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Resumen — ElI Tecnolégico Nacional de México
(TecNM) esta constituido por una Direccién de Recursos
Materiales y Servicios (DRMyS), el cual es el encargado
de establecer los protocolos y lineamientos que debe
seguir un departamento de Recursos Materiales y
Servicios (DRMS) de los diferentes campus del TecNM
que existen dentro de la Entidad Federativa, para la
adquisicién de un bien o servicio. El personal
administrativo del TecNM, campus Ciudad Juédrez
enfrenta diversas situaciones para adaptarse a los
protocolos y lineamientos establecidos, por lo cual la
mayoria del tiempo adquiere los bienes o servicios sin
seguir al pie de la letra los protocolos y lineamientos
correspondientes. Esta investigacién se enfoco en simular
diferentes escenarios posibles dentro de la plataforma
Bizagi para reducir el tiempo para la adquisicion del bien
0 servicio siguiendo los protocolos y lineamientos
establecidos por la DRMyS. Se utiliz6 una investigacion
de tipo no experimental, transversal, ademas se basé en
normas de metodologia de investigacion tipo descriptiva
y causal y de una investigacion prospectiva. Para este
caso se utilizaron 2735 requisiciones realizadas durante
el periodo 2021 y 3136 requisiciones generadas en el
periodo 2022.

Palabras Clave: Simulacién de Escenarios, Tiempo de
adquisicién de Bien o Servicio, Requisiciones.

Abstract. The national technology of Mexico is made up
of a department of material resources and services, which
is in charge of establishing the protocols and guidelines
that must be followed by a department of material
resources and services of the different TecNM campuses
that exist within the entity. Federation for the acquisition
of a good and/or service. The administrative staff of the
TecNM, Ciudad Juarez campus faces various situations
to adapt to the protocols and guidelines established by the
direction of material resources and services for the
acquisition of a good or service, for which most of the

time they acquire the goods or services without following
the corresponding protocols and guidelines.

This research focused on simulating different possible
scenarios within the Bizagi platform to reduce the time
for the acquisition of the good or service following the
protocols and guidelines established by the DRMS. A
non-experimental, cross-sectional investigation was used,
it was also based on descriptive and causal research
methodology standards and prospective research. For this
case, 2,735 requisitions made during the 2021 period and
3,136 requisitions generated in the 2022 period were
used.

Key words — scenario simulation, requisitions

INTRODUCCION

El TecNM esta constituido por 254 instituciones, de las
cuales 126 son Institutos Tecnoldgicos Federales, 122
Institutos Tecnoldgicos Descentralizados, cuatro Centros
Regionales de Optimizacion y Desarrollo de Equipo
(CRODE), En estas instituciones, el TecNM atiende a una
poblacion escolar de mas de 600 mil estudiantes en
licenciatura y posgrado en todo el territorio nacional,
incluida la Ciudad de México [1].

La administracién es el proceso que busca por medio de
la planificacion, la organizacion, ejecucion y el control de
los recursos, darles un uso mas eficiente para alcanzar los
objetivos de una institucién [2].

El proceso administrativo se divide en dos fases, fase
mecénica y fase dindmica de la administracién donde
menciona que la fase mecénica es la parte tedrica de la
administracién en la que se define lo que debe hacerse,
comprende la planeacion de lo que debe realizarse,
mientras que la fase dindmica comprende la parte
operativa de la administracién, es decir, se refiere al
hecho en si de manejar al organismo social, o bien, poner
en marcha lo planeado [3].

Un sistema se define como un conjunto de elementos
relacionados entre si en funcion de un objetivo comun,
actuando en determinado entorno y con capacidad de
autocontrol [4].
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Los métodos para designar sistemas, subsistemas y
componentes son relativos, ya que un sistema situado en
un nivel jerarquico puede ser el componente de otro de
nivel superior. Asi, para una situacion determinada, es
esencial definir el sistema considerado especificando
claramente sus limites y fronteras [5].

Existen dos conceptos centrales en la Teoria de Sistemas,
los cuales son sinergia y recursividad. Se entiende por
sinergia que es un principio de la Teoria General de
Sistemas que describe como la cooperacion de dos causas
distintas contribuye a generar el mismo resultado. Se
entiende por recursividad cuando un sistema contiene
otros sistemas dentro de si mismo [6].

El sistema se compone por una serie de elementos y
parametros, los cuales son la entrada, la salida, el
procesamiento o transformador, la retroalimentacion y el
ambiente. Los componentes pueden ser objetos o
personas, los cuales poseen propiedades o caracteristicas
y estos influyen en la operacion del sistema, en su
velocidad, precision, confiabilidad, capacidad y muchos
otros aspectos [7].

La estructura del sistema es el conjunto de las relaciones,
mas 0 menos estables, entre los objetos y atributos de los
objetos de un sistema. El grado en que los elementos
funcionan juntos para alcanzar los objetivos totales sirve
asimismo para definir la estructura [5]

La Tabla 1 muestra las caracteristicas de los sistemas, asi
como una pequefia definicion de cada una [7].

Tabla 1 Caracteristicas de los Sistemas.

CARACTERISTICAS DEFINICION

Las unidades u elementos, asi como las
relaciones, definen una distribucién que
trata de alcanzar un objetivo.

Todo sistema tiene naturaleza organica;
cualquier estimulo en cualquier unidad del
sistema afectara a todas las demés
unidades debido a la relacion existente
entre ellas.

Tendencia que tienen los sistemas al
desgaste o desintegracion, es decir, a
Entropia medida que la entropia aumenta los
sistemas se descomponen en estados mas
simples.

Equilibrio dindmico entre las partes del
sistema, esto es, la tendencia de los
sistemas a adaptarse con el equilibrio de
los cambios internos y externos del
ambiente.

Se refiere al hecho que un sistema vivo a
partir de distintas condiciones iniciales y
por distintos caminos llega a un mismo
estado final. No importa el proceso que
reciba, el resultado es el mismo.

Propésito u
Objetivo

Globalismo

Homeostasis

Equifinalidad

La gestion de procesos se define como un sistema
completo cuyo principal objetivo es enfocarse en la
mejora continua del funcionamiento de las actividades de
una organizacion. Como resultado se obtiene una
reduccidn de la variabilidad innecesaria en los productos
finales, asi como el uso dptimo de recursos y eliminacion
de actividades repetitivas [8].

La compra es la accién mediante la que un agente (el
comprador), adquiere un bien o un servicio de otro agente

(el vendedor), a cambio de una contraprestacion
monetaria o en especie [9].

El proceso de adquisicién se define como una serie de
acciones que se siguen para obtener bienes o servicios de
un proveedor externo. Este proceso puede ser tardado y
costoso, ya que para poderlo Ilevar a cabo es necesario
iniciar el proceso con la blsqueda de cotizaciones con
diferentes proveedores, asi como las negociaciones de
presupuesto, y la realizacion de requisiciones y érdenes
de compra, para el cumplimiento del marco normativo
que esta implementado por la DRMyS del TecNM.

La organizacion es una funcién que persigue obtener un
fin, que se define previamente a través de la planeacidn,
en la que se busca efectuar una serie de actividades y
después coordinarlas de tal forma que el conjunto actué
como una sola, para lograr prop6sitos comunes [10].
Esta investigacion analiza el proceso que existe
actualmente para la adquisicion de algin bien o servicio
en el TecNM, IT Ciudad Juérez, con el cual las diferentes
partes involucradas estan en desacuerdo debido al
prolongado tiempo de entrega, con lo que se busca
desarrollar alternativas que reduzcan el tiempo de
respuesta a las partes involucradas.

El Tecnoldgico Nacional de México (TecNM), cuenta
con un campus en ciudad Juéarez, su estructura
administrativa se divide en diferentes departamentos los
cuales se encargan de la gestion de los servicios que se
ofrece en la institucion.

El TecNM emitié la circular No. UAF/0332/2019,
suscrita por el titular de la Unidad de Administracion y
Finanzas y Presidente del Comité de Adquisiciones,
Arrendamientos y Servicios de la SEP, la circular
menciona que los montos de actuacion para el ejercicio
fiscal 2019 se podré ejercer directamente hasta un monto
equivalente a trescientas Unidades de Medida y
Actualizacién (UMA) vigentes por partida de gasto
presupuestal, correspondiendo a un monto de $25,347.00
con el IVA incluido, sin que la suma de estas
operaciones alcancen en la anualidad la cantidad de
$528,000.00 sin incluir el IVA.

Dicha circular menciona que la administracion de los
recursos deberd realizarse con base en los criterios de
legalidad, honestidad, eficiencia, eficacia, economia
racionalidad, austeridad, transparencia,  control,
redencion de cuentas y equidad de género, como es
determinado por la Ley Federal de Presupuesto y
Responsabilidad Hacendaria.

El documento establece que las adquisiciones,
arrendamientos o contratacion de servicios, deberan de
realizarse con el proveedor que oferte dentro de su
actividad preponderante, el bien o servicio que se tenga
necesidad de adquirir, ya que, de no ser asi, la Direccion
de Finanzas rechazara el tramite hasta en tanto no se
realice la justificacién del motivo de la adquisicion con
dicho proveedor, conforme a la normatividad vigente,
mismos que deberdn tener su domicilio fiscal
preferentemente dentro de un area de 50 km a la redonda
de la ubicacion del instituto o centro.
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La Figura 1 muestra un organigrama con la jerarquia y
distribucion de los Departamentos del TecNM campus
Ciudad Juarez, asi como las direcciones responsables.

Figura 1. Organigrama de la Estructura
Organizacional del TecNM Campus Ciudad Juarez.

La Figura 2 muestra el nimero de departamentos de los
cuales es responsable cada subdireccion, se observa que
cada subdireccion es responsable de entre cinco y nueve
departamentos, por lo cual el proceso para la adquisicion
de los bienes o servicios es tardado.

Cantidad de Departamentos Responsables por las Diferentes
Subdirecciones del TecNM Campus Ciudad Judrez

=
o
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Cantidad de Departamentos
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Académica Planeacion y Vinculacion Servicios Administrativos

Subdirecciones

Figura 2 Cantidad de Departamentos Responsables por
Subdirecciones del TecNM campus Ciudad Juarez.

Para que los departamentos desempefien sus funciones,
requieren de bienes o servicios, para lo cual deben
realizar una solicitud, iniciando con un correo electrénico
al departamento Recursos Materiales y Servicios
(DRMS), éste realiza primero la cotizacion con tres
proveedores diferentes y selecciona el que mas se ajuste
a las caracteristicas mencionadas de la circular a la que se
ha hecho referencia.

La cotizacion es enviada para su revision, por medio de
un correo electronico, al departamento solicitante en un
plazo no mayor a un dia después de la respuesta recibida
por parte del proveedor, para que éste realice la captura
de la requisicion correspondiente en el portal del Sistema
de Administracion (SISAD), ya sea que lo realice la
secretaria o Jefe del Departamento.

A completar los datos de la requisicion se envia un correo
electronico al Departamento de Planeacion Programacion
y Presupuestacion (DPPP), para la validacion de los datos
de la requisicién y una vez validada se envia al

departamento solicitante con el Visto Bueno (VoBo) y la
verificacién en la plataforma SISAD por parte del Jefe del
DPPP. Esta plataforma contiene tres iconos, los cuales
representan los VoBo de las autoridades correspondientes
en nivel jerdrquico. Esta etapa del proceso dura
aproximadamente seis dias. Por otro lado, se deben
recabar firmas de los tres niveles en la requisicion
impresa, este proceso tarda de tres a cinco dias habiles.
Una vez que estén firmadas, el departamento requisitor,
la lleva al departamento DRMS para que se genere la
orden de compra, este proceso tarda alrededor de siete
dias, lo anterior se debe capturar en el sistema SISAD y
esta actividad tarda alrededor de un par de dias, la cual
tiene que estar autorizada por del jefe de oficina de
Adgquisiciones, por el jefe de DRMS y finalmente por el
subdirector de la subdireccion, el cual tarda tres dias.
Una vez que se tiene la orden de compra autorizada, se
envia un archivo en formato PDF de la orden al proveedor
seleccionado, el cual va proveer el bien o servicio
solicitado en el &rea de almacén y entrega una factura que
es sellada por el DRMS. Dentro de la plataforma SISAD
se genera un documento denominado “Entrada y Salida
simultanea de almacén”, el cual se imprime y debe
recolectarse las firmas de jefe de DRMS, del
recepcionista y del proveedor. Esto se tarda ocho dias.
Una vez realizado lo anterior, se le entrega al proveedor
un contra recibo, que utilizara para el cobro de los
productos o servicios otorgados en el Departamento de
Recursos Financieros (DRF). A su vez, se le solicita que
envié su opinion de cumplimiento positiva, la cual es
adquirida en el Servicio de Administracion Tributaria
(SAT) y se envia por parte del proveedor por correo
electrénico, se imprime y se anexa al expediente y luego
realiza una hoja de relacién, la cual sefiala que todo esta
correcto para dar la notificacién al DRF, para que inicie
el proceso de generacion del cheque. Esta etapa del
proceso tarda un plazo no mayor a 20 dias.

En conclusién, todo este proceso lleva un tiempo
estimado de tres meses (aproximadamente 90 dias).

En la Figura 3 se muestra la cantidad total de dias para
realizar las actividades correspondientes por los
diferentes  departamentos Involucrados para la
adquisicién del bien o servicio.

Dias Invertidos por Actores en el proceso de Adquisicion
de un Bien o Servicio

Departamento de
solicitud, 11

mDepartamento de
solicitud

PROVEEDOR, 59 ODRMS

mDPPP

®ALMACEN

Figura 3 Dias Invertidos por Actores en el Proceso de
Adquisicion de un Bien o Servicio.
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Esta situacion puede llegar a ocasionar inconformidad
por parte de los solicitantes, ya que manifiestan su
descontento por que se llega a retrasar su proceso de
trabajo como consecuencia de lo tardado de la aprobacion
para la compra. Por lo que en ocasiones algunos de ellos
toman la decision de adquir el bien o servicio por su
cuenta, con su proveedor de confianza, sin seguir los
lineamientos establecidos por el DRMS. Lo que conlleva
a presentar un problema posterior, que puede ser que el
proveedor no sea certificado por TecNM campus Ciudad
Juarez y que no se pueda hacer el pago correspondiente.
Otra situacién que suele pasar que el solicitante no
conozca el procedimiento y por la urgencia de la
adquisicion del bien, omita los protocolos y tome
decisiones fuera de contexto. Por lo cual el proveedor al
entregar el bien o servicio solicitado, se dirige al DRF a
cobrar su factura, pero este departamento no puede
proceder al pago ya que no se recibié por parte del DRMS
la sefial de recepcidn del bien, y no puede generar el pago.
Esto ocasiona inconformidad por parte de los
proveedores que manifiestan su descontento retrasando la
entrega de posteriores pedidos como consecuencia del
tardio de pagos por parte del DRF.

Actualmente el proceso para la adquisicién de algin bien
0 servicio por parte de la DRMYS toma demasiado
tiempo, esto se debe a que a partir del afio 2020 se
estableci6 que para realizar una solicitud de adquisicion
es necesario primero la elaboracion de una requisicién en
la plataforma SISAD, la cual puede ser impresa hasta que
se cuente con los tres simbolos de autorizacion (DPPP,
jefe inmediato y Direccidn), con cual le resta fluidez al
proceso para que una requisicion pueda ser impresa y
entregada para proceder con la realizacion de una orden
de compra.

La impresion del formato de la requisicién no se realiza
de una forma répida, porque al ser revisada por parte del
DPPP para su autorizacion, esta es rechazada porque no
se capturo de manera correcta por diferentes factores, por
ejemplo, que el usuario no tiene conocimiento de los
conceptos solicitados, por falta de una capacitacion
adecuada, lo cual lleva a fallos en el llenado de formatos,
por lo cual al no realizarse la impresion de la requisicion
no se puede generar la orden de compra con el DRMS.
Lo descrito anteriormente trae como consecuencia que el
proceso de compras no fluya de forma rapida, por lo cual
los departamentos solicitantes no realizan sus propias
tareas de manera adecuada, buscando como alternativa
adquirir el bien o servicio con sus propios proveedores.
Por eso esta investigacion propone determinar los
factores que influyen negativamente en el proceso de
ordenes de compra, analizar una muestra significativa de
las 6rdenes de compra en los periodos 2021-2022 con el
fin de determinar los tiempos para llevar a cabo la
conclusién de la compra.

La realizacién de esta investigacion tiene como finalidad
desarrollar alternativas para reducir tiempos en el proceso

de adquisicion de bienes o servicios que solicitan los
departamentos del TecNM campus ciudad Juarez.

Es importante realizar una investigacion de este tipo ya
gue no se ha realizado una investigacién a conciencia con
respecto al porque el tiempo para adquirir un bien o
servicio es tan tardado por lo cual el subdirector de esta
area solicito expresamente que se lleve a cabo su
realizacion para poder esclarecer que es lo que realmente
esta pasando.

DESARROLLO

Descripcion del software para la simulacion del proceso
para la adquisicion de un Bien o Servicio:

Business Process Management o Gestion de Procesos de
Negocios (BPM) es una disciplina y conjunto de buenas
practicas, metodologias y tecnologias que permiten una
adecuada gestion de los procesos empresariales. La
aplicacion de BPM logra obtener una organizacion cuyo
enfoque pasa de una tradicional estructura jerarquica y
funcional a una mas eficiente, eficaz, articulada y
comprometida con el cliente. Es decir, una gestién por
procesos [11].

Bizagi® es un modelador de procesos que permite
representar de forma esquematica todas las actividades y
decisiones que se toman en el negocio. Con Bizagi se
pueden disefiar e implementar de manera facil y rentable
los procesos reales de negocio de cualquier organizacién,
aportando sustanciales mejoras de rendimiento y
productividad [12].

Tipo y Método de Investigacién:

Esta investigacion de tipo mixto, ya que es el resultado de
la combinacion entre los enfoques cualitativo y
cuantitativo. El enfoque cuantitativo, es la recoleccion y
analisis de datos para contestar preguntas de
investigacién y probar hip6tesis previamente hechas,
confiar en la medicibn numérica, el conteo vy
frecuentemente en el uso de estadisticas para establecer
con exactitud patrones de comportamiento en una
poblacidn [13].

Es un enfoque cualitativo ya que pueden desarrollar
preguntas e hipétesis antes, durante o después de la
recoleccion y el andlisis de los datos [13].

Es de tipo no experimental, transversal y de una
investigacién prospectiva.

Es una investigacién no experimental porque durante la
investigacién no se puede controlar, manipular o alterar a
los sujetos, sino que solo se basara en la interpretacién y
la observacién para llegar a una conclusion.

Esta investigacion es de tipo transversal ya que se define
como un tipo de investigacion observacional que analiza
datos de variables recopiladas en un periodo de tiempo
sobre una poblacion muestra o subconjunto predefinido.

También se trata de una investigacion prospectiva, en la
cual se necesita evaluar distintos escenarios, ya que nos
ayudard a conocer la situacion actual del proceso de
adquisicidn de bienes y/o servicios, la cual nos permitira
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culminar con la descripciéon de diferentes escenarios
futuros para la mejor toma de decisiones.

El método que se utilizd en la presente investigacion se
basa en el enfoque mixto, ya que es el resultado de la
combinacidn entre los enfoques cualitativo y cuantitativo.
El enfoque cuantitativo es la recoleccion y andlisis de
datos para contestar preguntas de investigacion y probar
hipétesis previamente hechas, confiar en la medicion
numérica, el conteo y frecuentemente en el uso de
estadisticas para establecer con exactitud patrones de
comportamiento en una poblacion [13]. En la Tabla 2, se
concentran las etapas de la investigacion.

Tabla 2 Descripcidn de la Etapas de Investigacion.
ETAPA DESCRIPCION

Recoleccion de Informacion sobre el proceso de
adquisiciones de bienes y/o servicios que deben seguir los
Departamentos segln los protocolos y lineamientos del

DESARROLLO DE LA INVESTIGACION.

Recoleccion de Informacion:

Para iniciar la investigacion se recopilo informacién
sobre el proceso de adquisiciones de bienes o servicios
que deben seguir los departamentos del TecNM, IT
Ciudad Juarez, durante el periodo febrero del afio 2021 a
septiembre del afio 2022, los cuales estan establecidos por
los protocolos y lineamientos por parte de la Direccion de
Recursos Materiales y Servicios (DRMyS) del TecNM;
asi como también el proceso que siguen los
Departamentos del TecNM, IT Ciudad Juarez,
solicitantes de los bienes o servicios, asi como los
tiempos que toma cada etapa del proceso.

Ademas se obtuvieron las requisiciones que se realizaron
por los diferentes departamentos del TecNM, IT Ciudad
Juarez en el periodo febrero del afio 2021 a septiembre

Para llevar a cabo esta investigacion es necesario la
utilizacion de diferentes herramientas para la obtencion
de los datos requeridos para la investigacién, asi como
para el andlisis y la solucion de los métodos planteados y
resultados obtenidos.
La Tabla 3 muestra las herramientas que fueron
necesarias para la recoleccion de datos.

Tabla 3 Herramientas para la Recoleccion de Datos.

HERRAMIENTA DESCRIPCION

Realizacion de tesis, presentacién

Computadora de resultados, instalacion de
programas.
Programas Para el procesamiento de datos y

computacionales
(Bizagi®, Microsoft

simulacién del proceso de
adquisicion de Bienes y Servicios en

Office 2013) el TecNm.
Celular Grabar entrevistas y tomar fotos de
documentos.
Escanear documentos
Scanner proporcionados por el TecNM,

campus Ciudad Juarez.

Recaba_r, TecNM, campus Ciudad Juarez, asi como los procesos que ~
Informacién . . e del afio 2022.
siguen los departamentos sin seguir los protocolos y ) ., )
lineamientos, obtencion de los tiempos que tarda cada La tabla 4 muestra el tiempo de cada operacion obtenido
220 P2 [ SRl RS G2 155 [EBEs (D S le o5 segun el proceso realizado para la adquisicion de bienes
0 Serviclos.
i Seleccionar las requisiciones realizadas durante el periodo Tabla 4 Tiempo Recolectado de cada Operacion
Seleccion de ?
|a muestra 2021y 2022 de los diferentes departamentos del TecNM,
- campus Ciudad Juérez. _ DEPARTAMENTO PERIODO 2021 | PERIODO 2022
Direcién 275 165
Subdireccién de Planeacion y Vinculacién 39 57
., . . Planeacién, Programacién y Presupuestacion 19 20
- Elaboracion de un diagrama de flujo que muestra el Comunicacion y Difusion 44 77
Interpretacio . L . -
n de proceso que se debe seguir para la solicitud de un bien y/o Servicios Escolares _ a1 143
resultados servicios con los protocolos y lineamientos establecidos f;f\:l‘ggd'rees"g;'fii‘g‘la\a::u'a‘m" 2;)4 33“32
por el DRMyS del TecNM. Centro de Informacién 19 15
Subdireccion Académica 140 633
) .. L. ) A Ciencias Basicas 7 43
Se realizaron gréficos esquematicos en Bizagi con cada Metal-Mecanica 57 32
Simulacién uno de los procesos obtenidos para establecer la situacion Ingenieria Eléctrica y Electronica 13 50
actual, asf como gréficos que muestra el proceso que Desarrollo Académico 21 26
del Proceso . .. . . Ingenieria Industrial 10 21
siguen los departamentos solicitantes sin seguir los Ciencias Economico-Administrativas 2 a7
protocolos ni lineamientos. Divisién de Estudios Profesionales 17 1
Division de Estudios de POSgradQS e Investigacion 44 35
Sistemas y Computacion 25 28
S elelldicenod Tateni a . | Subdireccién de Servicios Administrativos 13 11
o Se presento el disefio de estrategias para poder mejorar los Recursos HUMAanos 51 50
Disefio de tiempos para la adquisicion de un bien o servicio en el Recursos Financieros 33 23
estrategias Departamento de Recursos Materiales y Servicios del Recursos Materiales y Servicios 280 172
TecNM, Campus Ciudad Juérez. Mamenlm\eqto de Equipo 1087 1054
Centro de computo 134 88
TOTAL 2735 3136

Seleccion de la muestra:

La poblacion de esta investigacion se situ6 en el TecNM
campus Ciudad Juarez ubicada en Av. Tecnoldgico 1340,
Fuentes del Valle, 32500 Cd Juérez, Chih, en el
Departamento de Recursos Materiales y Servicios en el
area de Adquisicion (compras) durante el periodo febrero
2021 y septiembre 2022.

La Tabla 5 muestra la poblacién utilizada en esta
investigacion, la cual es la cantidad de requisiciones de
los diferentes departamentos del TecNM, IT Ciudad
Juarez, proporcionadas por el DRMyS en los periodos
2021 y 2022, obteniendo un total de 2735 requisiciones
en el periodo 2021 y un total de 3136 requisiciones en el
periodo 2022, la muestra es igual que la poblacion.

Tabla 5 Requisiciones Durante el Periodo 2021 y 2022
por Departamento
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A MEJOR PEOR

OPERARIO OPERACION TIEMPO | TIEMPO
Deatameno o pvacr, [ St et —
Programacion y Presupuestacion (DPPP) Verfica y valida el jele Ge DPPP 4 3
Sundireccién Correspondiente \ferifica y validala requisicion y firma del jefe de DPPP. 1 2
Direccién Verifica y Valida |a requisicién v firma del jefe de DPPP. 3 5
Enviar correo con |a solicitud del bien o senvicio al DRMS 0.5 1
Realizar captura de la requisicion en |a plataforma SISAD o5 1
Enviar corree al Departamente de PPP para aprobacidn de la o5 i

Departamento Solicitante requisicon
dndela 6n/ én de firmas (Jefe 3 R
DPPP, Subdireccitn correspondiente, Director)

Entregar Requisicion con el sello de DPPP y firmas o5 i

correspondientes,

Recibe requisicién por parte del DRMS. 05 1
Revisar correo con I3 solicitud

> 1 2

Realiza cofizacion con proveedores
Seleccion de cofizacion
Envid de cotizacién con el departamento de solicitud 1 2
Conseguir autorizacién del jefe de DRMS, subdireccidn

de Recursos ¥y — — 15 3

Servicios (DRMS) Firma y sellan requisicion/ entrega Ia copia de |a requisicion

al departamento de solicitud.
Genera orden de compra o senicio 3
Envia orden de compra al proveedor con a cotizacién i 2
Recibe factura del proveedor. 15 20
Elabora y entrega un conirarecibo o5 o5

Elabora hoja de relacian
Revisa cotizacion

Contesta cofizacion 1 2
Envid de correo con respuesta de cotizacion.

Recibe orden de compra.

Proveedor Revisar en almacén disponibilidad 15 3
Recibe faciura
Entrega factura arrendada al DRMS 05 1
Recibe 05 1
Elabora opinidn de cumplimiento 16 20
Recibe faciura del proveedor.

. Realiza entrada de material en SISAD
Almacén 3 5

Realiza salida de material en plataforma SISAD.

Entrega Factura al proveedor.

Departamento de Recursos Financieros |Paga al proveedor.
(DRF) Recibe hoja de relacion.

Interpretacion de Resultados:

BPMN define un Business Process Diagram (BPD), en
una técnica para realizar un diagrama de flujo para crear
gréaficos de diferentes procesos de negocios, por lo cual
se puede definir como una red de objetos graficos, que
son actividades (es decir, trabajo) y los controles de flujo
gue definen su orden de ejecucion [14].

El procedimiento que se analiz6 dentro de la presente
investigacion inicio con la solicitud del bien o servicio
por parte de los Departamentos solicitantes del TecNM,
IT Ciudad Juarez, seguido por el DRMS vy finalizando en
el &rea de RF.

Una vez recopilada toda la informacién se realizaron
graficos esquematicos en Bizagi® con cada uno de los
procesos obtenidos para establecer la situacién actual del
proceso para adquisicién de un bien o servicio con el
proceso que establecen los protocolos y lineamientos por
la DRMyS del TecNM.

Simulacion del Proceso:

Para realizar la simulacion del proceso se utilizo la
metodologia BPM: RAD (anélisis y disefio rapido) para
modelar y disefiar el proceso para la adquisicion de un
bien o servicio, fue un insumo importante para el
desarrollo de esta etapa de la investigacion pues permitio
especificar los requerimientos de los nodos del proceso.

Disefio de estrategias:

Para disefiar las diferentes estrategias se determinaron
analizar los procesos criticos dentro del sistema para la
adquisicidn de un bien o servicio.

La Tabla 6 muestra, en funcion a la informacién
recolectada los procesos criticos para la adquisicion de un
bien o servicio.

Tabla 6 Procesos Criticos para la Adquisicion de un
Bien o Servicio.

A TIEMPO | MEJOR PEOR
OPERARIO OPERACION (DiAS) | TEMPO | TIEMPO
Enviar correo con la solicitud del 1 05 N
Bien y/o Servicio al DRMS. )
Realizar captura de la
requisicion en la plataforma 1 0.5 1
SISAD.
Departamento Enviar correo al Departamento
Solicitante de PPP para aprobacion de la 1 0.5 1
requisicion
Impresion de la requisicion /
recoleccidn de firmas (Jefe 5 3 5
DPPP, Subdireccion
correspondiente, Director).
Revisar correo con la solicitud. 2 1 2
Departamento de Realiza cotizacion con 2 N N
Recursos proveed'ﬂres, _
Materiales y Selg‘ccmn dg CGFI%BCIOI‘L 2 1 2
i Envié de cotizacidn con el
Servicios (DRMS) 2 1 2
departamento de solicitud.
Genera orden de compra o
7 E] 7
senvicio.
Departamento de
Planeacion,
Programaciény |Validar datos de la requisicién. 6 4 6
Presupuestacion
(DPPP)
Departamento de
Recursos Paga al proveedor. 20 18 20
Financieros (DRF)

Para la simulacion en la plataforma Bizagi® se
seleccionaron los procesos criticos y una distribucion
triangular. La distribucion Triangular se emple6 porque
se cuenta con un minimo y un maximo de tiempo que
lleva realizar una tarea.

La Figura 4 muestra la aplicacién en los procesos criticos
dentro de la plataforma Bizagi®.

Tiompo
St Comes
<o et
[ema— —
Reviaa correo
<on la seficitud. -
con oot
Tiemy
Resilza e
cotinadén con
[oTm—— Tiempo
o Seleccion de
otizadén. o
.......... fa—
Tiemps Teempe,
Envio de. oateen, e
- R | |

Figura 4. Aplicacion de Distribucion Triangular en
Actividades Criticas Durante el Proceso.
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DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Todo tipo de empresa debe evaluar y medir sus procesos
y en especial aquellos que por su naturaleza aporten a los
objetivos y se presentan como criticos [15].

La principal finalidad de las implementaciones hechas en
el estudio realizado dentro de la simulacion del proceso
para la adquisicion de bienes o servicios es buscar que los
departamentos solicitantes sigan el protocolo y
lineamientos establecidos por la Direccion de Recursos
Materiales y Servicios (DRMyS).

Establecido el problema a solucionar y el objetivo de la
investigacién, se realizaron diversos analisis para
encontrar las propuestas de actividades de mejora que
deberian dar la solucién deseada y asi lograr las metas
especificadas para la investigacion, sin alterar ningdn
lineamiento ni protocolo establecido.

Para poder determinar una estrategia para el proceso se
revisaron las condiciones en las que se encontraba el
proceso para la adquisicion de un bien o servicio,
detectando diversas oportunidades de mejoramiento.

Los tiempos arrogados en el software Bizagi® para
observar el comportamiento del proceso se muestran en
minutos por lo cual fue necesario su conversion a dias,
utilizando las formulas 4.1y 4.2:

ming = (24 * 60)(min) Q)

Donde:

ming= minimo de dias.

(24*60)= conversion (constante).

min= Tiempo dado por Bizagi® en minutos.

maxy = (24 * 60)(max) (2

Donde:

maxq= minimo de dias.

(24*60)= conversion (constante).

max= Tiempo dado por Bizagi® en minutos.

La Figura 5 muestra algunos resultados obtenidos del
escenario simulado durante las solicitudes en el periodo
2021 después de la conversion a dias para realizar el
analisis.

PROCESO ENVIAR CORREO CON

REVISAR CORRED CON

SOLICITUD SOLICITUD

34.30 We 36.43 0.55 037 0T 103 134 145
3334 | 1256 | sees 056 059 077 10 187 150
3556 | 0664 | mOBT 57 55 T 103 185 | 14t
.20 | w27a | Weas [0Sz | o059 T 103 188 | 156
35739 | sW | 6357 [ 0S5 | oes 122 183 | 156
3520 | w632 | 556 [ 0sz | oss 108 183 | 152
3543 | sseze | sa b ST E]] 15 131 ]
3457 243 B8 ™70 =4 Ex] 0 103 188 a7
4157 | W35 | W2z | 062 3 060 102 185 45

| 4313 | ®8ds | 530 57 £ [k in 178 143
| 3582 195,30 0051 51 £ 0.7 106 13 152
a0 | %993 | @20 [0Sz [ 0m [ o7 108 i 141
351 | zoi68 | 08.99 [ 053 | oss 0TS 105 188 144
4235 248 06 328 | 0S5 | 099 0.75 118 190 151
50,03 695 5, 47 | 053 54 0.7 18 183 152
q27a | 20278 m4s | 055 Eo 07 103 182 145
34.53 20735 ] | os? Eo] 1] 104 E 148
3358 | saae | 9763 EEEEET] 105 183 145
46.82 2156 0742 | 054 58 113 13 151
33.30 Ti0L 76 £0.55 |_055 | o3 | 0 0 18T 147
ST70_| S0 | oz [ 055 [ 0% | o 103 153 133

Figura 5. Resultados Obtenidos del Escenario Original
en el Periodo 2021.

La Figura 6 muestra algunos resultados obtenidos del
escenario simulado durante las solicitudes en el periodo
2022 después de la conversion a dias para realizar el
andlisis.

ENVIAR CORRED CON REVISAR CORREOD CON

PROCESO

SOLICITUD SOLICITUD
| 3360 18447 224 0s6 088 i 102 1M 147
| 2403 | zm | w13 0% | 0% | 0w 11 187 156
3464 | 19605 | 10648 057 | 0sa | o0m 11 165 143
4243 | 19505 | W673 05z | 0% | 0m 11 188 155
4397 | 1284 | 8031 053 | 085 | 013 122 182 153
3358 18156 33.36 | 052 033 07 108 186 143
07| 19935 | 11340 5T | 091 | 0 15 185 150
4. 18T.64 124.41 - 54 031 1] 103 186 146
36,12 B 3361 | 062 05 1] in 178 146
3655 | WG4z | 0165 57T | 0% | 0 il 160 133
3545 6827 10038 51 036 1] 108 130 150
3499 | f5932 | 9198 54 | 0% | 0 1% 169 14
4225 | onse | wess [ 0ss | o3 | o 11 168 14
4233 | 20637 | 1657 HEENE 1] 1t 130 14
5555 | 18340 | 12104 053 | om | o 13 168 152
3553 | ®aw@ | s [ 0ss | 0w | o 10 163 14
[ a154 | zesr | wem [ o5t | om | 0 104 196 14
565 | 2@ | 8405 T 105 183 14
4, 74 1B251 0222 | 055 038 1] 113 13 154
521 | ®l60 | 6285 [ 0ss | 0s3 | 0 10 187 14
[ 3655 | w083 | st [ 0ss [ o3¢ | ot i 165 143

Figura 6. Resultados Obtenidos del Escenario Original
en el Periodo 2022.

La Figura 7 muestra la prueba Anderson-Darling

utilizando el software de Minitab® con los datos del

promedio de los tiempos de antes y después de las

estrategias del proceso de Adquisiciones bienes y

servicios con 20 réplicas durante el periodo 2021.

fo e =

+ Probability Plot of Periodo 2021

Probability Plot of Periodo 2021

Normal

8

Mean 1010
sthev 1020

#

a0 omz
P-Value 0522

Percent
3858838 8

80 90 10 120 130

100
Periodo 2021

/" Probability Plot of Periodo 2021 con Estrategias

2= R 5

Probability Plot of Periodo 2021 con Estrategias
Normal

2

®

Ap 0333
P-Value 0480

Percent
88582338 8

&0 70 80 90 100 0
Periodo 2021 con Estrategias

Figura 7. Prueba Anderson-Darling con Tiempos Antes-
Después de las estrategias periodo 2021.

Los gréficos anteriores determinan que antes de las
estrategias se muestra un p-value de 0.522, mientras que
el p-value de los datos después de las estrategias es de
0.480, por lo cual se termina que se tratan de datos
normales porque el p-value es mayor a 0.05.

Fecha de Recepcion: 01/10/ 2023 | Fecha de Aceptacion: 20/11/2023

IPSUMTECSG | Volumen 6 — N° 7 | julio — diciembre 2023



EDUCACION @ ., &

iIPSUMTEC

ISSN: 2594 - 2905

Como las dos pruebas anteriores se tratan de datos
normales se procedi6 a realizar una evaluacién
comparativa de diferencias entre medias de ambos casos,
con el prop6sito de analizar las medias obtenidas de la
investigacion se utilizo la prueba t-student por lo cual se
determinaron las siguientes hipotesis:

Ho: El promedio 2021 es igual al promedio 2021 con

estrategias.

Ho: 2021 = Uz021est

Ha: El promedio 2021 es diferente al promedio 2021

con estrategias.

Hil o021 # Ha021est

En donde se establece el mismo criterio de rechazo
utilizado en la anterior prueba estadistica pero ahora
siendo aplicada para la evaluacion de las medias.
Rechazar si p < a; en donde:
a = Nivel de significancia (0.05)
p = Probabilidad de cometer el error tipo .
Por lo cual se procedié a hacer una prueba de igual de
varianza para saber que hipotesis utilizar, por lo cual se
utiliz6 prueba de Fisher donde:
Ho: 0,2 = 0,2

Hl: 012 * 022

La Figura 8 muestra que al realizar la prueba de dos
varianzas P-Value es 0.493, al ser P-Value mayor a 0.05
no se rechaza Ho por lo cual se concluyd que las dos
varianzas son iguales.

4 o [@][=

Test and Cl for Two Variances: Periodo 2021, Periodo 2021 con Estrategias
Ratio = 1vs Ratio # 1

'95% Cl for o{Periodo 2021) / o(Periodo 2021 con Estrategias)
1 FTest
PValue 0453

I
I
T
i
|
aa 10 o ] 6 i E)

95% Chi-square Cls for StDevs

Boxplot of Periodo 2021, Periodo 2021 con Estrategias
Prodo 20 — e
Periodo 221 con Estrategios | ——— [

) 0 % 6 E] @

Figura 8. Prueba de Dos Varianzas.

Al concluir que no se rechaza Ho se procedid a realizar la
prueba de T de diferencia de medias. La Figura 9 muestra,
que al realizar la prueba Two-sample T se muestra un
intervalo de confianza de 8.91 a 21.05 y un P-Value de
0.000.

Two-sample T for Periodo 2021 vs Periocde 2021 con Estrategias

N Mean S5tDev SE Mean
Periodo 2021 20 101.0  10.2 2.3
Periodo 2021 con Estrate 20 &6.04 8.70 1.8

Difference = p (Pericdo 2021) - p (Periedo 2021 con Estrategias)

Estimate for difference: 14.%8

95% CI for difference: (2.91, 21.05)

T-Test of difference = 0 (vs #): T-Value = 5.00 P-Value = 0.000 ODF = 38
Both use Pooled StDev = 5.4752

Figura 9. Resultados de la prueba Two-sample T.

Como se muestra en los resultados del analisis estadistico
realizado en la evaluacion de las medias, el valor P-
Value= 0.000 lo que nos dice que la hipotesis nula (Ho)
se rechaza debido al criterio de rechazo de p < 0.05., por
lo que la hipétesis alternativa (H1) es aceptada, por lo cual
se concluye que los promedios son diferentes.

La diferencia de u; — u, presenta un intervalo de 8.91 a
21.05, por lo cual se concluye u; > u,, es decir que los
tiempos promedios antes de las estrategias siempre sera
mayor a los tiempos promedios obtenidos con las que
estrategias propuestas.

La Figura 10 muestra la prueba Anderson-Darling
utilizando el software de Minitab® con los datos del
promedio de los tiempos de antes y después de las
estrategias del proceso de Adquisiciones bienes y
servicios con 20 réplicas durante el periodo 2022.

o]ie =

«/” Probability Plot of Periodo 2022 con Estrategias

Probability Plot of Periodo 2022 con Estrategias
Normal

Mean 8631
StDev 1018
N 20
AD 0287
P-Value 0586

Percent
&

80 70 80 90 00 10
Periodo 2022 con Estrategias

" Probability Plot of Periodo 2022

Probability Plot of Periodo 2022

Normal

Percent
'y

70 80 20 100 (] 120 130
Periodo 2022

Figura 10. Prueba Anderson-Darling con Tiempos
Antes-Después de las estrategias periodo 2022.
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Los graficos anteriores determinan que antes de las
estrategias se muestra un p-value de 0.851, mientras que
el p-value de los datos después de las estrategias es de
0.586, por lo cual se termina que se tratan de datos
normales porque el p-value es mayor a (0.05).
Como las dos pruebas anteriores se tratan de datos
normales se procedi6 a realizar una evaluacion
comparativa de diferencias entre medias de ambos casos,
con el proposito de analizar las medias obtenidas de la
investigacion se utilizo la prueba t-student por lo cual se
determinaron las siguientes hipotesis:

Ho: El promedio 2022 es igual al promedio 2022 con

estrategias.

Ho: tz022 = Ua022est

Ha: El promedio 2022 es diferente al promedio 2022
con estrategias.

Hil fo022 # Ha022est

En donde se establece el mismo criterio de rechazo
utilizado en la anterior prueba estadistica pero ahora
siendo aplicada para la evaluacion de las medias.
Rechazar si p < a; en donde:
a = Nivel de significancia (0.05)
p = Probabilidad de cometer el error tipo I.
Por lo cual se procedié a hacer una prueba de igual de
varianza para saber que hipétesis utilizar, por lo cual se
utilizé prueba de Fisher donde:
Ho: 0,2 = 0,2

Hi: 0,2 # 0,2

La Figura 11 muestra que al realizar la prueba de dos
varianzas P-Value es 0.435, al ser P-Value mayor a 0.05
no se rechaza Ho por lo cual se concluyd que las dos
varianzas son iguales.

[E=SEoR =

Test and Cl for Two Variances: Periodo 2022, Periodo 2022 con Estrategias
Ratio = 1vs Ratio # 1

<" Test and Cl for Two Variances: Periodo 2022, Periodo 2022 con Estrategias

95% Cl for o{Periodo 2022) / o{Periodo 2022 con Estrategias)
' Flest
P-Vahe 0435

W w 7] VR ] o

95% Chi-square Cls for StDevs

perodo 222

periads 2022 con Gstrsegiss

Boxplot of Periodo 2022, Periodo 2022 con Estrategias
P 22 —
oot o g, ——

) £ @ & £ E ]

Figura 11. Prueba de Dos Varianzas.

Al concluir que no se rechaza Ho se procedi6 a realizar la
prueba de T de diferencia de medias.

La Figura 12 muestra, que al realizar la prueba Two-
sample T se muestra un intervalo de confianza de 7.87 a
22.26 y un P-Value de 0.000.

Two-sample T for Periodo 2022 ws Periodo 2022 con Estrategias

N Mean StDev SE Mean
[Periodo 2022 20 102.0 12.2 2.7
[Periodo 2022 con Estrate 20 26.3 10.2 2.3

Difference = u (Pericdo 2022) - p (Beriode 2022 con Estrategias)
Estimate for difference: 15.06

553 CI for difference: (7.27, 22.26)

T-Test of difference = 0 (vs #): T-Value = 4.24 P-Value = 0.000 DF = 38
Both use Pooled StDev = 11.2413

Figura 12. Resultados de la prueba Two-sample T.

Como se muestra en los resultados del analisis estadistico
realizado en la evaluacion de las medias, el valor P-
Value= 0.000 lo que nos dice que la hipotesis nula (H0)
se rechaza debido al criterio de rechazo de p < 0.05., por
lo que la hipdtesis alternativa (H1) es aceptada, por lo
cual se concluye que los promedios son diferentes.

La diferencia de u; — u, presenta un intervalo de 7.87 a
22.26, por lo cual se concluye u; > u,, es decir que los

tiempos promedios antes de las estrategias siempre sera
mayor a los tiempos promedios obtenidos con las que
estrategias propuestas.

CONCLUSIONES

Al realizar el anélisis del tiempo completo que lleva el
proceso para adquirir un bien o servicio en el
departamento de Recursos, Materiales y Servicios del
TecNM, IT Ciudad Juarez, se determin6 que los factores
que influyen para que se lleve a cabo la adquisicién del
bien o solicitud del servicio es que no existen medios de
comunicacion que permitan la fluidez de la solicitud para
revision de requisiciones en plataforma SISAD, otro
factor es que no se cuentan con un sistema que permita
notificar al personal que es su turno para validar la
requisicion, por lo cual tienen que esperar hasta recibir
una llamada del departamento solicitante o hasta que
estos ingresen para revision.
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