh

S. Gonzales, “Procedimientos administrativos para el mejoramiento
de la calidad de servicio en la Empresa Korea Motos S.R.L - José
Leonardo Ortiz — Chiclayo”. Tesis licenciatura, Ingenieria
empresarial, Universidad Cesar Vallejo, Chiclayo, Pera, 2017. [En
linea] Disponible en: http://repositorio.ucv.edu.pe/handle/UCV/10918



InnOvaciOnes de NegOciOs 17(34): 234-253
© 2019 UANL, Impreso en México (ISSN: 2007-1191)
Recepcidn: 8 julio de 2020 Aceptacion: 16 julio de 2020

Guias de disefio para generar flujo de trabajo en proceso de
compras (Design lines to generate workflow in purchasing
process)

Cristel Fragoso Pacheco, Gilberto Borrego, Ramon Palacio Cinco y

Mario A. Nuiez
Instituto Tecnoldgico de Sonora
cristel.fragos0208111@potros.itson.edu.mx

Abstract. Purchase management is the process which responds to the changing demands of
the environment, resulting in increased profits for companies. Specifically, purchases in
health institutions are becoming more relevant, since these institutions have the challenge of
serving with quality, providing timely responses, ensuring security in their purchases, acting
efficiently and being in constant innovation. The context in which purchases for health
institutions involves growing demand, rapid technological evolution and limited economic and
financial resources. Workflow system is a highly supportive tool for the management of any
process, it consists of focusing on the procedure of each work activity assigning resources
and tasks, making the work more efficient through improving procedures. The main objective
of this document is proposal of through the a case study carried out with PADM (Process
Analysis Design Methodology) and an analysis of tools found in the market, a design guide to
implement a workflow system in the private clinics purchasing process that reduces time and
costs.

Key words: BPM, Design guide, Purchase management, Workflow.
JEL: D23, 03,14, 030, 031

Resumen. La gestion de compras puede responder a las demandas cambiantes del entorno
y resultar en un incremento en los beneficios para las empresas. Especificamente las
compras en instituciones de salud cada vez adquieren mayor relevancia, ya que tienen el
reto de atender con calidad, brindar respuestas oportunas, contar con seguridad en sus
compras, actuar con eficiencia y estar en constante innovacion, teniendo en cuenta el
contexto de demanda creciente y exigente, una rapida evolucion tecnoldgica, con recursos
econoémicos y financieros generalmente limitados. El sistema flujo de trabajo es una
herramienta de gran apoyo para la gestion de cualquier proceso, consiste en enfocarse en el
procedimiento de cada actividad de trabajo asignando recursos y tareas, logrando que el
trabajo sea mas eficiente a través de la mejora de los procedimientos. Es por ello que el
presente documento es un estudio de caso llevado a cabo mediante una metodologia no
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experimental, la utilizada es PADM (Process Analysis Design Methodology) y un andlisis de
herramientas que se encuentran en el mercado el cual propone una guia de disefio para
implementar un flujo de trabajo en el proceso de compras de clinicas privadas que disminuya
tiempos y costos.

Palabras clave: BPM, Flujo de trabajo, Gestién de compras, Guia de disefio.
Introduccion

El comportamiento de los mercados presenta cambios constantes, o
cual obliga a las empresas a crear estructuras mas flexibles para adaptarse a
esos cambios, para ello deben prepararse y poder suministrar lo que los
clientes demanden (Montoya, 2002). La sistematizaciéon de los procesos de
las empresas, es una labor de gran impacto, de la que se puede ocupar
eficazmente con la tecnologia informatica, desarrollando sistemas como el de
flujo de trabajo conocido como workflow. El concepto de flujo de trabajo se
origind pensando en la automatizacion de fabricacion y de labores de
oficinas, la idea es enfocarse en el procedimiento de cada actividad de
trabajo asignando recursos y tareas, logrando que el trabajo sea mas
eficiente a través de la mejora de los procedimientos (Jiang et al., 2015).

Por su parte Salamanca y Gravito exponen un aplicativo informatico
que se basa en metodologia Business Process Managment (BPM)(Jiménez
etal., 2007), el cual J. Freund, B. Riicker y Hitpass lo definen como una
“Disciplina de gestion por procesos de negocio y de mejora continua apoyada
fuertemente por tecnologia de informacion” (Freund et al., 2017) , Salas y
Campoverde agregan que flexibiliza el modelado y se facilita la comprensién
y automatizacion del proceso (Salas & Campoverde, 2019); y el workflow,
dénde muestra los multiples beneficios que se obtuvieron al implementar
ambos en el aplicativo informatico, tales como incremento en la productividad
de su capital humano, eliminando actividades repetitivas en la gestion de
documentos, incremento en la efectividad y reduccién en el tiempo de sus
procesos administrativos, resultando en una satisfacciéon de las personas
involucradas (Jiménez et al., 2007).

A parte de la metodologia y el aplicativo antes mencionados, también
existen plataformas y aplicaciones que brindan soporte al proceso de
compras, asi como software en la nube para digitalizar y centralizar la
informacién del departamento de compras. Las plataformas y aplicaciones
ayudan a simplificar y automatizar la gestion diaria del proceso, a disponer de

Guias de disefio para flujo de trabajo



236

herramientas de analisis y negociacion con proveedores, para obtener
mejores resultados y optimizacidn del tiempo de los procesos. Algunas de
esas plataformas son  BidDown  (https://biddown.com),  Yaydoo
(https:/lwww.yaydoo.com/es), Monday (https://www.monday.com, y Wrike
(https://www.wrike.com/es).

Una buena gestion de las compras puede responder a demandas
cambiantes y resultar en un incremento de los beneficios en la empresa
(Andino, 2006). El sector salud no es ajeno a esta realidad de demandas
cambiantes, por lo que las compras hospitalarias cada vez adquieren una
mayor relevancia en los planes y estrategias de dichas instituciones, ya que
tienen el reto de atender con calidad, brindar respuestas oportunas, contar
con seguridad en sus compras, actuar con eficiencia y estar en constante
innovacion, teniendo en cuenta el contexto de demanda creciente y exigente,
una rapida evolucion tecnoldgica, y con recursos econémicos Y financieros
generalmente limitados (Camacho et al., 2012). Es por ello que se necesita
de aplicaciones cada vez mas complejas y destinadas a usuarios con mas
exigencia y con perfiles mas variados, la personalizacion de las aplicaciones
y su adaptacién en funcién de la plataforma o del contexto en las que se
ejecutan, se encuentran entre los requisitos principales a cumplir (Inglés-
Romero & Vicente-Chicote, 2012).

Para la creacién de dichas aplicaciones, los desarrolladores pueden
utilizar un documento llamado guias de disefio que les sirve de soporte en la
construccion de los sitios web (Beltran & Garcia, 2018). El objetivo de este
documento es plasmar una guia de disefio con los principales componentes
de un workflow para el proceso de compras hospitales privados.

El resto del articulo se estructura de la siguiente forma. En la seccion
2 se presenta una breve revision de literatura sobre el sistema workflow. La
seccién 3 describe el método utilizado para llegar a la guia de disefio. La
seccion 4 presenta los resultados obtenidos con respecto al método y con
base en ellos, la guia de disefio resultante. Por Ultimo en la seccidn 5 se
proporcionan algunos comentarios finales y futuras investigaciones.

Marco teodrico

Actualmente nos encontramos en un entorno volatil, incierto, complejo
y ambiguo, el cual da pie a un entorno competitivo donde debe haber una
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adaptacion tecnologica para poder prosperar en estos cambios del ambiente
en tiempo y forma (Haposan et al., 2020). Dhir y Mital (2013) proponen que
las organizaciones deben tomar continuamente ventaja de las oportunidades
de mercado en evolucion, y reaccionar rapidamente a cualquier cambio o
evoluciones en el mercado (Dhir, 2018). Es por ello que se necesita de
sistemas y tecnologias complementarias para los procesos, que aporten un
caracter dinamico, y que proporcione un flujo constante durante el desarrollo
de las actividades, y se trata de los workflow, herramientas que automatizan
los procesos de la organizacién (Rodriguez & Gonzalez, 2002).

Un estudio realizado sobre la gestion de compras de una cooperativa
agraria (Gémez, 2013), aborda el tema de la implementacién de workflow
para mejorar la gestion de compras de suministros, automatizando los
procesos de trabajo y generando control en las diferentes etapas donde los
documentos y la informacion se mueven entre los involucrados del proceso.
Los beneficios que muestran son reducciéon de costos, pues al evitar los
tiempos muertos con la automatizacién de las tareas relevantes, se aumenta
el rendimiento de los trabajadores, ademas, las tareas costosas como la
busqueda, comparativa, andlisis y envio de documentos pasa ahora a manos
del sistema workflow.

Por su parte Orellana (en su trabajo de tesis menciona que Videnza
Consultores (2018), observaron costos ocultos causados por la falta de
planeacion en la programacion de las compras, que, a Su vez, ocasionaron
retrasos en la preparacion, afectando la etapa de ejecuciéon ya que se
generan retrasos en las emisiones de ordenes de compras y en los pagos
(Orellana, 2018).

De lo anterior expuesto, resalta la importancia de adaptarse al
comportamiento del entorno con un sistema workflow que automatiza los
procesos, aumentando los beneficios reduciendo costos, aumentado el
rendimiento de trabajadores, eliminando retrasos, sélo por mencionar
algunos en términos generales. Uno de los trabajos mas relacionados colecta
definiciones del significado de workflow por parte de varios autores y
mencionan los multiples beneficios del sistema, el antes mencionado trabajo
de Gémez (2013) ese enfoca en mejorar la gestion del proceso de compras
de una cooperativa agraria de Espafia por medio de workflow. Sin embargo,
no se encontrd ninguna guia de disefio en la cual los desarrolladores de
software que den soporte en los hospitales puedan apoyarse para

Guias de disefio para flujo de trabajo



238

implementar el sistema workflow como herramienta para facilitar la
automatizacion del proceso de compras adoptando las medidas indicadas a
partir de un previo analisis. El contar con guias de disefio seria un recurso
muy util para los disefiadores ya que en ella encontrarian detalladamente
puntos relevantes a incluir en el sistema.

Método

En esta seccion se presenta la metodologia utilizada en este estudio
de caso para obtener las guias de disefio. El alcance dentro de este articulo
es llegar a la propuesta de las guias de disefio, para lograrlo se hizo uso de
una metodologia no experimental, en la que se observa el fendémeno, en este
caso el proceso, tal como se da en su contexto natural para ser analizado
(Hernandez et al., 2014). La metodologia se divide en dos etapas, en la
primera etapa se aplica la metodologia para el analisis y disefio de procesos
(PADM- Process Analysis Design Methodology) con la que se analizara cada
una de las actividades del proceso de compras, tiempo total del proceso y el
costo con respecto a horas hombre en una jornada laboral, y en la segunda
etapa se realiza un analisis de plataformas existentes en el mercado.

La metodologia PADM cuenta con un marco extensible, flexible, y por
lo tanto adaptable, consta de 4 fases (Martinez & Cegarra, 2014):

Captura

Modelado

Anélisis y evaluacion
Redisefio

oo~

Sujeto

El sujeto de estudio de este proyecto, se enfoca al area de compras de
una clinica hospital privada, especificamente en sus procesos de compras de
cuadro basico y compras especiales, donde en la gestion de dichas compras
se maneja diariamente diferentes cantidades de informacion fisica y digital,
sus procesos y procedimientos no estan estandarizados ni documentados,
por lo que se considera necesaria la implementacion de un sistema Workflow.
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La informacién fue proporcionada por el gerente de compras, el
director administrativo, el almacenista y por la persona responsable de
auditoria interna.

Materiales

Los materiales y herramientas necesarias para recolectar la
informacidn del proceso en estudio fueron los siguientes:

o Entrevistas semi-estructuradas, donde se pregunta a detalle por las
actividades que comprenden los procesos de compras y compras especiales,
las personas que intervienen, los roles, y las principales problematicas que se
presentan.

o Sistema modelador Bizagi (https://www.bizagi.com). Bizagi es un
modelador de procesos que permite representar de forma esquematica todas
las actividades y decisiones que se toman en el negocio. Con una interfaz
que recuerda a Microsoft Office, Bizagi Process Modeler cumple con el
estandar BPMN (Business Process Management Notation). Es gratuito,
intuitivo y potente software de modelamiento de procesos.

Procedimiento

Una vez realizadas las reuniones iniciales con la empresa para
expresar los intereses de cada una de las partes y establecer el acuerdo de
colaboracion, el procedimiento seguido en la primera etapa fue de acuerdo a
las fases de la metodologia PADM:

1) Captura: En esta etapa se obtiene informacién del proceso, del como
se lleva a cabo, con herramientas como entrevistas
semiestructuradas, observacion, y obtencion de documentos
relevantes al proceso. De esta etapa se obtiene la descripcion a
detalle del proceso, en el que se identifican las responsabilidades de
los involucrados y los tiempos de las actividades.

2) Modelado: Para modelar se usan técnicas diagramaticas, con el fin
de analizar lo mas relevante del proceso, como las actividades, su
coordinacion, el personal involucrado, los roles, los tiempos,
interacciones, sistemas utilizados, etc. En esta etapa, se presenta el
modelado del proceso a las personas involucradas para validar la
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informacidn y corregir si es necesario. Las técnicas diagramaticas
tienen un soporte por medio de herramientas de software para poder
analizar los modelos, las técnicas utilizadas fueron Gréfica rica,
Diagrama Rol-Actividad (RAD), IDEFO y BPMN (Business Process
Management Notation), éste ultimo es el usado como base de
estudio para correr una simulacion en el software de Bizagi.

3) Andlisis y evaluacion: En esta etapa se verifica que el modelo
describa correctamente el proceso. Es muy importarte realizar esta
parte de la fase ya que sin un correcto andlisis se podria tener
informacién faltante, o incorrecta, lo que nos llevaria a tomar
decisiones erroneas para el redisefio. Al realizar el analisis y la
evaluacion del proceso se podran detectar actividades como
duplicidad de informacion o tareas, o actividades irrelevantes.
También es importante preguntar a los involucrados qué problemas
detectan ellos, aqui se revisa el recurso humano, los tiempos,
capacidad, estructura tecnolégica, entre otros. El resultado final debe
ser la comprension de la necesidad de mejoria y el alcance de la
mejoria, que signifique resultados satisfactorios para la empresa.

4) Redisefio y propuesta de mejora: Aqui los cambios o redisefios de
actividades del proceso se hacen con el fin de proponer mejoras al
mismo, en esta fase se proyectan primero mediante un modelado,
las mejoras del proceso, principalmente eliminando actividades que
no agregan valor, y se crea una simulacién de la propuesta en bizagi
para validarlo con el personal involucrado en el proceso.

Para la segunda etapa se seleccionaron aplicaciones que utilizan
workflow, tomando como base las principales necesidades detectadas en la
fase 4 de la primera etapa de la metodologia, partiendo del anélisis de las
aplicaciones se realizé un aglomerado de las principales funciones que debe
de tener el sistema workflow de un proceso de compras en hospitales
privados para ser plasmados posteriormente en una guia de disefio.
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Resultados
Andlisis, evaluacion y redisefio

Con la aplicacién de la metodologia PADM en este caso de estudio se
obtuvieron los siguientes resultados.

El proceso inicia cuando se detecta la necesidad de que un bien o
servicio debe ser adquirido y finaliza cuando se cumplen las obligaciones
establecidas con los proveedores. Los procesos de compras se dividen en
dos: compras de medicamento de cuadro basico, son farmacos que se
pueden prescribir en la clinica con autorizacién del Consejo de Salubridad
General (Instituto Mexicano del Seguro Social, s/f), y en compras especiales,
las cuales son cualquier necesidad de compra fuera del medicamento de
cuadro basico, pudiera ser equipo médico, mobiliario, instrumentos, etc.

El area de compras hace uso de un modulo entro del sistema ERP
(Enterprise Resurce Planing), el cual se define como un “sistema de
planificacién de los recursos y de gestion de la informacion que de una
forma estructurada puede satisfacer la demanda de las necesidades de la
gestion empresarial” (Mufiiz & Prat, 2003), con ellos las empresas reducen
costos y aumentan  su  eficiencia,  estandarizando, racionalizando y
agilizando los procesos de negocio (Conceicdo & Gonzalez, 2010). El
sistema ERP de la clinica llamado Sistema Hospital Integral (SHI), fue
desarrollado por un empleado de la empresa, actualmente no cuenta con un
maddulo para compras, y no es compatible con dispositivos méviles. El area
de compras hace uso de ventanas relacionadas con el moédulo de inventario,
también hace uso de wuna plataforma externa llamada Bionexo
(https://beta.bionexo.com), la cual es un Marketplace de negocios para el
area de salud, posee un conjunto de soluciones digitales que permiten a las
instituciones de salud realizar la gestién online de todo su proceso de
compras y abastecimiento, la clinica utiliza esta plataforma Unicamente para
solicitar cotizaciones y realizar algunas compras.

Las actividades identificadas en los procesos de compas y compras
especiales se muestran en la Figura 1. También se obtuvieron las areas o
departamentos que en algin punto tienen participacion con el proceso, las
cuales se muestran en la Tabla 1.
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Tabla 1. Descripcion de areas que intervienen en el proceso de compras

Area

Descripcion

Cualquier area emisora de solicitud de
compra

Compras

Almacén

Direccion administrativa

Enfermeria,  Administracion,  Direccion,
Laboratorio, Intendencia, Mantenimiento,
Farmacia

Gestionar la compra y adquisicion de todos
los suministros con los que opera el hospital
(material médico quirdrgico, equipo médico,
materiales de papeleria e intendencia, asi
como los medicamentos que son de vital
importancia para nuestros pacientes).
Recibe y revisa los materiales, repuestos,
equipo médico y ofros suministros que
ingresan al almacén, acomodando los
materiales por fechas de caducidad evitando
tener suministros que estén préximos a
caducar. Surtiendo los materiales solicitados
por farmacia para el cumplimiento de las
necesidades de los pacientes.

Planea, organiza y controla las actividades
de la empresa, con el objetivo de apoyar a
generar mayor rentabilidad, realizar toma de
decisiones en forma oportuna y confiable en
beneficio de la operacidon de la empresa.
Crea lineamientos de control, analisis
financiero, supervisar cumplimiento de
politicas, y sinergia con las demas é&reas
operativas para lograr los objetivos.

Fuente: Elaboracion propia.

Con la informacion obtenida de la fase de captura se modelaron los
procesos de compras y compras especiales con diferentes técnicas, para
fines de andlisis se utilizaron los diagramas BPMN, los cuales se muestran

enlaFig. 1y Fig. 2.

Al realizar la simulacion del proceso real de compras de cuadro basico,
mostrado en la Figura 1, se encontrd que el proceso tiene una duracion de 3
dias, 11 horas, 40 minutos, y un costo de horas hombre de $2,833.33, al
analizar esta parte del proceso se encontré con tiempo invertido en el tréfico
de documentos en fisico, inconsistencias en inventario, actividades manuales
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que pudieran ser automatizadas, y tiempo de espera para la recepcién de
presupuestos.

Figura 1. Diagrama de proceso de compras
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Fuente: Elaboracién propia utilizando el software Bizagi modeler

Figura 2. Diagrama de proceso de compras especiales
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En la simulacion y analisis del proceso real de compras especiales
mostrado en la Figura 2, se obtuvo una duracion de 9 dias, 5 horas, 5
minutos, con un costo de $ 6,120.83, este proceso presenta las mismas
actividades que no generan valor del proceso de compras de cuadro basico,
sumado a un tréfico de informacion mediante intermediarios, y esperas en
autorizaciones de las cotizaciones y los presupuestos. De manera mas
especifica se detectd lo siguiente:

o Las requisiciones son llenadas y entregadas de manera fisica y a
mano, lo que ocasiona que el personal salga de su area de trabajo, y
acumulacion de papel para su traslado.

. Las cotizaciones se realizan de diferente manera, dependiendo del
tipo de compra que se vaya a realizar, puede ser por sistema Bionexo o
directamente con el proveedor.

o El llenado de orden de compra se realiza en fisico y a mano, también
es llenado digitalmente en el SHI, el cual tiene que ser descargado para
luego enviarse al proveedor, en caso de no ser compra de Bionexo, en caso
de ser compra de Bionexo es enviado directamente desde la plataforma al
formalizar la compra aceptando el presupuesto del proveedor seleccionado
como el mejor.

o En caso de compras especiales, una vez recibidas las cotizaciones
son enviadas al area solicitante para su aprobacion, una vez aprobada se le
regresa al encargado de compras, y este la envia al director administrativo
para su ultima aprobacién, en caso de ser rechazado por alguno, se repite la
operacion con otra cotizacion. Esta parte del proceso genera muchos tiempos
de espera, ya que el area solicitante o el director administrativo debido a su
carga de trabajo pueden tardar de uno, dos o hasta tres dias en contestar
con aprobacion, esto genera un retraso en lo consecutivo del proceso.

o Una vez realizada la compra, al llegar el producto la factura se coteja
manualmente, revisando que todos los datos estén correctos y coincida con
los datos especificados en la orden de compra, posteriormente se le da
entrada al SHI.

° Para poder solicitar cotizaciones de medicamento del cuadro basico,
primero se tiene que realizar una revision de minimos y maximos en SHI, una
vez seleccionados manualmente los productos que estan en su minimo, se
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hace una lista para poder subirla al sistema Bionexo, todas estas actividades
manuales requieren de tiempo y cuidado especifico.

Con base en el analisis realizado se propone lo siguiente:

e Integrar mddulo de requisiciones en Sistema Hospital Integral, para
eliminar el formato en fisico y el traslado del personal.

e Integrar solicitud de cotizaciones desde SHI para que todas las
cotizaciones se realicen desde ese sistema. Ademas, agregar una restriccion
de tres cotizaciones para poder realizar orden de compra, asi se asegura que
realmente se estén solicitando cotizaciones a varios proveedores.

e Sistema de alertas en SHI, donde todos los involucrados estén
informados de en qué estado se encuentra el proceso, quien esta tardando
en realizar lo que le corresponde y el mismo sistema esté mandando las
alertas a las personas involucradas o responsables, de esos estados, y
cuando llegue un nuevo formato o actividad.

e Automatizar la validacion de factura electronica con orden de compra
como respaldo, dentro de SHI. La factura electronica es un comprobante
fiscal digital que se genera mediante internet (CFDI) se compone de dos
documentos un XML y un PDF, es emitido a través del Servicio de Atencién
Tributaria en México para que se tenga registro de lo que una empresa o
comerciante vende. La validacién consistiria en anexar formato XML al
recibirlo del cliente, y el sistema lo comparara con la orden de compra
generada correspondiente a esa compra y con los datos fiscales de la clinica
(Factura electronica, sff).

e Enlace desde SHI al sistema Bionexo, para eliminar los tiempos de
revision de inventarios y seleccion de producto por producto, con este enlace
automaticamente se cargarian los productos que se encuentran en minimos
al sistema Bionexo para solicitar.

Se realiz6 el diagrama con la simulacion de tiempos y costos aplicando
los cambios propuestos mostrados a continuacion en la Fig.3
correspondiente al proceso de compras, y Fig.4 correspondiente al proceso
de compras especiales. Al realizar la simulacion se obtuvieron los resultados
mostrados en la Tabla 2 donde se puede observar que los tiempos y costos
disminuyeron en ambos procesos tal como los resultados obtenidos por
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Gdmez (2013), por una vez que se realiza el proceso de compra de cuadro
basico se reduce un 11% el costo de horas hombre y un 0.99% el tiempo
total, cabe resaltar que es la reduccion de una sola corrida del proceso el
cual se realiza diariamente.

Figura 3. Diagrama proceso de compras propuesto
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Figura 4. Diagrama proceso de compras especiales propuesto
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Fuente: Elaboracion propia usando el software Bizagi modeler
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Tabla 2. Tiempos y costos obtenidos en las fases de modelado y redisefio

0,
Proceso Propuesta Diferencia %

produccioén
Costo 0
Compras Unitario $2,833.33 $2,500.00 $333.33 11.76%
Tiempo total  3d 11h40m  3d 10h 50m 50m 99%
Costo total $6,120.83 $3,634.03 $2,486.80 40.62%
Compras 7d1h4gm  2d 3h 16m
especiales  Tiempo total 9d 5h 5m 23.29%

49s 49s

Fuente: Elaboracién propia
Para el proceso de compras especiales se tiene una reduccion de
costos de horas hombre del 40.62% y un 23.29% del tiempo total.

Guias de disefio

Una vez realizada la simulacion de las propuestas para el caso de
estudio, esta seccion se muestra una serie de recomendaciones generales
de disefio obtenidas a partir del analisis de las necesidades del caso de
estudio y del analisis de diferentes plataformas como Monday, BidDown y
Wrike, aplicaciones que utilizan workflow como herramienta.

1) Linea del tiempo

Se propone que se muestre una linea del tiempo donde cada persona
que interviene en el proceso tenga acceso a ella, y pueda visualizar en qué
punto se encuentra el proceso, y el estado de cada actividad dentro de él,
con ello se tendria informacién clara para cualquier interesado en el proceso
y sobre todo detectado siempre quien es la persona responsable de que el
proceso esté detenido en caso de que esto sucediera. Por ejemplo, en el
proceso estudiado de compras especiales hay dos actividades donde se
tiene que esperar autorizacién de la actividad, en caso de que al responsable
se le olvide autorizar, pude retrasarse dias la llegada del producto a comprar,
sin la informacién de la linea del tiempo, nadie tiene conocimiento del retraso,
ni el motivo, ni el responsable de ello.

2) Cronograma

Agregar fechas de inicio y plazos especificos para las actividades que
lo requieran, asi como las vistas del cronograma del proceso. Con este punto
es donde se especifica a cada responsable de la actividad, cuanto tiempo
tiene para realizarla, y todos los integrantes e interesados del proceso tienen
visibilidad de ello.
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3) Prioridad

Facilidad de agregar grados de prioridad tanto al proceso como a cada
actividad: Alta, media, o baja. Con ello todos los responsables del proceso
tienen conocimiento de la prioridad que debe tomar su actividad, debido a
que no todas las compras son del mismo producto ni tienen la misma
prioridad, incluso un mismo producto puede cambiar de prioridad
dependiendo la situacion.
4) Asignar tareas

Asignar un responsable a cada actividad, donde automaticamente se le
envia una notificacion con la informacion relevante (prioridad y plazos) al
momento de la asignacion. En el proceso estudiado las personas tienen sus
actividades asignadas informalmente, ellos saben lo que tienen que hacer,
pero no hay ningun documento o sistema que se los estipule, al momento de
asignar las tareas en el sistema queda registrado el responsable de cada
actividad, sobre todo porque a excepcion del encargado de compras para los
demas involucrados este proceso no se encuentra entre sus actividades
primordiales, por lo que pueden ir dejando pasar su responsabilidad dentro
del proceso de compras y retrasarlo.
5) Comunicaciones

Interfaz y automatizacién para el envio de documentos, alertas,
menciones y mensajes con opciones de respuesta. Esto ayudara a disminuir
tiempos en la comunicacion, eliminar traslados, y documentacién en fisico.
En el proceso estudiado se entregan formatos en fisico, hay actividades de
espera por autorizacién en la que si no se obtiene respuesta es necesario
enviar un correo o realizar una llamada para apurar la respuesta por parte de
la persona encargada de autorizar para poder continuar con el proceso, es lo
que se busca eliminar con este punto.
6) Integracion

Habilitar integracion con otras aplicaciones, plataformas o herramientas
de gestidn y comunicacion (correo electrénico, plataformas de proveedores,
etc.), para que dentro del mismo sistema se puedan recibir y enviar correos,
documentos, y mensajes sin tener que salir de él. En el proceso se observo
que hay muchas actividades donde el responsable de compras tiene que
descargar documentos como las cotizaciones, érdenes de compra o facturas,
para después enviarlas por correo a quien corresponda, con este punto
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podria enviarlo directamente desde el sistema a la plataforma que mas
convenga para el proceso, ya sea correo electronico o plataforma del
proveedor, por mencionar algunos. Logrando asi centralizar la informacién
del departamento de compras en el sistema, que es lo que ofrecen todas las
plataformas analizadas.
7) Catalogo de proveedores

Crear una agenda homologada de proveedores, donde se puedan
agregar y evaluar aspectos de interés para el proceso de compra (producto,
satisfaccidon, condiciones de pago, porcentajes de descuentos, etc).
Actualmente en el proceso cuentan con una agenda de proveedores, pero lo
que desconocen son los porcentajes de descuento con los que cuentan con
cada uno, o si ya consumen el estimado necesario para acceder a un
descuento mayor, ya que los proveedores manejan su descuento por
cantidad de consumo.
8) Cotizaciones y érdenes de compra

Poder solicitar cotizaciones y enviar 6rdenes de compra a los
proveedores desde el sistema, asi como crear un historial y seguimiento de
ellas. Para el proceso de compras estudiado, no se cuenta con un sub
proceso estandarizado, ya que las cotizaciones que se realizan directamente
con el proveedor, por la plataforma Bionexo, o por los catalogos, no se
cuenta con un registro de ellos, y en el caso de las compras especiales, solo
se guarda cuando el producto comprado tiene un costo muy elevado. En el
caso de las dérdenes de compras como antes se menciond, se realizan en
formato en fisico y después en el sistema. Al implementar la cotizacion y
orden de compra desde el sistema se contara con el historial de cada una de
ellas, y en caso de ser necesario dar seguimiento.
9) Agenda electronica

Facilidad de cargar agenda de contactos, y de invitar a través del
sistema aquellos contactos que desee.
10) Reportes

Posibilidad de generar reportes de todo aquello que ocurre en los

procesos, poder visualizar el progreso de cada tarea, comparar resultados
con resultados anteriores, presupuestos, descuentos obtenidos,
cronogramas, lineas del tiempo, etc. Este apartado es uno de los principales
elementos de la plataforma Monday, dénde se hace recuento de todo lo
realizado, y se encuentra a disposicion de los interesados, porcentajes,
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tiempos totales, comparacion entre procesos realizados, tiempos de espera,
toda la informacion importante para la toma de decisiones y posibles mejoras
del proceso.

Con los puntos mencionados de la guia de disefio se cumplen a los
beneficios que muestra Gdmez (2013) en su estudio, donde al implementar el
sistema workflow se mejora la gestiéon de compras, logrando automatizar los
procesos de trabajo, y asi generar control en todas las etapas del proceso
dénde los documentos y la informacién se mueven entre los involucrados,
reduciendo costos y aumentando el rendimiento de los trabajadores ya que
tareas como la busqueda, reportes para analisis, envio de documentos, pasa
ahora a manos del sistema workflow. Ademas cumpliendo con una buena
gestion de compras la empresa puede responder a demandas cambiantes y
resaltar en més beneficios como lo menciona Andino (2006).

Conclusiones

En este articulo se presentd un estudio siguiendo la metodologia
PADM con los que se obtuvieron resultados de como se encontraba el
proceso de compras, que llevaron a un analisis de herramientas en el
mercado que establecen un flujo de trabajo donde se automatizan los
procesos, se asignan tareas y prioridad de ellas, se integran aplicaciones,
contando con alertas y con acceso la informaciéon de manera sencilla y en
tiempo real, eliminando documentacion en fisico, asi como poder visualizar el
progreso de cada proceso; los cuales en estos momentos no se toman en
cuenta y son vitales para optimizar los procesos a los que se apliquen.

Con las guia de disefio propuestas, la clinica podria implementar un
sistema de flujo de trabajo en su proceso de compras, logrando disminuir
tiempos y costos tal como se menciona en el trabajo de Gémez (2013). Las
guias de disefio se obtuvieron a partir de los resultados y analizando otras
herramientas en el mercado que apoyan la gestion de compras, de las que se
obtuvieron los requerimientos del sistema de acuerdo al proceso de compras
de una clinica privada.

Con la metodologia PADM se pudo documentar y mapear el proceso,
para analizar y detectar las mejoras que pudieran implementarse y crear un
flujo de trabajo, automatizando los procesos y generando control en las
diferentes etapas donde los documentos y la informaciéon se mueven entre
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los interesados (Gémez, 2013), integrandolas en un Unico entorno, lo cual
ayuda a las organizaciones a crear estructuras de adaptacion tecnologica
para prosperar ante cambios o evoluciones en el mercado (Haposan et al.,
2020).

El objetivo de las guias presentadas fue identificar y establecer los
principales requerimientos para un flujo de trabajo en el proceso de compras
de un hospital privado y sus beneficios. A parte de beneficiar directamente al
proceso de compras y a las personas involucradas, la clinica puede obtener
mas beneficios en otras areas, como seguridad para los doctores y pacientes
de que lo que receten siempre se encontrara disponible en la farmacia de la
clinica, un orden y disponibilidad de documentos y alertas para que se
realicen los pagos a los proveedores en tiempo y forma, un mayor flujo de
efectivo ya que con el seguimiento y comparacion entre proveedores se
obtienen mayores descuentos, por o tanto menor gasto y mayor ganancia en
el medicamento.

Las guias de disefio presentadas pueden ser aplicada a otros
hospitales privados sin necesidad de repetir la metodologia PADM, incluso
como trabajo futuro se pretende presentar para otros procesos, asi como la
implementacion de la guia, primero elaborando las interfaces para que los
usuarios la evallen, realizando las correcciones en caso de necesitarlas y asi
poder con la implementacion, seguimiento y analisis del sistema, lo que
tendria un impacto exponencial en el hospital que lo implemente.

Las guias de disefio son una oportunidad para los hospitales privados
de contar con un recurso en el cual basarse para comenzar con la
automatizacion de sus procesos en la que encontraran los elementos
principales para lograr un flujo de trabajo y el beneficio que cada uno
representa, otra oportunidad de estudio seria para el caso de hospitales
publicos ya que los hospitales publicos realizan sus compras cada afio con
un proceso denominado compras consolidadas, las cuales se realizan por
licitaciones y adjudicaciones, en el cual interviene el gobierno de Mexico, la
politica de combate a la corrupcién, la Oficialia Mayor de la Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico, en coordinacidn con el Sector Salud (Presidencia
de la Republica, 2019).
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Abstract

The purpose of this research was to elaborate an online instructional design, and to identify the effectiveness of the
academic performance on a course of the educational program bachelor’s in administration of a University of northern

Mexico. The course was taught in “SAETI, Sistema de apoyo a la educacion con tecnologias de internet” (Support
System to education with Information Technologies). The instructional design of the course was tested on this platform
with students of fourth and fifth semester. This research was done under a quasi-experimental focus with a quantitative
approach. Once the online instructional design was developed, an evaluation instrument was applied to measure the
effectiveness of the use and application of an online instructional design. The student sample to be selected was made
with two natural class groups, one control and one experimental group. In addition, three research questions were
answered, the first question refers to the differences in the academic performance of students in an online course, when
an Instructional design is used. According to the results it is verified that there are significant difféerences in the
experimental group, where an online instructional design was used, and it is demonstrated with the result of the t-
student test. For the second research question, the advantages for the student are presented, the effectiveness of the
application of an instructional design in the activities of an online course and the third research question investigated
what the advantages for the teacher in the use of an instructional design in an online course are; the findings of this
research showed that the instructional design used in the two units of competence was effective*.

Keywords: instructional design, academic performance, instructional design models, learning theories

Code JEL: 120, 121, 123
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Efectividad de un disefio instruccional en el
rendimiento académico de los estudiantes de un
curso en linea

Resumen

EI propdsito de esta investigacion fiie elaborar un diserio instruccional en linea, e identificar la efectividad del
rendimiento académico de un curso del programa educativo de licenciado en administracion de una Universidad del
Norte de México. E] curso se impartid en el Sistema de Apoyo a la Educacion con Tecnologia de Internet, denominado
Saeti. En él se probd el disefio instruccional del curso, con alumnos de cuarto y quinto semestre. Esta investigacion se
realizd de tipo cuasi-experimental con un enfoque cuantitativo. Una vez elaborado el disefio instruccional en Iinea, se
aplicé un instrumento de evaluacion denominado cuestionario para medir la efectividad del uso y aplicacion del disefio
instruccional en Iinea. Derivado de o anterior, la muestra estudiantil a seleccionar se realizo con dos grupos naturales
de clase, el primer grupo fite de control y para el segundo grupo fie experimental. Ademads, se dio respuesta a tres
preguntas de investigacion, la primera pregunta se refiere a cudles son las diferencias en el rendimiento académico de
los estudiantes de un curso en Iinea, cuando se usa un diserio instruccional. De acuerdo a los resultados se comprueba
que sf existen diferencias significativas en el grupo experimental, donde se utilizo un disefio instruccional en Ilinea y
queda demostrado con el resultado de la prueba t-student. Para la segunda pregunta de investigacion, se presentan las
ventajas que tiene para el estudiante, la efectividad de la aplicacion de un disefio instruccional en las actividades de un
curso en Ilinea y Ia tercera pregunta de investigacion indagd cudles son las ventajas que presenta para el profesor, el uso
de un diserio instruccional en un curso en linea; los hallazgos de esta investigacion mostraron que el disefio instruccional
utilizado en las dos unidades de competencia fue efectivo.

Palabras clave: disefio instruccional, rendimiento académico, modelos de disefio instruccional y teorias de aprendizaje.

Codigos JEL: 120, 121, 123

teaching and learning settings are similar and

1. INTRODUCTION can be applied through a reflection of

Due to the raise in Information and
Communication Technology, it’s necessary to
modify the traditional schemes in design and
planning of learning courses and materials
and use technological tools through reflexive
and adaptative optics for the new learning
models (Géngora y Martinez, 2012).

The purpose of this study is to elaborate an
online instructional design and measure its
effectiveness for a Degree in Administration
course program in a university in the north of
Mexico. Amaro de Chacin (2011) says that
the components in the models and systematic
strategies of instructional design in virtual

strengths and weaknesses.

According to Martinez (2009) in the
educational area, regardless the modality, an
instruction is designed with the finality of
enhance the development of skills and
stimulate the knowledge acquisition directly.
It’s evident that there is a necessity of
following a plan or methodology when the
aim is to develop not just one but several
instructions inside a course or a class
organization.

The bachelor’s degree in Administration is
offered in a face-to-face modality at a
university in northern Mexico, but it crosses

80



®

Check for
updates

Jose R. Martinez-Garcia! ®, Ramoén R. Palacio?, Francisco-Edgar Castillo-Barrera

Towards a Knowledge Condensation Tool
to Capture Expertise

Gilberto Borrego®, and Hector D. Marquez-Encinas®

I' Ciencias de la Computacién, Universidad Autonoma de San Luis Potosi, San Luis Potosi,

Mexico
joseramonmg26@gmail.com, ecastillo@uaslp.mx
2 Unidad N avojoa, Instituto Tecnologico de Sonora, Navojoa, Mexico
ramon.palacio@itson.edu.mx, dani_bacho@hotmail.com

3 Computacién y Disefio, Instituto Tecnologico de Sonora, Ciudad Obregon, Mexico

gilberto.borrego@itson.edu.mx

Abstract. Finding relevant expertise is a critical need in software organizations
since developers use it to support their knowledge needs. In software organiza-
tions, expertise can be found in architectural knowledge (AK), which incorporates
the experience and problem reasoning of human resources through two primary
sources: experts and artifacts; consequently, know how to model it, could grant
access to the best practices, training practices, and data across applications; this
has generated considerable interest by organizations, which seek to develop for-
mal approaches to condensate the available knowledge from different sources in
a systematic manner. In this work, we present a semantic knowledge modeling,
which was developed using knowledge modeling techniques; the model aims to
link artifacts and experts within the organization; moreover, we present ExCap a
tool that implements the semantic model presented.

Keywords: Knowledge - Expertise - Software engineering - Knowledge
representation - Expertise location

1 Introduction

Knowledge plays a key role in supporting the software development process [1]; which
consists of activities that demand an application of knowledge representations for their
understand and execution [2, 3]. During these activities developers deal with differ-
ent situations like 1) decision-making: developers are constantly making both technical
and managerial decisions, these decisions are commonly based on personal experience
obtained from previous projects or informal conversations [4, 5]; i1) training or update
in technologies: sometimes developers need to use methods or technologies they are
not familiar with [6], and 1i1) problem domain: developers often need to solve prob-
lems during the software development (e.g., bug fixing, requirement misunderstanding,

programming errors, or architecture design).
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Consequently, developers constantly need knowledge beyond the one they already
possess; this means that they need expertise. K. Anders Ericsson define expertise as
the characteristics and skills that make an individual suitable to solve problems fast and
effectively, moreover it includes the resources used by this individual [7, 8]. Within Soft-
ware Development expertise can be found in the architectural knowledge (AK), which
refers to the elements employed to construct an architectural design (e.g., structures,
properties, and relationships). AK incorporates the experience and problem reasoning
of human resources into the organizational culture through two primary sources: experts
and artifacts [9, 10]. Artifacts denotes physical and digital documents (e.g., requirements,
vision) and source code [11, 12], while Experts are software developers specialized in
problem-solving tasks at different stages of the process [7, 13].

As mention before, developers deal with different situations during the software
development; therefore, becoming an expert in such situations requires a large amount
of knowledge; furthermore, it can be time-consuming and often technically difficult to
achieve [14]. Developers accumulate expertise from the technologies they used, and the
problems solved within projects (e.g., bug solving, requirements, architecture design),
however members of the organizations do not benefit from this expertise.

Much research in recent years has highlighted the importance of AK management;
researchers suggest that AK should be captured and managed along with the system
description to improve the software development process by reusing AK [15, 16]. Current
literature in AKM generally speaks about a mechanism that puts in an explicit form the
knowledge from formal artifacts. In this sense, Borrego et al. present the knowledge
condensation concept, which describes the process of capturing and classifying expertise
before it loses, where the aim is easing the knowledge retrieve [17]. Compared with AK
management, knowledge condensation centers on tacit and informal components that
lack of mechanisms to make them explicit; this involves artifacts generated and shared
informally among developers (e.g. unstructured text and electronic media, books, or
source code).

The knowledge condensation concept comes from an agile development environment
where tacit knowledge is preferred [9, 18]—agile method states that face-to-face conver-
sations is the most effective way to share knowledge, moreover, it is only documented
the information that the team consider sufficient to understand the project [19]. Little
amount of knowledge becomes explicit and usually stays in the log files of unstructured
textual and electronic media (UTEM) [10]; overtime this knowledge lose meaning and
context, thus, it is prone to vaporize. Therefore, knowledge condensation aims to classify,
retrieve, and share among stakeholders, valuable knowledge that was in an unsuitable
form for its recovery. Although the intention of knowledge condensation is not to convert
AK into a formal notation, it represents a step forward towards AK formalization, i.e.,
transforming from explicit documented knowledge into explicit formalized knowledge
[20].

Acquiring relevant expertise is an essential task for developers, and knowing how to
model it in an explicit form will allow taking advantage of the best practices, training
knowledge, and the data across multiple applications in the organization. Furthermore,
capture expertise could improve the way it is consumed and also help with the situations
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mentioned earlier; thus, organizations must develop formal approaches to condensate
the available knowledge from different sources in a systematic manner.

Current proposals condensate one of the two primary AK sources; proposals from
artifact’s as expertise source, have been focused mostly one type of artifact which is
(source code) [6, 21, 22], rather than other artifacts as the definition’s details, more-
over in this proposals only the creator is aware of the expertise existence, instead of
the whole organization. On the other hand, some proposals use experts as a source of
expertise since developers often have knowledge or strategies for a particular prob-
lem. However, constant question to colleagues could lead to an interpersonal erosion
in interpersonal relationships; this is an important aspect to build trusting relationships
in collaborative environments, especially in agile development. Moreover, sometimes
experts are unavailable for diverse reasons (e.g., skips the day, is on vacations or leaves
the company).

To the best of our knowledge current proposals does not link the artifacts and experts
(provider); therefore, this paper propose a tool to capture expertise by means of a seman-
tic model, which link both artifacts and experts. The remainder of this work is structured
as follows: Sect. 2 describes the related work on proposals that condensate knowledge.
Section 3 explains the integration of artifacts and experts by means of a semantic mod-
elling. Section 4 presents a tool to condensate expertise, a discussion is presented in
Sect. 5 and finally conclusion and future work is presented in Sect. 6.

2 Related Work

Our approach for capturing expertise is not the first to condensate knowledge from
developers in software organizations. Here we analyze related proposals to understand
how they capture and consume expertise.

Current proposals focus only on a particular AK source; regarding artifact proposals,
the main focus is source code. For example, Ponzanelli et al. [23] present SeaHawk, an
eclipse plugin that assists programmers with code snippets from Stack Overflow; also,
SeaHawk uses language-independent annotations to link documents with code snippets.
Similarly, Brandt et al. [24] present BluePrint, a web search interface integrated into
Adobe Flex Builder development environment; Blueprint augment queries with code
context through a code-centric view of search results embedded in the editor. Also,
McMillan et al. [22] present Portfolio, a code search system to support developers; the
system retrieves functions and describes their usage; moreover, using a combination
of models, the system addresses the developers’ sharing functions behavior. Apart from
that, only a few works use other types of artifacts; for instance, Borrego et al. [25] present
a complementation tool to slack, which consists of a classification mechanism based on
social tagging; this mechanism takes advantage of the architectural knowledge from the
unstructured and textual electronic means (UTEM). In parallel, Bonilla-Morales [26]
propose a tool to reuse use case diagrams; the tool allows storage information from use
case diagrams.

On the other hand, some proposals use experts as an AK source, try to make aware
organizations of their expertise. For example, Bhat et al. [4] propose a recommendation
system that identifies developers who could be involved in the design of a software
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system; the approach quantifies the skills of developers to match and recommend an
individual suitable with the needs of the system to design. Alternatively, Matter et al.
[27] propose a vocabulary-based model, which suggests developers with the appropriate
expertise to handle a bug report; the model uses developers’ contributions to suggest
someone. Moreover, Kagdi et al. [28] present xFinder, a tool that recommends experts
based on their expertise, which is measured using the developer’s commit contributions.
Furthermore, Minto and Murphy et al. [29] propose Emergent Expertise Locator (EEL),
an approach to ease the process of finding the right expert to ask about a problem during
a software development task.

As can be seen, numerous proposals have asserted the importance of knowledge con-
densation in software development organizations. These proposals distinguish between
artifacts and experts as the primary source of expertise for organizations. Artifacts pro-
posals exploit the expertise generated by developers during the software development
process with two characteristic limitations: a narrow focus on source code, and an infor-
mal accumulation of knowledge realized by developers but unnoticed by organizations.
Expert proposals, on the other hand, employ developers as a relevant source of expertise
in the software development process; to perform tasks such as handling a bug report,
system design, and problem-solving. Although the empirical evidence of the described
works supports the value of experts on helping, proposals give little importance to the
artifacts they generate or use; furthermore, constant questions to experts could lead to
an interpersonal relationship erosion.

In the current literature, we found relevant challenges to discuss. First, proposals that
condensate knowledge must grant access to both individuals with particular expertise
level and their artifacts. This access will ensure the availability of the required resources,
even if the provider is not available, and also reduce the interpersonal relationship ero-
sion. Second, a proposal should incorporate more sources than just code, like other digital
sources (e.g., bookmarks, books, manuals, and tutorials) are frequently used. One way
to address these challenges could be using semantic knowledge modeling; the aims is to
build a search engine for both structured and unstructured data, to search and centralize
applications, databases, files, and spreadsheets.

3 Semantic Knowledge Modelling

From the previous section, we found that proposals accumulate expertise accumulate
without the organization being aware of their existence, and since each proposals use
their own inputs and outputs cannot be centralized. In this sense, semantic knowledge
modeling could be a way to link experts and the artifacts developers produce and con-
sume during software development. In previous work in Martinez-Garcia et al. (2020),
we present an ontology to link artifacts and the developers that use them [30]. The
present work is an extension, here we describe the semantic model used to develop the
ontology and how our proposed tool incorporates the elements from the model; we aim
to highlight how a semantic modeling could improve the knowledge condensation. The
semantic model was developed using knowledge modeling techniques; these techniques
consist of performing tasks such as knowledge acquisition, requirements specification
and knowledge conceptualization. The knowledge acquisition task consists of acquiring
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the knowledge from the domain experts (e.g., interviews, focus groups or surveys) or
from the literature. The requirements specification task consists of following guidelines
help to capture knowledge from users and to produce a vocabulary of the main con-
cepts. Finally, the conceptualization task consists of organize and model the acquired
knowledge using external representations (e.g., UML, IDEFS).

Software organizations produce and consume knowledge, which is formally known
as AK. Figure 1 show the main elements of the semantic model: projects, artifacts,
and developers. Developer represents a description of a team member in a software
development project; this description could include properties such as a name, email, or
cellphone. Projects represent a description of the current or pasts works of a developer;
the aim is to create a developers’ skills profile based on the project record; the properties
used to describe a project are a language, platform, role, and project name. Artifacts
represent a description of the different resources used by developers to solve problems
or doubts while developing software (e.g., bookmarks, code snippets, documentation,
and tutorials); artifact descriptions include properties such as a platform and a subject.

Architectural

Knowledge

Data values
are sources of
Platform e [ ] Name ® =3
Language » ) Artifacts isUsedBy Skills « I
subject o . Role » U

Platform =
Laver

Language*

Fig. 1. Semantic knowledge model of architectural knowledge (AK).

The presented model allows a link among their elements through with the following
characteristics. First we have data values: help giving a description of an element; for
example, in the case of the developer element, it gives a description of their personal
data. Second, properties are binary relations on instances of elements from the model;
their purpose is to link two instances. For example, the property “isUsedBy” links an
instance of Artifacts with a Developers; thus, knowing the provider of an artifact grant
access to the expert and their experience. The property “belongsTo” link an instance of
Artifacts with a Project, the aim here is to locate in which projects developers create
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build a background of developers’ skills based on current and past projects.

4 ExCap a Tool to Capture Expertise in the Software Development

Here we present ExCap (Expertise Capture), a tool to condensate expertise in software
developer. ExCap uses all the digital artifacts that developers create and consume during

a software development project.

of two layers: (i) Client Layer and, (ii) Server Layer.

-
S
MYSQL

|

User Management

Figure 2 shows a description of the current architecture of ExCap too, which consist
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]

(i) In the Client Layer ExCap works as a background demon process, using digi-
tal documents as a source of expertise for the developers. In this sense, the tool
contemplates any type of digital document to condensate such as code classes,
manuals, books, or video tutorials. ExpCap tool was implemented to capture and
search expertise in software organizations, this tool use a Java interface that makes
it easier for the user to carry out these two activities; it uses a drag and drop function
to facilitate the artifact sharing in the tool.
On the Server Layer, we have two different sections which help the application
to perform its functions. First, we have a section that manages the user data, the
ExCap connects to a database to perform basic functions such as login and project
registration, it uses a communication protocol with the database through HTTP and

(i)

Fig. 2. Architecture of ExCap tool
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MySQL. Second, such as filtering, uploading files and creating new projects, it also
has personal settings. Second, the server has an FTP communication protocol, which
is configured directly to work directly with application to perform its functions;
these consist functions consist of tasks such as filtering, uploading files and creating
new projects. All the expertise share by developers by means of using ExCap is
represented as an expertise graph, which consist of interlinked instances of the
elements described in the semantic modelling (see Fig. 1). From the expertise
graph, an RDF file is generate. The Resource Description Framework (RFD) is data
model, which is based on making statements about resources in expressions of the
form subject-predicate-object commonly known as triples. The subject denotes the
resource, and the predicate denotes aspects of the resources; moreover, it expresses
the relationship between the subject and the object. To manipulate RDF files we
use Apache Jena, an open source java framework for building semantic web and
linked data applications.

Next, we describe the tool functionality, which consist in tabs that incorporate the

elements from the semantic modeling presented (see Fig. 1).

4.1

Developers

First, the system requests a login before starting the daemon; otherwise, you must create a
user, filling the necessary data (see Fig. 3). The user profile helps us to keep arecord of the
expertise of a developer working in the organization. This record includes information
about the artifacts produced and consumed by developers; also, where these artifacts
were applied. This tab helps to create developer’s instances from the model presented
before, we used email and name as data values to give a description about the developer.

LogIn
X

Sign In Sign up

E-mail:
Email

usuano@ison edu.m

Name:

Mame
Laura

Password:

sessf

Create

Fig. 3. Developers semantic incorporation in ExCap
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4.2 Projects

In the projects tab the developer can create a new project description; the creation of
projects 1s an essential aspect to link developer’s experience with their projects. Devel-
opers can create or update current or past projects they have participated in. Projects are
classified based on their platform (e.g., web, desktop or mobile) (Fig. 4).

Laura 0

Upload Filter Create new Project

y Project name
Project name:  |Scholar System

Platform

Classification:  Web

| L]

Name
Programmer name: DQ\‘_'BIOPBT

Create new Project

Fig. 4. Project semantic incorporation in ExCap

4.3 Artifacts

In the upload tab, user can capture knowledge, the user selects the file (drag) and drop
into the tool. In this case, the tool considers digital artifacts: video tutorials, word or pdf
documents which could be manuals, and any file that could help a developer to resolve
a doubt or problem.

As well as projects, artifacts are classified based on their platform; furthermore, we
use keywords to associate these artifacts to a problem or topic (Fig. 5).

Laura o
Upload Filter Create new Projact
| Project name
Project name: |Schol.1r System | I
Classification: !mu | g _Fil?‘tfor_”l_
ExCapEn.docx

Keywords Javascrpt . Subject
| | [mysaL

Fig. 5. Artifacts semantic incorporation in ExCap
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4.4 Knowledge Condensation Use Case Scenario in ExCap Tool

In this section we describe a scenario of the knowledge condensation process using
ExCap tool.

Artifacts

Profile Build

RDFIXML \

94

@

K=
s

Fig. 6. Expertise condensation scenario

Figure 6 describes the process of knowledge condensation in the ExCap tool. The
developer must initiate the tool and sign up to build a developers’ profile (1); thus, every
registered user generates an instance of a developer. Developers register their current or
past projects (2); those projects will be associated with the current developer to describe
her/his skills. Developers can share resources that might be useful to other colleagues
(3). We consider digital artifacts such as manuals source code and video tutorials. Both
artifacts and projects are classified based on a development platform: desktop, web or
mobile. Furthermore, artifacts include keywords to relate resources with a particular topic
or situation on which it can be used. Moreover, artifacts are associated to a particular
project where a developer used them.

The instances created within the ExCap tool are linked among each other; thus,
expertise condensed turn into a graph with all the knowledge from the organization (4).

5 Discussion

Some relevant aspects related to this work that is important to discuss are: (i) the way
current approaches condensate expertise in software development; (ii) our semantic
knowledge model; (iii) ExCap as an alternative to condensate knowledge.

(1) The importance of expertise has generated interest by organizations, which are
developing proposals to capture and share it within the organizations. These pro-
posals focus on a particular source of AK (artifacts or experts). Regarding artifacts
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proposals, the main goal is to reuse the resources produced and consumed by
developers; these proposals have some limitations: a narrow focus on source code,
and an informal accumulation of knowledge realized by developers but unnoticed
by organizations [22-24]. Apart from that, expert proposals employ developers as
a source of expertise; experienced developers often have strategies for a particular
problem; in general, these proposals do not grant access to the artifacts produced
by the developers [4, 28]. Therefore, the developers’ availability limits access to
expertise. Furthermore, constant questions to experts could lead to interpersonal
relationship erosion.

(1)) We address the limitations mentioned before with semantic knowledge modeling,
which consists of information structures that allow store statements about facts. The
main elements of the structure are artifacts, projects, and developers. Developer
represents a description of a team member in a software development project.
Projects represent a description of the current or pasts works of a developer; the
aim 1s to create a developers’ skills profile based on the project record. Therefore,
the model links the developers experience using the projects that had works or is
currently working; the artifacts are link to a particular project where they were used,
and to the developer that produce or consume it. This model will allow researchers
in software engineering to centralize applications, which consequently could grant
access to the expertise produced and consumed in software organizations.

(111) Finally, since the proposals narrow focus on source code, we propose an alternative
to capture expertise in software development. ExCap captures the expertise found
on the digital documents such as books, source code files or video tutorials. ExCap
incorporates the elements from the presented semantic knowledge modeling; the
aim is to link the digital documents to a developer and the situation where they were
employed. Finally, since our proposals use the presented it allow us to integrate with
other proposals that capture expertise from software development organizations.

6 Conclusion and Future Work

In this work, we addressed the problem of capturing relevant expertise within software
organizations. First, we presented a semantic knowledge modeling for both structured
and unstructured data; the goal is to search and centralize applications, databases, and
files. Second, we described ExCap, which is a tool that incorporates the elements of
our semantic modeling. ExCap capture artifacts used by developers, particularly digi-
tal documents (e.g., books, manuals, source code files, or video tutorials). Finally, the
knowledge modeling proposed can be used to centralize applications such as the men-
tioned in the related work. As future work, we pretend to develop different approaches to
condensate knowledge using this model. In addition, we pretend to measure the usability
with software development groups to capture their perception of the tool.
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