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Resumen
ESR Servicios es una empresa privada acreditaday certificada que ofrece servicios integrales de
alta calidad para la mineria, con 10 afios de experienciaen proyectos, mantenimientos mayores,
servicios spot, asesorias y diagnéstico de fallas. La empresa destaca por su compromiso con la

excelencia (Nosotros ESR, s. f.). [1]

La falta de estandarizacién y claridad en los procesos de licitacién ha generado consecuencias
negativas significativas para ESR Servicios LTDA. Esta situacion ha provocado retrasos en los
tiempos de ejecuciony dificultades en la coordinacién eficiente de las tareas necesarias para la
adjudicacién de contratos, afectando la eficiencia operativay, por ende, la competitividad de la

empresa frente a las exigencias normativas y de calidad.

Para abordar esta problematica, se propone implementar flujos de trabajo estandarizados que
optimicen la coordinacién de tareas y la asignacion de roles en el proceso de licitacion. A través
de un marco normativo claro, ESR Servicios esperareducirlos tiempos de ejecucién, incrementar

la claridad en las funciones y responsabilidades, y mejorar la eficiencia operativa.

Resolver la falta de estandarizacion y claridad en los procesos de licitacion es esencial para
garantizar la eficaciay calidad en los servicios ofrecidos por ESR Servicios.La mejora continuay
la implementacion de flujos de trabajo claros son fundamentales para optimizar la operatividad,

cumplir con los plazos y mantener la reputacion de la empresa en el sector minero.

Palabras clave: Estandarizacién, Procesos de Licitacién, Eficiencia Operativa, Coordinacién,

Mejora Continua, Competitividad.



Introduccion
En la industria minera, optimizar la eficiencia operativa y gestionar adecuadamente la
calidad son factores cruciales para poder asegurar el éxito de los proyectos, asi también cumplir
con los estandares de seguridad y proteccion ambiental. ESR Servicios, con 10 afos de
experienciaen el sector minero, hafortalecido su prestigioa través de la oferta de servicios como
mantenimiento mayor, servicios SPOT, consultorias y diagnéstico de fallas. Su enfoque en la
excelenciase reflejaen su gestion integrada que destacalaseguridad en el trabajo, la proteccion

ambiental y un enfoque constante en la mejora continua. (Nosotros ESR, s. f.) [1]

En este contexto, las licitaciones publicas son fundamentales para gestionar proyectos
mineros, ya que permiten adjudicar contratos a empresas que cumplen con los estandares
técnicos de seguridad y medioambiente. La correcta ejecucion del proceso de licitacion es
esencial para garantizar la operatividad y eficiencia de las operaciones mineras, siguiendo una
normativa que asegura que las adquisiciones se realicen de manera transparente y competitiva.

(ChileCompra, n.d.) [2]

El problema principal que se aborda en esta investigacién es la falta de optimizacién en
los procesos internos de licitacién dentrode la empresa ESR Servicios. Actualmente, los flujos de
trabajos no estan bien definidos, lo que generaretrasos y confusién entre los responsables. En
esta investigacion no se abordaran aspectos externos como las politicas gubernamentales o
regulaciones fueradel control de ESR Servicios, ni los procesos que involucran la contratacion de
terceros. Tampoco se analizaran la gestion de recursos humanos, ni aspectos relacionados con
inventarios o logistica. Ademas, se excluira un analisis financiero profundo, enfocandose

Unicamente en la optimizacion del proceso interno de licitacion.

Resolver este problemaes crucial para mejorar la eficiencia operativade ESR Servicios. Un
proceso de licitacion bien estructurado me permite optimizar los recursos, reducir los costos y
acortar los tiempos de ejecucién, lo que resultaclave para mejorar la competitividad y garantizar
el cumplimiento de los plazos. Ademas, una gestion eficiente contribuye ala reputaciony a la

estabilidad de la empresa,impactando directamente en la sostenibilidad de los proyectos. Si este
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problema no se soluciona, los retrasos continuardn afectando al desempefio general de la
empresa, provocando la pérdida de oportunidades de negocio debido a incumplimientos de
tiempos, y también ocasionara una confusién persistente entre los empleados, lo que impactara
negativamente en la moral y la productividad entre los equipos. Estas consecuencias afectaran
principalmente todos los departamentos internos de la empresa, los responsables directos en el

proceso de licitacién y la empresa en su conjunto.

Para dar un contexto, este problema afecta directamente al equipo de ESR Servicios que
son los encargados del procesode licitacion y esto surge debido ala falta de claridad en los flujos
de trabajo que regulen la secuencia de actividades, lo que provoca una falta de coordinaciony
confusién, donde la causa principal radica en la ausencia de procesos estandarizados para la

licitacién y la comunicacion efectiva entre los departamentos involucrados.

Para proporcionar antecedentes relacionados con la problematica se sabe que el trabajo
interno no esta bien estructurado en cuanto a la licitaciéon, lo que genera retrasos y
complicaciones en la asignacion de responsabilidades. Ademas, los empleados han sefialado que
no hay una claridad en cudnto a los roles y responsabilidades en el proceso. Anteriormente, se
han realizado esfuerzos puntuales para mejorar la comunicacién y la eficiencia en el proceso
mediante reuniones interdepartamentales y capacitaciones basicas en herramientas de gestion
como Microsoft Project. Sin embargo, estos esfuerzos no han sido sostenidos ni estructurado.
Ademas, se intentd implementar unametodologia agil para mejorarla asignacién de tareas, pero
la resistencia al cambio por parte del personal y la falta de seguimiento a estas iniciativas
limitaron su impacto. Si bien se ha intentado mejorar la participacion en los procesos de
licitacién, no se ha abordado adecuadamente la estandarizacién de los procedimientos, lo que

sigue siendo el reto central.



Objetivo general
Optimizar los flujos de trabajo de los procesos de licitacion de ESR Servicios Ltda.,
mediante unamejor asignacién de responsabilidades, con el fin de mejorar la gestidn del tiempo

y aumentar la eficiencia operativa, respetando los plazos de adjudicacién establecidos.



Objetivos especificos

Definir el Proceso actual de licitacion:

Evaluar detalladamente el flujo de trabajo, los tiempos de entrega actuales y los

responsables en cada tarea, para asi identificar tiempos criticos y las areas de mejora.
Medir el tiempo actual del proceso de licitacion.

Cuantificar los tiempos actuales de cada fase del proceso de licitacion con el fin de

establecer una linea base y detectar los retrasos mas significativos.
Analizar el Proceso de Licitacién

Identificar las causas raiz de los retrasos y la falta de transparencia en el proceso de
licitacién utilizando herramientas de analisis, como el diagrama de Ishikawa (causa-efecto), para

priorizar las areas de mejora y desarrollar un plan de accion efectivo.
Mejorar el Proceso utilizando herramientas de seguimiento.

Implementar flujos de trabajo estandarizados y herramientas de seguimiento, como
diagramas de flujo y software de gestion, mediante la implementacion de plantillas
estandarizadas que permitan mejorar la asignacion de responsabilidadesy la coordinacion de

tareas.

Controlar el Proceso de Licitacion

Establecer un sistema de monitoreo y auditorias peridodicas para garantizar que los

tiempos de licitacion y la eficiencia alcanzada se mantengan en el tiempo.



Marco teérico
El marco tedrico presentado reline los conceptos y métodos esenciales para mejorar el
proceso de licitacién en ESR Servicios. Se examinan principios fundamentales como la
estandarizacion de procesos, las metodologias de mejora continua, entre ellas Six Sigma, y
herramientas de gestion como BPMN y diagramas de Ishikawa. Estas bases conceptuales
facilitardn la identificacion y solucién de ineficiencias, proporcionando un sustento para
desarrollar estrategias que incrementen la eficiencia operativa y optimicen los tiempos en las

actividades principales.

1. Optimizacion de Procesos

La optimizacién de procesos es el enfoque sistematico para mejorar los procesos de una
organizacién con el objetivo de aumentar su eficiencia, reducir errores y maximizar los
resultados. En lugar de solo mantenerlos procesos existentes, la optimizacion buscaidentificar
oportunidades para mejorarlos, eliminando actividades que no agregan valor, reduciendo
tiempos y costos, y asegurando que los recursos sean utilizados de maneramas efectiva. (Aldana

Ramirez, 2005) [3]
1.1. Optimizacion lineal

La optimizacién lineal es una técnica matemadtica utilizada para optimizar
procesos, maximizando o minimizando unafuncién objetivo, como ganancias o costos,
bajo un conjunto de restricciones lineales. Es ampliamente aplicada en campos como
la economia, la ingenieria y la gestiébn empresarial, siendo clave para resolver

problemas de planificacion, asignacion de recursos y toma de decisiones.
Beneficios de la Programacién Lineal

e Toma de decisiones objetivas: Permite basar decisiones en datos y modelos
matematicos.
e Optimizaciéon: Maximiza la eficiencia de recursos en actividades como

produccién y distribucion.



Eficiencia: Reduce costos mediante la asignacion éptima de recursos.

Innovacion: Resuelve problemas complejos con soluciones novedosas.

Métodos Comunes

Método grafico: Para problemas simples con dos variables.

Método simplex: Ideal para problemas con multiples variables y restricciones.
Método de los multiplicadores de Lagrange: Aplicado cuando hay restricciones
de igualdad.

Método de regiones factibles: Trabaja con desigualdades y problemas pequefios.

Pasos Generales para Resolver un Problema

p—

Definir el problema: Establecer el objetivo y las restricciones.

Identificar las variables: Determinar las incognitas relevantes.

Formular la funcion objetivo: Representar el objetivo a maximizar o minimizar.
Establecer las restricciones: Identificar las limitaciones del sistema.

Resolver el sistema: Usar métodos como el simplex para encontrar la solucién
6ptima.

Interpretar los resultados: Analizar la solucidn y realizar ajustes si es necesario.

QuestionPro (s.f.) [4]

Ademas, para poder implementar el modelo de optimizacion se utilizara la herramienta

de Google colab.

Google Colab: Es una herramienta gratuita y accesible que permite a los usuarios
programar en Python desde un entorno colaborativo en la nube. Combina facilidad de uso con
capacidades avanzadas, como acceso a GPUs y TPUs, y se integra con Google Drive para
simplificar la colaboracién y el almacenamiento. Esto lo convierte en una solucién practica para

proyectos de programacion, desde aprendizaje automatico hasta anadlisis de datos. GoDaddy (s.
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2. Estandarizacién de Procesos

La estandarizacién de procesos se refiere a la implementaciéon de métodos de trabajo
estructurados y controlados que permiten uniformar las actividades realizadas dentro de una
organizacion. Este enfoque no solo asegura el cumplimiento de normativas legales y facilita la
realizacion de auditorias, sino que también promueve la consistencia en la documentacién y

respalda el alineamiento con los objetivos estratégicos establecidos. (Fuentes et al., 2020) [4]

2.1. Estandarizacién

La estandarizacidén es un proceso clave para la mejora continua dentro de las
organizaciones, ya que permite reducir la variabilidad en los procesos mediante la correcta
documentacidny capacitacién del personal sobre la mejor forma de realizar sus actividades. Este
proceso, que puede requerir tiempo y compromiso debido a los cambios organizacionales que
implica, generabeneficios significativos como el aumento de la productividad, la consistenciaen
los procesos a lo largo del tiempo y la reduccion de pérdidas. Segun Productivity Press
Development Team (2002), la estandarizacion sigue cuatro pasos esenciales: definir el estandar,

comunicarlo, asegurar su cumplimientoy promover la mejora continua. (Fuentes etal., 2020) [4]

2.2. Levantamiento de Procesos
Cada proceso esta compuesto por cinco elementos clave que deben ser correctamente

documentados para garantizar su eficacia:

e El objetivo del proceso

e Las actividades

e El producto o resultado final
e Los indicadores de gestién

e Los controles del proceso.

La documentacién adecuada de estos componentes es esencial para lograr la mejora

continua. Ademas, es importante establecerindicadores de gestién y KPIs, que seran utilizados
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para el control de gestiény para proporcionar retroalimentacién que impulsela mejora continua

de los procesos.
Para realizar el levantamiento de procesos, se sigue una serie de pasos.

e Primero, se debe entender a fondo los procesos y subprocesos de negocio,
describiéndolos detalladamente, lo cual requiere un conocimiento claro obtenido a través
de técnicas como la observacién, entrevistas y focus groups con los colaboradores clave.

e Luego,seidentifican las etapas y actividades especificas de los procesos, asegurando que

todo sea registrado.

Finalmente, se generan fichas descriptivasy diagramas de flujo en el estdndar BPMN, que

detallan como se ejecutan los procesos, subprocesos y procedimientos. (Fuentes etal., 2020) [4]
2.3 Herramientas para la Gestion y Documentacion de Procesos:

Slack: es una herramienta digital que ayuda a las empresas a mejorar la comunicacién
tanto internacomo externa, entre empleados y socios. Su propésito es optimizar los intercambios
de informacién, haciendo mas agiles los procesos de trabajo. Ademas de ser una aplicacién de
mensajeria, Slack permite integrar otras herramientas como Google Docs y Trello, compartir
archivos, administrar proyectos y rastrear el progreso de las actividades, todo en un solo lugar.
Su interfaz sencilla favorece una comunicacion rapiday efectiva, lo que contribuye a reducir el

uso excesivo del correo electronico. (Terreros, 2021) [5]

BPMN: es una herramienta valiosa que ilustra un proceso interno de la empresa. Su
objetivo es proporcionar una representacion visual de un procedimiento especifico, facilitando
asi su comprension por parte de todos los interesados. De esta manera, las distintas unidades
de negocio pueden observar la colaboracién y las transacciones que ocurren dentro de la

organizacién. (Chakray, s.f.) [6]
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FIG 1: Ejemplo BPMN

Fuente: Chakray. (n.d.). ;Qué es el BPMN vy para qué  sirve?

https://www.chakray.com/es/que-es-el-bpmn-y-para-que-sirve/

Diagrama SIPOC: El diagrama SIPOC ofrece una vision general de un proceso al
documentara los proveedores, las entradas, el proceso mismo, las salidas y los clientes. Muestra
cémo los diferentes participantes en un proceso intercambian materiales o informacion, y se
utiliza cominmente para mejorar o comprender los procesos que impactan la experiencia del

cliente.

Este tipo de diagramas no se enfoca en ofrecer detalles exhaustivos, sino que proporciona
un mapa general que ayuda a las partes interesadas a tomar decisiones informadas y generar
ideas de mejora. Asi, el diagrama SIPOC es solo unaherramientadentrode lagestion de procesos
de negocio (BPM), que incluye la investigacion de los procesos, la planificacion de sus mejoras y

la implementacion de esas optimizaciones.
El acréonimo SIPOC se refiere a los siguientes cinco elementos:
e Proveedores (Suppliers): Las fuentes de las entradas del proceso.
e Entradas (Inputs): Los recursos necesarios para que el proceso funcione.
e Proceso (Process): Los pasos generales que componen el proceso.
e Salidas (Outputs): Los resultados generados por el proceso.
e Clientes (Customers): Las personas querecibenlos resultados o se benefician del proceso.

(MacNeil, 2024) [7]
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Proveedores Entradas Proceso Salidas Clientes
¢ Quién ¢Cuéles son los ¢ Qué hace el ¢Cuél es el ¢ Qué clientes
suministra lo que insumos proceso? resultado necesitan la
se necesita para  requeridos? esperado del salida de este
ejecutar el proceso? proceso?
proceso?

Ejemplo:

Departamento Ordenes de Paso 1 Reportes Departamento
de finanzas de compras. Paso 2 financieros financiero
sucursales. Facturas. Paso 3 corporativo

FIG 2: Ejemplo SIPOC

Fuente: Hernandez, J. (2023, 7 septiembre). Andlisis de procesos con SIPOC. Agile
Experience -  Curso Scrum Master -  Formacion Con  Certificacién

Oficial. https://agileexperience.es/2019/12/30/analisis-de-procesos-con-sipoc/

Matriz RACI: LaMatriz RACl es unaherramienta clave paragestionar las responsabilidades

dentro de un proyecto, proporcionando claridad sobre el rol de cada personaen la ejecucion de

tareas. Las siglas RACI representan: Responsable, quien realiza el trabajo; Autoridad, quien

supervisa y toma decisiones; Consultado, quien ofrece asesoramiento especializado; e

Informado, quien se mantiene al tanto del progreso. Esta matriz asegura que las tareas estén

claramente distribuidas, previene la duplicacion de roles y facilita la comunicacién entre los

miembros del equipo, aumentando la efectividad y el éxito de los proyectos. (Content,2021) [8]

0000

ENEEN
=1 Al
ENEEN
ENE

FIG 3: Ejemplo Matriz RACI

Fuente: La matriz RACI es una herramienta para analizar y presentar responsabilidades |

Vector Premium. (2023, 13 marzo). Freepik.https://www.freepik.es/vector-
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premium/matriz-raci-es—-herramienta-analizar-presentar-

responsabilidades_39481075.htm

Google Drive: Google Drive es una plataforma basada en la Nube que facilita el
almacenamiento, creacion, edicion, comparticiony acceso a documentos de manera colaborativa
y en tiempo real. Es compatible con diversos dispositivos y navegadores, ofreciendo
caracteristicas como sincronizacién automatica, comunicaciéon tanto en tiempo real como
diferida, seguimiento de actividades, publicacién de contenidos en linea y acceso remoto,

promoviendo asi la eficienciay la interaccion entre sus usuarios. (Barrios R. & CasadeiC., 2014)
[9]
3. Licitacién
3.1. ¢Qué es una licitaciéon?
La licitacién es un procesoadministrativo que tiene como objetivo adquirir un producto o
servicio mediante la presentaciéon de propuestas que se evaluan para seleccionar la mas

adecuada. Existen dos tipos principales de licitacion:

e Publica: Es el tipo de licitacion mas comun. Es competitiva y abierta, donde se
realiza un anuncio publico invitando a los interesados a presentar sus
propuestas de acuerdo con las bases establecidas. La propuesta mas adecuada
es seleccionada al final del proceso.

e Privada: En este caso, la invitacién a participar esta dirigida exclusivamente a
ciertas empresas o personas. Se asegura la participacién de al menos tres
proveedores del sector. El proceso se adjudica a quien ofrezca las mejores

condiciones una vez finalizado el plazo para presentar las ofertas.

3.2. Términos comunes en las licitaciones
A continuacion, se detallan los términos mas comunes que aparecen en los documentos

de licitacion, como el IAP (Instrucciones a los Proponentes), las Bases Administrativas Generales

(BAQ) y las Bases Especificas de Contratacion (BEC):

15


https://www.freepik.es/vector-premium/matriz-raci-es-herramienta-analizar-presentar-responsabilidades_39481075.htm
https://www.freepik.es/vector-premium/matriz-raci-es-herramienta-analizar-presentar-responsabilidades_39481075.htm

3.3.

Adjudicatario: Es el Proponente u Oferente a quien se le adjudicael contrato como
resultado del proceso de licitacion.

Bases de Licitacién: Comprenden las Bases Administrativas Generales (BAG), las
Bases Especificas de Contratacion (BEC) y las Bases Técnicas (BT), cuyos términos
y condiciones se encuentran incluidos en el contrato.

Contrato: Es el documento formal que serd suscrito entre Codelco y el
Adjudicatario, cuyo borrador se adjunta en las Bases de Licitacion.

Consorcio: Es la unién de dos o mas personas juridicas (chilenas y/o extranjeras)
que, aunque no formen una nueva persona juridica al momento de presentar su
propuesta, pueden participar en la licitaciéon y adjudicarse el contrato, con la
obligacién de ejecutarlo como responsables solidarios.

Participante: Es cualquier persona o entidad invitada por Codelco a participar en
el proceso de licitacion.

Proponente u Oferente: Es el participante que presenta una oferta valida dentro
del plazo, en la forma y por la via indicados en el proceso de licitacién. Puede ser

una empresa nacional, extranjera o un consorcio.

Objetivos principales del proceso de licitacién

Transparencia: Garantizar que el proceso de licitacion sea claro y accesible para
todos los interesados, previniendo la corrupciony favoreciendo una competencia
justay leal.

Competitividad: Fomentar la participacién de diversos proveedores para obtener
las mejores condiciones en términos de precio y calidad, incrementando la
competencia entre las ofertas.

Eficacia: Asegurar que los recursos disponibles se utilicen de manera éptima,

seleccionando la oferta que mejor satisfaga las necesidades de laentidad licitante.
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3.4.

Cumplimiento normativo: Garantizar que el proceso de licitacién se realice de
acuerdo con las leyes y regulaciones aplicables, asegurando el cumplimiento de

los estandares legales y normativos correspondientes.

Actividades principales del proceso de licitacion

Publicacién de la licitacion:

Este es el punto de inicio del proceso de licitacidon, ya que ahi se anuncia
oficialmente la licitacién. Esta etapa es fundamental ya que los proveedores que
estan interesados tomen conocimiento del proyecto y que puedan decidir si
participar o no.

Reunién Explicativa

En esta etapa, se realiza una reunién para aclarar los aspectos técnicos y
administrativos de la licitacion. Esta reunion es clave para asegurar que todos los
interesados comprendan los requisitos y evitar malentendidos que puedan generar
problemas posteriores.

Visita a terreno

En esta etapa, se hace unavisita a terreno. Esto permite a los participantes evaluar

las condiciones y prepararse adecuadamente.

Ronda de consultas

Entrega de aclaraciones y respuestas a los participantes

Las respuestas y aclaraciones a las consultas se comparten con todos los
interesados, lo que asegura que todos los postulantes tienen acceso a la misma

informacién y se mantienen las condiciones de equidad.

Conformacion de Ofertas (Antecedentes, Técnicas y Econémicas)

El proceso de licitacion se divide en tres areas de evaluacion:
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o Conformacién de Antecedentes Generales: Los postulantes presentan

documentos basicos o administrativos.

o Conformaciéon de Oferta Técnica: Aqui se presentan los detalles técnicos
de la propuesta, asegurando que cumplen con los requisitos establecidos

en la licitacion.

o Conformacion de Oferta Econdmica: En esta fase se evalliian las propuestas
econémicas de los postulantes, asegurando que las ofertas sean

competitivas y viables financieramente.

e Recepcién Ofertas:
Es la etapa en la cual los postulantes presentan oficialmente sus propuestas. La
recepciéon debe ser organizada y cumplirse en los tiempos establecidos para
asegurar el flujo adecuado del proceso.

e Resultado licitacion:
Finalmente, se anuncia el resultado de la licitacién. En esta etapa se comunica
cuadl de las propuestas ha sido seleccionada, concluyendo el proceso de
licitacion.

(IAP ING, CONST Y MONT revl, s. f.) [10]

4. Gestion de Proyectos

La gestién de proyectos consiste en la utilizacion de conocimientos, habilidades,
herramientas y técnicas especificas dentrodel contexto de un proyecto, con el fin de incrementar
las probabilidades de alcanzar un resultado exitoso. Estas habilidades y técnicas estan
relacionadas con el management en general, aunque su aplicacién difiere de la gestién de

operaciones continuas. La principal diferencia radica en que los proyectos son de naturaleza
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temporal, con objetivos definidos y plazos especificos, lo que los distingue de las operaciones

permanentes o repetitivas. (Centre for European Economic Research, 2013) [11]

Para lograr esto es fundamental contar con herramientas que permitan visualizar de
manera clara los flujos de trabajo. En este contexto, el uso de plataformas como Visio resulta

esencial, ya que facilita la representacion grafica de procesos.

Microsoft Visio: Puede visualizar de manera efectiva ideas complejas utilizando una
variedad de plantillas, como diagramas de flujo, escalas de tiempo y planos de planta. Tiene la
capacidad de aiadir y conectar imagenes, texto y formas para ilustrar las relaciones entre sus
datos. Ademas, puede personalizar sus diagramas con estilos, efectos, fondos y temas
profesionales. Tambiénes posible crear diagramas interactivos que se vinculan a datos de Excel,

Access o SharePoint. (Microsoft, s.f.) [12]

Oracle Primavera P6: Es una herramienta de software enfocada en la gestién integral de
proyectos, permitiendo una planificacion y administracion eficiente de proyectos, programas y
carteras. Su implementacién en la oficina de proyectos de Colombia Mévil tiene como objetivo
optimizar el control de los recursos durante el ciclo de vida de los proyectos, ayudando a la
compafiia a tomar decisiones mas informadas y a identificar posibles riesgos asociados a los

proyectos ejecutados (Rodriguez Camacho & Forero Vega, 2012) [13]

BizagiModeler: Permite atiy a tu equipo colaborar en el disefio de procesos empresariales
utilizando el estandar BPMN (Business Process Model Notation), una notaciéon reconocida

mundialmente como estandar en la industria para el modelado de procesos de negocio.

Dependiendo de tu rol, como editor podras modelar, documentar, simular, publicar y
compartir procesos. Los colaboradores tendran la opcién de comentar cualquier etapa del
proceso para proporcionar retroalimentacién, mientras que los usuarios finales de la

organizacion podran acceder y revisar los procesos publicados. (Bizagi, n.d.) [14]
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5. Mejora Continua
La mejora continua se define como un proceso recurrente destinado a incrementar la

capacidad de una organizacion para satisfacer requisitos. Segun la NTP-ISO 9000:2001, esto
incluye un anadlisis constante de la situacién actual, fijacién de objetivos para mejorar,
implementacién de soluciones, medicion de los resultados, y formalizacion de los cambios
efectivos. La mejora continua requiere el liderazgo de la direccion, un comité de mejora,
formacioén del personal, un sistemadocumentadoy la retroalimentacion constante de los clientes
para detectar oportunidades adicionales de mejora. (Vega et al., 2003) [14]

En este contexto, la metodologia Six Sigma se presentacomo una herramienta poderosa
dentro de este enfoque.

Six Sigma: es unafilosofia de trabajo y estrategiaempresarial enfocadaen la satisfaccién
del cliente mediante el uso eficiente de datos y métodos. Su objetivo es eliminar la variabilidad
en los procesos y reducirlos defectos a un nivel de 3-4 por millén. Proporciona una métrica
comun para comparar departamentos o empresas y promueve el trabajo en equipo. Como
metodologia disciplinada, Six Sigma utiliza herramientas probadas para solucionar problemas,
mejorando productos y servicios a través de procesos mas robustos. (Sanchez & Mieres, 2004).
[15].

Para alcanzar estos objetivos, Six Sigma se apoya en herramientas avanzadas y sigue un
enfoque sistematico basado en la metodologia DMAIC, que actlla como un mapa de ruta para
guiar la implementacion practica de los proyectos de mejora.

Esta metodologia estructurada se organiza en cinco fases clave: Definir, Medir, Analizar,
Mejorar y Controlar. Estas fases buscan identificar problemas, analizar datos, implementar
mejoras y asegurar el control de los cambios en los procesos. (Sanchez & Mieres, 2004). [15]

¢ Definir:Se identifican los procesos clave y los requisitos del cliente para entender
qué necesita mejorar.
e Medir:Se recopilan datos sobre el rendimiento actual del proceso para evaluar su

estado.
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e Analizar: Se identifican las causas raiz de los problemas mediante analisis
detallados.

e Mejorar: Se implementan soluciones para optimizar los procesos y reducir
variabilidad.

e Controlar: Se monitorizan los resultados y se implementan controles para

mantener las mejoras a largo plazo.

6. Analisis Causa-Raiz
Cuando ocurre una falla, se manifiestan sintomas que pueden llevar a tratar solo sus

consecuencias, ignorando la causa raiz, lo que provoca recurrencias. El Analisis de Causa Raiz
(RCA) es una herramienta que identifica las causas de falla, abarcando analisis de componentes
dafados, causas fisicas y errores humanos. Este enfoque integral ayuda a descubrir deficiencias
gerencialesque, si no se corrigen, pueden causar que las fallas se repitan en el futuro. (Altmann,

2020). [16]

6.1. Ejemplo
Diagrama de Ishikawa, también conocido como diagrama de espina de pescado por su

forma, es unaherramientaque organizalainformacién de manera grafica, ayudando a identificar
las causas que contribuyen aun problema. Sin embargo, es importante sefialar que este diagrama

no determina la causa raiz del problema en si. (Gonzalez, 2017). [17]

7. Indicadores de desempeiio (KPI)

Los KPI son fundamentales para aumentar la competitividad, ya que miden el desempefio
de una organizacién en comparacion con un estandar. Su valor radica en la medicién de estos
indicadores, que permite identificar desviaciones y tomar acciones correctivas. Aunque estan
alineados con la estrategia empresarial, deben comunicarse de manera clara y accesible. Para
implementar cambios efectivos, es crucial considerar una "rueda de competitividad" que guie el

proceso. (Universidad Técnica de Ambato, s.f.) [1 8]
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Metodologia

Este proyecto utiliza la metodologia DMAIC de Six Sigma para optimizar el proceso de
licitacién en ESR Servicios Ltda., con el fin de mejorar la distribucion de responsabilidades, reducir
los tiempos de ejecuciony mejorar la coordinacion interna. Se llevard a cabo un analisis para
identificar las causas fundamentales de las ineficiencias actuales, implementando soluciones que
incrementen laeficienciaoperativa. Asimismo, se definiran indicadores clave de desempefio (KPI)
para evaluar los avances. También se estableceran controles que garanticen la continuidad de las
mejoras, asegurando el cumplimiento de los plazos de adjudicaciéon y alineando el proceso con

los objetivos estratégicos de la organizacion.
Definir (D):

Se buscara definir el problema de manera clara y estructurada, identificando posibles
ineficiencias en el proceso de licitacion. Para esto, se utilizardn herramientas como el diagrama
SIPOC, que permitird tener una perspectivageneral del proceso de licitacion, identificandoa los
proveedores, las entradas, el proceso, las salidas y los clientes involucrados. Este diagrama se
desarrollara en Microsoft Visio para facilitar su representacion visual y garantizar que cada

elemento del proceso esté debidamente delimitado.

Adicionalmente, se implementarala metodologia RACI para definir las responsabilidades
de cada actor en el proceso. Esta herramienta asigna roles especificos (responsable, autoridad
para aprobar, consultado e informado), lo que facilitara la coordinacién entre los equipos y
permitira optimizar la asignacién de tareas y decisiones. La matriz RACI serd disefada en
Microsoft Visio para garantizar una visualizacion clara y funcional de las responsabilidades

establecidas.

Por ultimo, en esta seccion se presentara un diagrama de flujo detallado que describelas
principales etapas del proceso de licitacion, elaborado utilizando la plataforma Bizagi. Este

enfoque permite mapear el proceso de manera integral, incorporando tanto las actividades
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principales comolos subprocesos clave, lo que facilitauna comprension mas profunday detallada

de cada fase.

Adicionalmente, se contextualizard la situacion actual de la empresaen relacién con la
gestiényalmacenamientode lainformacion utilizadaen el proceso. Estoincluyeidentificar donde
y cdmo se almacenan los documentos relevantes, asi como los desafios asociados, como la
descentralizacién de archivos, accesibilidad limitada y falta de actualizacién oportuna. Este
analisis busca proporcionar un panorama claro de los puntos criticos que impactan la eficiencia

del flujo de trabajo.
Medir (M):

Se cuantificara en detalle el alcance del problema mediante la recopilaciéon y analisis de
datos clave relacionados con el procesode licitacién. Para ello, se identifican y registran métricas
fundamentales, como el nimero total de licitaciones realizadas anualmente, la cantidad de

licitaciones gestionadas de manera simultanea, y los plazos asignados a cada proceso.

La recopilaciéon de esta informacion es esencial para dimensionar la carga de trabajo,
evaluar la capacidad operativa de la organizacién y detectar posibles cuellos de botella o
inconsistencias en la gestion del tiempo. Los datos obtenidos se representaran a través de
graficos que facilitaran la visualizacidon de patrones, tendencias y areas criticas dentro del

proceso.

Este analisis cuantitativo permitira establecer una linea base sobre la cual se puedan
definir objetivos de mejora especificos, apoyar la toma de decisiones fundamentadas v,
finalmente, implementar un modelo de optimizacién que responda a las necesidades reales del

proceso de licitacién.
Analisis (A):

Se realizara un analisis exhaustivo de las causas que originan los problemas detectados

en la etapa anterior. Para esto, se empleardun diagrama de Ishikawa que permitira categorizary
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visualizar claramente las causas principales que afectan la eficiencia del proceso de licitacion,
tales como problemas de comunicacidn, falta de claridad en los roles, demoras en la respuestay
asignacion de recursos. Este diagrama se desarrollarda en Microsoft Visio, aprovechando sus

herramientas para una representacion estructurada y facil de interpretar.

Mejorar (M):

Se aplicard una metodologia estructurada con el objetivo de optimizar el proceso de
licitacién, centrandose en la reducciénde ineficiencias y en la mejora de la gestion de recursos y

tiempos.

Se desarrollard un modelo de optimizacion disefiado para asignar de manera eficiente las
tareas y recursos disponibles. Este modelo serd implementado en Python y ejecutado en Google
Colab, lo que permitira analizar y visualizar soluciones Optimas. Utilizando técnicas de
programacion lineal, el enfoque estard en minimizar los tiempos de ejecucion de las tareas,

garantizando una distribucién equitativa y respetando las capacidades de los recursos.

Ademas, se plantearan iniciativas complementarias que refuercen el modeloy promuevan
una mayor colaboracion y eficienciaen el trabajo. Estas acciones buscaran mejorar la interaccion
entre los equipos y optimizar los flujos de trabajo, contribuyendo al cumplimiento de los

objetivos dentro del plazo establecido.

Controlar (C):

El objetivo es garantizar que las mejoras propuestas y generadas a partir del modelo de
optimizacion sean sostenibles y efectivas a lo largo del tiempo. A partir de los resultados
obtenidos del modelo, se definiran indicadores clave de desempenio (KPl) que permitan
monitorear el rendimiento del procesoy evaluar la aplicabilidad y efectividad de las soluciones

implementadas.
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Resultados
Esta investigacidon se centra en mejorar la eficiencia y la efectividad del proceso de
licitacién dentro ESR Servicios, una empresa privada acreditaday certificada que ofrece servicios
de alta calidad para el sector minero. A medida que la empresa crece y participa en licitaciones
de proyectos cada vez mas complejos y competitivos, ha surgido una problematica clave: la falta
de estandarizaciéony la claridad en el proceso internode licitacién, lo cual impacta directamente

en el cumplimiento de los plazos y en la precisidon de las propuestas presentadas.

Los resultados obtenidos a lo largo de este trabajo se organizan conforme a las etapas
del ciclo DMAIC, lo que permite presentar de manera estructurada los avances alcanzados en
cada fase del proceso de mejora. Este enfoque asegura una comprensién clara de cémo se
abordaron las ineficiencias identificadas y las soluciones implementadas para optimizar el

proceso de licitacion.
Definir (D):

Se identifican los principales problemas que afectan la eficienciay efectividad del proceso de
licitaciéon en ESR Servicios Ltda., los cuales estan directamente relacionados con la optimizacion

de los flujos de trabajo. Los problemas detectados incluyen:

o Demoras significativas en el proceso: Se observaque las diferentes etapas del proceso de
licitacion presentan retrasos considerables. Esto afecta la gestion del tiempoy pone en

riesgo el cumplimiento de los plazos de adjudicacion establecidos.

e Faltade coordinacién y asignacion de responsabilidades: La ausencia de unaasignacién
claraderolesy responsabilidades entre las areas involucradas generaineficiencias, lo que
dificultala fluidez del procesoylacorrectaejecucion de las tareas necesarias para cumplir

con los plazos.

Para analizar estos problemas se aplicaron tres herramientas clave: Diagrama SIPOC, Matriz RACI

y Diagrama de flujo.
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Diagrama SIPOC

Proveedores (5] Entradas (I} Procesos (P] salidas(o) Clientes|C)
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normativas del
mandanta

Herramientas de Conformacicn de Ofertas
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y Econcmicas)

Recepcion de Ofertas

Resultado Lictacion

Fig 4: Diagrama SIPOC del proceso de licitacién
Fuente: Elaboracion Propia (Microsoft Visio)
Proveedores (S): Aqui se puede identificar las partes que proporcionan insumos para el
procesode licitacion. Esto incluye al proponente u oferentey a los departamentos internos de la
organizacion, quienes suministran los recursos y el conocimiento necesario para llevar a cabo el

proceso de licitacion.

Entradas (I): Las entradas del proceso de licitacion son los elementos esenciales que se
requieren parasu ejecucion. Entre ellos se encuentran las bases de licitacion, que establecenlos
lineamientos y reglas del proceso; el itinerarioy los requisitos, detallados en un cronograma que
especifica los plazos a cumplir; los documentos relacionados con consultas, procedimientos y
normativas del mandante, que incluyen las normas y politicas establecidas por la entidad; vy,
finalmente, las herramientas de software, que facilitan la gestién y el analisis de las ofertas
mediante el uso de programas especializados.

26



Procesos (P): El proceso de licitacién se desarrolla en varias etapas clave. Comienza con
la publicaciéon de la convocatoria, seguidade una reunién explicativay una visita a terreno para
aclarar detalles del proyecto. En la etapa de consultas, los participantes pueden plantear dudas,
las cuales se responden y distribuyen formalmente como aclaraciones. Posteriormente, los
oferentes preparan y entregan sus propuestas técnicas, econémicas y documentales dentro del
plazo establecido. Finalmente, las ofertas son evaluadas, y se adjudica el contrato al postulante

que cumpla con los criterios definidos,

Salidas (0O): Las salidas del proceso de licitacion son los resultados obtenidos durante su
desarrollo. Entre ellas se encuentran las respuestas a las consultas realizadas por los
participantes, las aclaraciones emitidas para resolver dudas especificasy la oferta prese ntada,

gue corresponde a la propuesta formal entregada por cada oferente.

Clientes (C): Los clientes son los beneficiarios de las salidas del proceso de licitacion e
incluyen al proponente u oferente, quien participa presentando su oferta; los clientes internos,
representados por los departamentos de la organizacién interesados en el éxito del proceso;y el

mandante, que corresponde a la entidad o cliente final que solicita y financia el proyecto.

El SIPOC proporciona una vision general del proceso, pero no detalla etapas criticas ni tiempos
especificos. Esto sefiala la importancia de complementar este analisis con herramientas mas

especificas, como estudios temporales o evaluaciones basadas en datos histéricos.
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Matriz RACI
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de resultados

Fig 5: Matriz RACI del proceso de licitacion
Fuente: Elaboracién Propia (Microsoft Visio)

La matriz RACI muestrala distribucion de responsabilidades, aprobaciones, consultas e
informacién para cada tarea en el proceso de licitacion. Si bien cumple con la asignacién basica
de roles, presenta oportunidades de mejora significativas. En particular, algunas tareas tienen
asignaciones que podrian ser mas claras o redistribuirse de manera mas eficiente, lo que
actualmente podria generar ineficiencias, retrasos en la toma de decisiones y falta de
coordinacién entre los participantes. Por ejemplo, en muchas tareas, los "Otros departamentos”
estan repetidamente asignados como "Informados”, lo que limita su participacién en etapas clave.
Asimismo, el Jefe de Oficina Técnicaasume una cantidad excesiva de responsabilidades, lo que
puede llevar a una sobrecarga de trabajo y dificultar la gestién eficiente del proceso. Estas
situaciones podrian estar afectando la eficiencia del procesoy la calidad en la ejecucién de las
tareas. Es necesario profundizar en la evaluacién de cémo las responsabilidades estan

distribuidas actualmente y cédmo esto impacta en el rendimiento del equipo.
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Diagrama de flujo

Se ha desarrollado un diagrama de flujo que representade maneraclaray secuencial las
etapas del procesode licitacién, desde la publicacion de la convocatoria hasta la adjudicacién del
contrato. Esta representaciéon facilita la comprensién general del flujo de actividades y

proporciona una vision estructurada de cémo se desarrolla el proceso.

Este diagrama, que se encuentraen elanexo 1, serduna herramienta clave para visualizar
el procesoy sentar las bases para la identificaciéon de mejoras en la eficienciay distribucion de

tareas a lo largo del proceso de licitacion.
Contexto Actual del Proceso de Licitacion en ESR Servicios Ltda.

En la actualidad, los documentos necesarios para llevar a cabo el procesode licitacién en
ESR Servicios Ltda. se almacenan en discos duros fisicos que estan instalados en ciertos
computadores dentro de la empresa. Esta modalidad de almacenamiento genera una serie de
ineficiencias, ya que no todos los miembros del equipo tienen acceso a los mismos recursos
informaticos. Mientras que algunas personas tienen asignados computadores con los discos
duros correspondientes, otras deben recurrira sus propios equipos y pedir el acceso, lo que

ralentiza el flujo de trabajo y limita la colaboracion en tiempo real.

Ademas, el acceso a la informacién esta restringido al entorno local de la red de la
empresa, lo que significa que solo es posible visualizar los documentos si se cuenta con una
conexion a Internetdentro de las instalaciones de laempresa. Esta limitacién de acceso externo
agrava aun mas los tiempos de respuesta, especialmente cuando se requiere informacién urgente

o cuando los involucrados necesitan trabajar desde ubicaciones diferentes.

En cuanto a los recursos disponibles, la Oficina Técnica estd compuesta por un equipo
reducido que incluye seis personas aproximadamente: el Administrador de Contrato, el Jefe de
Oficina Técnicay los ingenieros que apoyan el procesos. En total, hay cuatro ingenieros que
ayudan en el desarrollo de las licitaciones. Sin embargo, el personal restante, aunque parte de la
organizacién, estd mayormente asignado a servicios fuera de la empresa, particularmente en
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terreno, y se dedica principalmente a temas de calidad. Esto limita el nUmero de personas

disponibles de forma continua para trabajar en las licitaciones.

La combinacion de estos factores, como la falta de acceso eficiente a los documentos, la
distribucién limitada de recursos informaticos y la disponibilidad reducida del personal clave,
impacta negativamente en la eficiencia del proceso de licitacion. Esta situacién requiere una
optimizacién urgente de los flujos de trabajo y recursos disponibles para mejorar la agilidad,

precision y cumplimiento de los plazos establecidos.
Medir(M)

En esta etapa, se muestran datos que fueron recopilados sobre los plazos actuales que se

disponen en cada proceso de licitacion seglin el diagrama mostrado en la etapa anterior.

Etapa Tiempo (Hrs)
Publicacian de la licitacign

Reunisn Explicativa 1
Visita a Terreno 12
Renda de Consultas 120
Entrega de aclaraciones 336
Conformacion de las Ofertas 960

Fig 6: Tabla de plazos
Fuente: Elaboracién propia

El procesode licitacion en ESR Servicios LTDA se divide en varias etapas, como se reflejan
en latabla anterior. A continuacion, se presentaun resumende cada etapa, junto con su duracioén,

basado en la informacion historica del proceso y en tiempos estandar definidos por la

organizacion.
Estos datos sirven para evaluar la eficiencia del proceso y detectar areas de mejora.
1. Publicacion de la Licitaciéon (0 horas)

Esta fase es automaticay no requiere intervencion, lo que significaque no generatiempos

de trabajo adicionales.
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2. Reunién Explicativa (1 hora)

La reunion explicativa tiene una duracion estandar de 1 hora. En esta etapa, se busca
informar y aclarar dudas generales sobre el proceso de licitacion, proporcionando informacién

clave a los participantes.
3. Visita a Terreno (12 horas)

La visitaa terrenoes crucial para comprender las condiciones del lugar,y toma 12 horas

pararecorreryanalizar el sitio, lo cual es fundamental parala correctaformulacion de las ofertas.
4. Ronda de Consultas (120 horas)

Durante esta etapa, se destinan 120 horas para plantear dudas y obtener informacién
adicional que pueda afectar las ofertas. Este tiempo es necesario para clarificar aspectos

especificos de la licitaciéon y garantizar que se cubran todos los requisitos de manera detallada.

5. Entrega de Aclaraciones y Respuestas (336 horas)

La entregade aclaracionesy respuestas es una etapa critica que requiere 336 horas para
validar y emitir las respuestas a las consultas planteadas durante la ronda de consultas. Sin
embargo, este tiempo esta parcialmente determinado por la respuestay coordinacién con la

entidad mandante, lo que limita su optimizacién desde el lado de la empresa licitante.
6. Conformacion de las Ofertas (960 horas)

La conformacién de las ofertas es la etapa mas extensa del proceso, con un tiempo total
estimado de 960 horas (40 dias). Esta fase involucra la elaboraciéon de tres tipos de ofertas:
antecedentes, técnica y econdmica, cada una de las cuales requiere la entrega de documentos
especificos y detallados. Los documentos solicitados incluyen laidentificacion del proponente,
antecedentes comerciales y financieros, organizacion del servicio, curriculumdel personal clave,

presupuesto itemizado y analisis de precios unitarios.
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La conformacién de las ofertas es la fase mas larga y compleja del proceso de licitacion,
involucrando multiples departamentos y un gran numero de documentos que deben ser
preparados, revisados y aprobados. La eficienciaen esta etapa es clave para mejorar los tiempos
generales del procesoy evitar demoras considerables. Dado su impactodirecto en laadjudicacién
del contrato y la necesidad de optimizar tanto el tiempo como los recursos, se ha seleccionado
esta etapa para su analisis y mejora en el modelo de optimizacion. Optimizar la asignacion de
recursos y la gestion de los documentos en esta fase es fundamental para reducir la carga de
trabajo hacia el final del procesoy garantizar que todas las ofertas sean entregadas dentro de

los plazos establecidos.

La etapaque se va a analizar contempla ciertas tareas para la conformacién de las ofertas,

estas tareas son: Oferta Complementaria (Antecedentes)
Etapa Tiempo [Hrs)}
Revision de los requerimientos 15
Elaboracion documentos complementarios 30
Revision yvalidacion 10
Generacion documentos de respaldos 20
Revision final de la informacion complementaria 10,

Fig 7: Tiempos estimados por tarea (Complementaria)
Elaboracion Propia

Oferta Economica Oferta Técnica
Etapa Tiempo (Hrs} Etapa Tiempo (Hrs}
Revision requisitos econémicos 10 Revision requisitos técnicos 12
Elaboracion propuesta econgmica 35 Elaboracion propuesta técnicos 35
Revision interna yvalidacion 12 Revision interna yvalidacion 10
Generacion de documentacion de respalde 13 Generacion de documentacion de respalde 18,
Fig 8: Tiempos estimados por tarea (Econdmica) Fig 9: Tiempos estimados por tarea (Técnica)
Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracién propia

El tiempo estimado se basa en un promedio del tiempo que usualmente se demora en
realizar las tareas. Ademas, estos datos fueron proporcionados por el jefe de la Oficina Técnica,

quien supervisa constantemente los procesos en general.
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Analizar (A):

En estafase, se realiza un diagrama de Ishikawa para poder analizar y ver cudles son las posibles
causas sobre la demora en el proceso de licitaciéon y la no claridad en la asignacién de las

responsabilidades.

. Personas/Recursos . .
Método s/ Materiales/Informacian
Humanos
.-'\ o Y .‘.
\, Insuficiente personal b, N

Y

\
b
Ausencia de planificacién en la

asignado a las tareas del"\.\
,

',
ey

Retrasos en la recopilaciény,

,

asignacidn de tareas N proceso M de informacion W,
l‘\. -\'\ ) .\\'\
Falta de procedimientos A Falta de coordinacién entre N
estandarizados N equipos N\ AN Incumplimiento de los

\ \

plazos establecidos en el

: i Retrasos en el envio de las  / Frsfiri et
No se miden los tiempos en ,/ resouestas por parte de la / proceso de licitaciones
y f
cada fase / P porp 1/
empresa externa, /
. L r,
adecuadas Ausencia de revisiones S 7

Falta de herramientas tecnoldgicas rd
2 periddicas v /
/ /
Iy K

i

Maguina/Herramientas Medicion/Control Entorno

Fig 10: Diagrama de Ishikawa del proceso de Licitacion
Fuente: Elaboracién propia
El diagramade Ishikawa presentadoidentificalas principales causas que generan ineficiencias en
los procesos de licitacidon en ESR Servicios Ltda., alineandose con el objetivo de mejorar la gestion
del tiempo y optimizar la asignacion de responsabilidades. Las categorias analizadas son las

siguientes:
Método:

Esta categoria aborda la planificacién y ejecucion de los procesos. La ausencia de planificacién
adecuada en la asignacién de tareas y la falta de procedimientos estandarizados provocan
confusiéony errores. Estas deficiencias impactan directamente en el flujo de trabajo, generando

retrasos y problemas de coordinacién entre los equipos.
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Personas/Recursos Humanos:

La insuficiencia de personal asignado al procesoy la falta de coordinacién entre los equipos
dificultan la ejecucion oportuna de las tareas, generando esfuerzos duplicados o incompletos.
Estas limitaciones evidencian lanecesidad de una asignacion mas clara de responsabilidades y

de una mejora en la comunicacion y organizacion interna.
Materiales/Informacion:

Se enfoca en los insumos necesarios para el desarrollo del proceso de licitacion. Los retrasos en
la recopilacion de informacién y documentacion clave afectan el inicioy desarrollo del proceso,
dificultando el cumplimiento de los plazos establecidos y la efectividad de las actividades

planificadas.

Maquinas/Herramientas:

La falta de herramientas tecnoldgicas adecuadas limita la eficiencia en tareas criticas, como el
manejo de informacion y el seguimiento del progreso del proceso. Esta carencia afecta la
optimizacién de los recursos disponibles y la capacidad para responder de manera 4gil a las

demandas del proceso.

Medicion y Control:

La falta de medicion de tiempos en cada fase y la ausenciade revisiones periddicas generan una
carencia de datos para identificar puntos de mejora. Sin sistemas de monitoreo y evaluacién
claros, es dificil implementar estrategias que permitan optimizar los flujos de trabajo y reducir

los tiempos de ejecucién.

Entorno:

Los factores externos, como los retrasos en las respuestas por parte de terceros y la falta de

claridad en las responsabilidades internas, complican el seguimiento de las tareas y el
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cumplimientode los plazos. Estos elementos externos pueden impactar significativamente en la

eficiencia operativa si no se gestionan adecuadamente.

No se abordaran factores externos, como retrasos por parte de terceros, ya que estan fuera del
control directode ESR Servicios Ltda. Aunque son relevantes, su gestién depende de la respuesta

y cooperacion de entidades externas.

El enfoque del modelo se centra en las areas internas (como Método y Mediciény Control), ya
gue representanaspectos que la organizacion puede controlar, modificary optimizar. Al trabajar
en estas areas, se pueden mitigar en parte los impactos negativos de los factores externos, pero

no eliminarlos por completo.

Mejorar(M):

Se han identificado diversas mejoras orientadas a optimizar el proceso de licitacién, con
el objetivo de reducir los tiempos de ejecucion y clarificar la asignacién de roles y
responsabilidades. Para ello, se utiliza modelos de optimizacion, que permitiran simulary ajustar
los flujos de trabajo. Estos modelos no solo ayudaran a identificar las areas de mejora mas
criticas, sino que también proporcionaran un enfoque cuantitativo para la toma de decisionesy

la asignacion de recursos.
Modelo de Optimizacién:

El objetivo del modelo es minimizar el tiempo total de ejecucion del procesode licitacion
y mejorar la eficiencia operativa mediante la asignacion éptima de recursos y la clarificacion de

responsabilidades, garantizando el cumplimiento de los plazos establecidos.
Definicién de datos:

Conjuntos:

e T={C1,C2,C3,C4,C5E1,E2,E3,E4,T1,T2,T3,T4}
e R={R1,R2,R3 R4,R5 R6}

35



Explicacién:
El conjunto T, significa todas las tareas de la conformacion de ofertas, incluyendo:
Antecedentes: €1,€2,€3,C4,C5 , Econémica: E1,E2,E3,E4 y Técnica: T1,T2,T3,T4

El conjunto R, incluye todos los recursos que estan disponibles en la oficina técnica para

la conformacion de las ofertas. Estos recursos son los participantes del equipo.
Parametros:

e Tiempo estimado por tarea (T;) para cada tarea i € T (en horas).
e Capacidad de cada recurso (C;) para cada recursor € R, que es 180 horas por

recurso.
Variables de Decision
e X; €{0,1}, 1 siestaasignado, 0 si no).

e t;, : Numerode horas que el recursor dedicaa la tarea i (en horas). Esta es unavariable

continua.
Funcién Objetivo

Minimizar el tiempo total de trabajo
Y e,
i€T TER

Restricciones:

1. Asignacién unicade tareas a recursos: Cada tarea debe ser asignada a exactamente un
recurso:

inr=1 , VieT

reR
2. Cumplimiento del tiempo estimado de cada tarea: El tiempo total asignado a cada tarea
debe serigual al tiempo estimado de la tarea:
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tirzti’ VieT

3. Capacidad de los recursos: El tiempo total asignado a un recurso no puede exceder su
capacidad de 180 horas:
E}h<180,v1ek
1IET
4. Relacion entrevariablesx; .y t;.: El tiempoasignadoa unatareaenun recursosolo puede

ser distinto de cero si la tarea estd asignada a ese recurso:

i < txx;., VIET, VreR

ir’

5. Valor de las variables binarias: Las variables x;. son binarias:
x;;€{0,1} , VieT, VreR
6. Restriccién de no negatividad paralas horas: Las variables T;. no pueden ser negativas:

T, >0 , VieT, VreR

Para resolver este modelo de optimizacion, se implementé en Python utilizando la
herramienta Google Colab. El desarrollo completo se encuentraen el Anexo 2. A continuacion,

se presenta un pseudocédigo del modelo para facilitar la comprensién de su ejecucion:

1. Se define los datos del problema (Se crea el listado de tareas con sus tiempos
estimados)

2. Se crea el modelo de optimizacién

3. Se define las variables de decisién

4. Se define la funcion objetivo

5. Se agregan las restricciones

6. Se resuelve el modelo
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7. Sevalidan los resultados (Verificar si hay una solucién 6ptima) y se muestra un
mensaje que indique cuando no se encontro solucién 6ptima

Resumen del flujo:

1. Definir datos — 2. Crear modelo — 3. Definir variables — 4. Establecer funcién objetivo

— 5. Agregar restricciones — 6. Resolver modelo — 7. Mostrar resultados.

La solucion de este modelo de optimizacién da como resultado:

g

solucidén Optima Encontrada:z

Tarea E1 asignada a Recurso R4 con 18.0¢ horas.

Tarea E2 asignada a Recurso R3 con 35.00 horas.

Tarea E3 asignada a Recurso R1 con 12.0© horas.

Tarea E4 asignada a Recurso R4 con 15.82 horas.

Tarea T1 asignada a Recurso R1 con 12.00 horas.

Tarea T2 asignada a Recurso R6 con 35.00 horas.

Tarea T3 asignada a Recurso R5 con 18.00 horas.

Tarea T4 asignada a Recurso R4 con 12.0¢ horas.

Tarea €1 asignada a Recurso R2 con 15.00 horas.

Tarea €2 asignada a Recurso R1 con 38.0 horas.

Tarea €3 asignada a Recurso R5 con 18.0 horas.

Tarea €4 asignada a Recurso R6 con 28.00 horas.

Tarea €5 asignada a Recurso R2 con 18.00 horas.

Recurso R1 tiene 54.8 horas asignadas, dentro de su capacidad de 1286 horas.
Recurso R2 tiene 25.8 horas asignadas, dentro de su capacidad de 180 horas.
Recurso R3 tiene 35.8 horas asignadas, dentro de su capacidad de 1806 horas.
Recurso R4 tiene 43.8 horas asignadas, dentro de su capacidad de 180 horas.
Recurso R5 tiene 2@.8 horas asignadas, dentro de su capacidad de 18© horas.
Recurso R6 tiene 55.@ horas asignadas, dentro de su capacidad de 180 horas.
Tiempo total asignado dentro del plazo: 232.0 horas.

Fig 11: Solucién en consola del modelo de optimizacion
Fuente: Consola Python en Google Colab

La solucién éptima mostrada en consola sefiala la asignacion de tareas a los recursos

disponible de la mejor manera: A continuacién, se hard un analisis mas detallado:

CargaTotal Asignada: Cadarecursotieneasignadas un limite de 180horas parael periodo
de trabajo. Este calculo se obtuvo considerando que el plazo para la entregade las ofertas es de
960 horas (40 dias). Se excluyeron los fines de semanay se asumid una jornada laboral de 9

horas diarias durante 5 dias a la semana, resultando en 180 horas disponibles por recurso.

Tras el modelo de optimizacién, la asignacion fue el siguiente:

Recurso R1: 54 horas (30% de la capacidad) > (Célculo:% = 30%)
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25100

Recurso R2: 25 horas (14% de la capacidad) = (Calculo: 80 14%)
. ; 35+100

Recurso R3: 35 horas (19% de la capacidad) - (Calculo: 80 = 19%)
. . 43+100

Recurso R4: 43 horas (24% de la capacidad) = (Calculo: 80 = 24%)
. . 20+100

Recurso R5: 20 horas (11% de la capacidad) - (Calculo: B0 = 11%)
. . 55%100

Recurso R6: 55 horas (31% de la capacidad) - (Calculo: 80 31%)

Promedio de horas trabajadas por dia

Para poder tener en cuenta cuantas horas se les dedican a las tareas por dia, se hace un

calculo de 20 dias laborales (5 dias a la semana durante 4 semanas). Los resultados son los

siguientes:
Recurso R1; z—z = 2,7 horas/dia
Recurso R2; % = 1,25 horas /dia
Recurso R3; g 1,75 horas /dia

20

Recurso R4; z—z = 2,15 horas /dia
Recurso R5; ;_: =1 hora/dia
Recurso R6; ;—z = 2,75 horas /dia

La asignacion horaria es adecuada para las necesidades actuales del proceso de licitacién
y asegura que ningun recurso esté sobrecargado. Ademas, el tiempo libre disponible puede ser
aprovechado para atender otras licitaciones o proyectos simultdneos, aumentando la capacidad
operativade laempresasin afectar el cumplimientode los plazos establecidos en el modelo. Esto

refuerzalaflexibilidad y la capacidad de respuestade los recursos frenteanuevas oportunidades.
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Propuestas de validacién:
1. Simulacién comparativa

Se realiza una simulacion del proceso de licitacién utilizando datos histéricos reales y
compara los resultados obtenidos antes y después de implementar el modelo. Esto implica
analizar métricas clave como tiempos totales de ejecucion, distribucién de responsabilidades y

carga de trabajo promedio por recurso.
2. Piloto controlado

Implementael modeloen un procesode licitacion real limitado a un subconjunto de tareas
o departamentos. Monitorea el desempefio en términos de tiempos de ejecucion, claridad de
roles y cumplimiento de plazos. Obtén retroalimentacion directade los equipos involucrados para
identificar mejoras. Este piloto permitird evaluar tanto la eficienciaoperativa como la aceptacion

del modelo.

3. Monitoreo de desempefio con KPIs

Se definen indicadores clave de desempefio (KPIs) como la utilizacién de recursos,
cumplimientode plazos y tiempo promedio por tarea. Implementael modelo en procesos reales
durante un periodo de tres meses y registra los datos obtenidos. Evalia si los KPIs reflejan
mejoras, como unareduccion del tiempo promedio por tareay una distribucién equilibrada del
trabajo entre los recursos. Esto asegura un monitoreo continuo y una validaciéon basada en

resultados tangibles.

Propuestas adicionales

Ademas del modelo de optimizacidn, se propondran diversas herramientas tecnoldgicas
que facilitaran la implementacion de las mejoras, tales como sistemas de gestion documental
centralizados como Google Drive, herramientas de colaboraciéon en linea como Slack. Estas

herramientas permitiran mejorar el acceso a la informacién, agilizar la coordinacion entre los
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equipos y optimizar la distribucién de tareas, reduciendo las demoras actuales y mejorando la

comunicacién en tiempo real.

Para que estas herramientas sean efectivas, su implementacién debe estar acompanada
de unaestrategiaclara que considere la capacitacion de los colaboradores y su integracion en los
flujos de trabajo existentes. Es fundamental identificar las dreas o roles dentrode la empresaque
mas se beneficiarian del uso de estas plataformas y brindarles una capacitacién practica para
asegurar su adopcion. Ademads, establecer politicas internas sobre la organizacion de
documentos en Google Drive y el uso adecuado de canales en Slack evitara que la nueva

tecnologia genere confusion o resistencia.

Controlar(C)

En la fase final, se implementaron mecanismos para garantizar la sostenibilidad de las mejoras
en el procesode licitacion, estableciendo KPIs clave para monitorear su efectividad y asegurar su

eficiencia a largo plazo.

Principales KPIs definidos:

Utilizacion de Recursos |

Definicion Mide el porcentaje de tiempo que cada recurso ha sido utilizado con respecto a su capacidad total disponible.

Calculo
Yier ti
ier i x100

Capacidad del recurso

Utilizacién de Recurso =

Objetivo Un valor cercano al 100% indica un uso dptimo del recurso.

Frecuencia Semanal

Responsable |Jefe de Oficina Técnica

Tiempo total asignado

Definicion Mide el total de horas de trabajo asignadas a todas las tareas dentro del modelo de optimizacion.

Calculo

Tiempo total asignado = X ;cp et ir

Objetivo Mantener el tiempo total dentro del limite de tiempo disponible {180 horas por recurso).

Frecuencia Mensual

Responsable |Jefe de Oficina Técnica

Fig 12: KPI que se utilizaran en el proceso de licitacién
Fuente: Elaboracion propia
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Los KPIs seleccionados, Utilizacion de Recursos y Tiempo Total Asignado, fueron
escogidos debido a su capacidad para medir la eficienciay el manejo adecuado de los recursos
dentro del proyecto. La Utilizacién de Recursos permite monitorizar la eficienciaen el uso de los
recursos, asegurando que cada uno esté siendo utilizado dentro de su capacidad sin
sobrecargarlo o infrautilizarlo. Este KPl se mide semanalmente, ya que permite hacer ajustes
rapidos en la asignacion de tareas y la optimizacion de los recursos antes de que se presenten
desviaciones significativas. Por otro lado, el Tiempo Total Asignado aseguraque el total de horas
asignadas a todas las tareas se mantengadentro de las 180 horas disponibles por recurso, lo
cual es clave para garantizar que no se exceda el tiempo total disponibley que se optimicen los
plazos. Este KPI se evalla mensualmente, permitiendo un control adecuado a largo plazo y
evitando la acumulacién de tareas que puedan superar la capacidad de los recursos. El
responsable para controlar los KPIS seria el jefe de Oficina Técnica, ya que es la persona
encargadade la asignacion y gestion de los recursos dentro del equipo, y tiene la visibilidad y
autoridad necesarias para implementar cambios rapidos en caso de ser necesario, asi como para

asegurar que las horas de trabajo se distribuyan adecuadamente.
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Conclusiones
La investigacion evidencia que la ineficiencia en los procesos internos genera demoras
significativas, asignacién ambigua de roles y una gestién subdptima del tiempo. Esto no solo
afecta el cumplimientode plazos, sino que también pone en riesgola posicion competitiva de la

empresaen un sector tan exigente como el minero, donde la precision y la agilidad son claves.

A través de la metodologia DMAIC, basadaen Six Sigma, se logré identificar las principales
causas de estas deficiencias, destacandose problemas como la falta de herramientas
tecnoldgicas, la insuficiencia de personal dedicado al proceso y la carencia de un sistema
centralizado de gestion documental. Este enfoque permitido estructurar un modelo de
optimizacién que prioriza la reduccion de tiempos, la distribucion equitativa de tareas y el

fortalecimiento de la coordinacién entre los equipos.

El modelo de optimizacién aplicados como mejoras para el proceso de licitacion de ESR
Servicios LTDA. desempefan un papel crucial para lograr una asignacion eficiente de recursos y
tareas, impactando directamente en la reduccion de los tiempos de ejecucion y la mejora de la
operatividad. Utilizando técnicas de programacién lineal, se desarrolla un modelo matematico
que permite distribuir de manera equitativa las responsabilidades entre los integrantes del
equipo,asegurandoque ningln recurso estuvierasobrecargado o subutilizado. Este enfoque no
solo mejora la capacidad del equipo para gestionar multiples tareas simultdneamente, sino que

también maximiza el aprovechamiento de las horas disponibles de cada miembro.

El modelo matematico se basa en una estructura optimizada que incluia restricciones
claras sobre la capacidad de trabajo de los recursos y el cumplimientode los tiempos estimados
para cada tarea. Esta herramientafacilité la priorizacion de actividades criticas, asegurando que
las fases mas complejas, como la conformacion de las ofertas, se realizaran de manera mas agil
y organizada. La soluciéon generada por el modelo no solo fue eficiente en términos de
distribucién de tareas, sino que también destacé areas de oportunidad paraun balance de cargas

mas equitativo entre los recursos disponibles.
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La implementacién de las estrategias de validacion propuestas permitird obtener una
visién claray objetiva del impacto del modelo de optimizacién en el proceso de licitacion de ESR
Servicios LTDA. A través de la simulacién comparativa, se podra medir de manera cuantitativa la
mejoraen los tiempos de ejecucion. El piloto controlado ofrecerd una prueba practicadel modelo,
permitiendo evaluar tanto los resultados operativos como la aceptacién por parte de los equipos,
lo cual es crucial para garantizar la sostenibilidad del cambio. Finalmente, el monitoreo continuo
mediante KPIs proporcionara datos precisos sobre la utilizacion de recursos y el cumplimiento de
plazos, asegurando que las mejoras sean medibles y sostenibles en el tiempo. En conjunto, estas
validaciones ofreceran una base sélida para adaptar y consolidar el modelo de optimizacién,
asegurando que ESR Servicios mantenga su competitividad y capacidad operativa en el sector

minero.

Adicionalmente, la integracién de este modelo con herramientas tecnolégicas como
Google Drive y Slack amplificé sus beneficios, al garantizar que los equipos tuvieran acceso en
tiemporeal a informacion relevante y mejoraran su coordinacion. Esto permitio un flujo de trabajo
mas fluido y una mayor adaptabilidad ante cambios o desafios imprevistos durante el proceso de
licitacion.

Por otro lado, el andlisis realizado con herramientas como el diagrama SIPOC y la matriz
RACI reveld la importancia de definir con mayor claridad las responsabilidades de cada actor en
el proceso. Esta claridad se tradujo en una mejor coordinacion y en una reduccion de los
conflictos derivados de la duplicidad de tareas o la falta de involucramiento en etapas clave.
Asimismo, el uso de indicadores clave de desempefio (KPIs) permitié establecer un sistema de
monitoreo continuo para evaluar la efectividad de las mejoras y garantizar su sostenibilidad a

largo plazo.

No obstante, el éxito de estas iniciativas depende del compromiso de ESR Servicios con la
mejora continua. Es esencial fomentar una cultura de aprendizaje e innovacién, mediante la
capacitacién constante del personal, la actualizaciéon de los procesos segun las necesidades del
entorno y el seguimiento de los KPIs para consolidar los avances obtenidos.
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Fig 14: Diagrama de Flujo General

Fuente: Elaboracion propia
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Fig 15: Diagrama de Flujo Ampliado Parte1

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
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Fig 17: Diagrama de Flujo Subproceso (Econémico)

Fuente: Elaboracién propia
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2. Cédigo Python del modelo de optimizacidn.

© iwport pulp

tareas = ['E1', 'E2', 'E3', 'E4', 'T1', 'T2', 'T3', 'T4', 'c1', 'c2', 'c3', 't4', '¢5']
tiempo _estimado = {

c1': 15,
‘c2': 38,
€3': 1e,
‘ca': 20,

10,

: 35,
10,
12,

recursos = ['R1', 'R2', 'R3', 'R4‘', 'R5', 'R6']
capacidad recursos = {'R1': 18@, 'R2': 180, 'R3': 180, 'R4': 180, 'R5': 1B@, 'Ro': 188}

modelo = pulp.LpProblem{"0Optimizaci6n Licitacion”, pulp.LpMinimize)

Fig 19: Cédigo del modelo de optimizacion (Parte 1)

Fuente: Elaboracién propia (Google Colab)

¥ = pulp.Lpvariable.dicts("x", (tareas, recursos), cat='Binary')
t_recurso = pulp.Lpvariable.dicts("t_recurso", (tareas, recursos), lowBound=8, cat='Continuous')

modelo += pulp.lpsum(t_recurso[i][recurso] for i in tareas for recurso in recursos), "Minimizar_Tiempo_Total"
tarea in tareas:
modelo += pulp.lpSum{x[tarea][recurso] for recurso in recursos) == 1, f"Restriccion_Asignacion_{tarea}"

tarea in tareas:
modelo += pulp.lpsum(t_recurso[ tarea][recurso] for recurso in recursos) == tiempo estimado[tarea], f"Restriccion Tiempo {tarea}"

recurso in recursos:
modelo += pulp.lpsum(t_recurso[ tarea][recurso] for tarea in tareas) <= c idad_recursos[recurso], f"Restriccidn Capacidad {recurso}"

tarea in tareas:
for recurso in recursos:
modelo += t_recurso[ tarea][recurso] <= tiempo_estimado[tarea] * x[tarea][recurso], f"Restriccién Tiempo Asig {tareal} {recursol”

Fig 20: Cddigo del modelo de optimizacion (Parte 2)

Fuente: Elaboracion propia (Google Colab)
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modelo. solve()

if modelo.status == pulp.Lpstatusoptimal:

print("solucién Optima Encontrada:")

tiempo total = @

for tarea in tareas:

for recurso in recursos:
if pulp.value(x[tarea][recurso]) == 1:

tiempo_asignado = pulp.value(t_recurso[tarea][recurso])
tiempo_total += tiempo_asignado
print(f"Tarea {tarea} asignada a Recurso {recurso} con {tiempo asignado:.2f} horas.")

for recurso in recursos:
horas_asignadas = sum{pulp.value(t_recurso[tarea][recurso]) for tarea in tareas)
if horas_asignadas > capacidad_recursos[ recurso]:
print(f"advertencia: E1 recurso {recurso} ha excedido su capacidad con {horas_asignadas} horas asignadas.")
else:
print(f"Recurso {recurso} tiene {horas_asignadas} horas asignadas, dentro de su capacidad de {capacidad _recursos|recurso]} horas."

if tiempo_total > 188 * len(recursos):
print(f"se excede el tiempo total disponible. Tiempo total asignado: {tiempo_total} horas.")
else:
print(f"Tiempo total asignado dentro del plazo: {tiempo_total} hora
else:
print("Ho se encontrd una solucidn optima

Fig 21: Cédigo del modelo de optimizacion (Parte 3)

Fuente: Elaboracioén propia (Google Colab)
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