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Resumen

Desde el inicio del siglo XXI y con el desarrollo de la cuarta revolucion industrial, en
conjunto con la aplicacion de la inteligencia artificial y el aprendizaje automatico en los
negocios, se ha desarrollado también una mejora de los procesos de negocio, pues ahora su
ejecucion se compone también de tareas automatizadas. Sin embargo, al intentar implementar
estas se presentan problemas que son un comun derivado en las corporaciones de todos los
rubros: inversion de tiempo elevado y recursos para desarrollar nuevos programas que
automaticen los procesos de negocio, necesidad de conocimiento técnico para aplicar
soluciones de software convencionales, la no documentacion de los procesos ni una correcta
Administracion de Procesos de Negocio (BPM), y, por ultimo, la interaccion de multiples
sistemas de informacidon que pertenecen a una misma infraestructura de tecnologias de

informacion durante la ejecucion de los procesos de negocio.

Las empresas de nuestro pais, Peri, no son ajenas a dichos problemas. Por lo que
mediante el presente proyecto se busca encontrar una solucion a estos utilizando la tecnologia
de automatizacion robdtica de procesos y una correcta administracion de procesos de negocio

en un proceso B2B, en especifico, en una empresa de pinturas.

Dentro de este proyecto se analizd la problematica descrita, el estado del arte de las
tecnologias y metodologias que son usadas en el proyecto y también se desarrollo este ultimo.
Se realiz6 un andlisis del estado actual del proceso de negocio y se propuso la nueva forma de
ejecucion. Luego se prepard la arquitectura de tecnologias de informacion que soportara la
nueva ejecucion. Después, se desarrollo las tareas automatizadas aplicando las metodologias
propuestas. Por ultimo, se preparé reportes graficos sobre los resultados de esta ejecucion y, a
su vez, se realizd una medicion de tiempos e indicadores seleccionados para evaluar el

rendimiento del nuevo proceso de negocio.

Con este proyecto se logré demostrar la eficiencia que se puede obtener en la ejecucion
de los procesos de negocio gracias a la automatizacion robotica de procesos y la solucion a
los problemas antes mencionados, incluyendo el aumento del nivel de satisfaccion de los
empleados y la interacciéon de los multiples sistemas de informacion sin modificar la

infraestructura tecnologica de la empresa.
Palabras clave: RPA, automatizacion robdtica de procesos, automatizacion, procesos de

negocio, inteligencia artificial, negocios.
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En este primer capitulo se trata sobre las generalidades necesarias para entender cual es

la problematica que abarc6 el presente proyecto, asi como los objetivos que busca completar.

1.1 Problematica

En este primer apartado analizaremos cudles son los problemas que se intentd resolver a
lo largo del trabajo y cudl es el problema especifico elegido. Para esto es necesario analizar el
arbol de problemas, el cual se muestra en la Figura 1, el cual busca identificar de una manera
organizada un modelo que explique las causas y los efectos del problema seleccionado
(Herndndez-Hernandez & Garnica-Gonzalez, 2015). Este arbol nos da una idea sobre el

contexto de la tematica elegida.

1.1.1 Arbol de Problemas

Aumento del nivel de
insatisfaccionde los
empleados al

ejecutar tareas
repetitivas

Capitulo 1.

Generalidades

Aumento de la

probabilidad de fallo Tiempo de ejecucion

de estos procesos

en la ejecucion del
proceso de negocio

1

relativamente altos

Procesos de negocio B2B de gestidon de ¢rdenes de compra ejecutados de manera
manual y de larga duracidn en el area de ventas de una empresa

Falta de
documentaciéncon
un orden estipulado
en algunos procesos

de negocio

Carencia de interaccion entre
sistemas de informacion
diferentes pero presentes en
la misma arquitecturade Tl
de la empresa

No se aplicantecnologias de
automatizacion de procesos de
negocio en la empresa

Figura 1. Arbol de Problemas

Nota. Arbol de problemas del presente proyecto. Elaboracion propia.



1.1.2 Descripcion

La cuarta revolucion industrial comenz6 a principios del siglo XXI y se gener6 gracias
a la transformacion digital de los negocios, la cual se basa mejoras de la tecnologia digital
para hacer negocios (Furjan et al.,, 2020). Esta revolucion industrial estd compuesta por
elementos tecnolégicos en una época de prosperidad: un Internet mucho mas accesible;
dispositivos y chips mas pequefios y potentes; y, a su vez, por inteligencia artificial y
aprendizaje automatico (Schwab, 2016). Debido a esta cuarta revolucion industrial, la cual
esta sucediendo actualmente, las maquinas y dispositivos inteligentes empiezan a tener un rol
importante en procesos ejecutados en las oficinas (Uskenbayeva et al., 2019). Se espera que
estos liberen al personal de trabajo mono6tono y den solucion a la ejecucion de muchas tareas
frecuentes y repetitivas. Esto, debido a que las oportunidades de trabajo que necesiten
capacidades intelectuales y creativas aumentaran y, de la misma manera, seran mas valoradas
y solicitadas en las empresas (Uskenbayeva et al., 2019). Por tanto, existe una necesidad
urgente en las areas de las organizaciones de automatizar la ejecucion de procesos de negocio
que tienen la oportunidad de generar mas valor para estas debido a su naturaleza manual y

repetitiva (Mishra et al., 2019).

En linea con la transformacion digital, que se basa en la aplicacion por parte de las
empresas de nuevas tecnologias para mejorar la eficiencia y aumentar el valor entregado a los
clientes, los procesos de negocio, debido a sus costes altos de tiempo y recursos, se ven en la
necesidad de ser automatizados (Patil et al., 2019). Sin embargo, para realizar esto, las
empresas normalmente invierten mucho tiempo y recursos en desarrollar programas que
realicen estas tareas debido a la complejidad que puede tener estas implementaciones. Es
decir, las instituciones tienen una alta inversion; por ejemplo, en nuevos sistemas de
tecnologia de informacion que ayudan con la ejecucion de sus procesos de negocio. También,

en proyectos de largo desarrollo para la construccion de programas que requieran poco



mantenimiento, debido a que se necesita personal capacitado para realizar esto. Incluso, en
validaciones con diversas pruebas que se deben realizar para asegurar el funcionamiento de
estos programas o sistemas nuevos (Maalla, 2019). Ademas, hasta hace algunos afos, existian
formas poco convencionales para automatizar un proceso: todo era desarrollado en codigo
fuente. Esto producia la obligacién de tener personal capacitado en programacion si se
deseaba automatizar alguna tarea (Hofmann et al., 2020). Debido a todo esto, la necesidad de
trabajar con herramientas que posean una interfaz grafica intuitiva, que permitan diagramar
un proceso de negocio y que automaticen la ejecucion de estos sin la necesidad de personal
experto en software, se ha hecho presente en muchas empresas (Uskenbayeva et al., 2019).
Inclusive, gracias a los avances que se construyen como consecuencia de la transformacion
digital de los negocios, en estos ultimos afios se han desarrollado herramientas para lidiar con

este tipo de problemas (Furjan et al., 2020).

Hay que tomar en cuenta, también, que uno de los principales problemas en los
procesos de negocio de las empresas, hoy en dia, es que no se aplica una correcta
Administracion de Procesos de Negocio (BPM, siglas de Business Process Management, su
traduccion en inglés) (Siderska, 2020). Esto se ve reflejado en la falta de uso de buenas
practicas: ausencia de documentacién pertinente o la inexistencia de una secuencia
demarcada que describa los procesos de negocio (Romao et al., 2019). Esto hace dificil que
cualquier empleado de la empresa pueda monitorear la ejecucidon de estos procesos y genera
una dependencia de las organizaciones a empleados expertos en las logicas de negocio.
Ademas. cabe resaltar que estos empleados posiblemente adquirieron este conocimiento a
través de afios de experiencia y de trabajo en la organizacion, lo cual dificulta traspasar estas

logicas de negocio a otros empleados si estas no estan documentadas (Siderska, 2020).

Otro de los problemas principales de los procesos de negocio en distintas empresas es

la interaccidon de multiples sistemas de informacion que pertenecen a la infraestructura de



tecnologias de informacion durante su ejecucion. Esto implica que las personas que ejecuten
estos procesos conozcan el funcionamiento de todos los programas y, si hay algin error, sean
ellos los que deban resolverlos o, en su defecto, contactarse con el personal encargado de
otras areas para solucionarlo. Es decir, es necesario personal que conozca no solo de la logica
de negocio sino también del funcionamiento de los sistemas de la empresa necesarios para
una ejecucion eficaz del proceso de negocio, haciendo dificil que cualquier empleado de la

empresa sin experiencia pueda ejecutarlo (Penttinen & Kedziora, 2020) (Mishra et al., 2019).

Por estas razones, en primer lugar, la ejecucion de estos procesos se convierte en una
tarea frecuente y repetitiva que no necesita de habilidades cognitivas y creativas para los
empleados que las ejecutan (Uskenbayeva et al., 2019). Y, como los trabajadores que pueden
realizar el proceso de negocio son relativamente pocos por las razones antes mencionadas, la
jornada laboral de estos queda relegada a solo ejecutar estas tareas repetitivas (Mishra et al.,

2019).

A su vez, el realizar tareas repetitivas aumenta las probabilidades de error que podria
cometer un humano, y esto puede resultar critico en los procesos de negocio de una empresa.
Ejemplo de esto son los procesos de produccion, donde un error en las tareas ejecutadas
puede provocar que las actividades siguientes a realizarse acarreen el primer error, este
incremente y sea acumulativo. Para evitar que este error se propague todas las tareas tendrian
que detenerse, corregir lo equivocado y proseguir con el proceso, lo cual provocaria un coste

de tiempo innecesario (Chieh et al., 2018).

Por ultimo, un factor importante por considerar cuando hablamos de un proceso de
negocio es la duracidn que toma ejecutarse y la cantidad de empleados implicados en la
ejecucion del mismo (Mishra et al., 2019). El ejecutar procesos de negocio complejos puede

resultar en grandes costos operativos: el salario para los empleados que se encargan



inicamente de realizar estas actividades (Simek & Sperka, 2019). Por ello, bajo el contexto
de la transformacion digital de los negocios, es crucial utilizar las nuevas tecnologias de
informacion emergentes para reducir los tiempos de ejecucion y tener un nuevo valor
agregado para las empresas: que los procesos de negocio se traten de realizar en el menor
tiempo posible y que se libere a la mayor cantidad de trabajadores de la ejecucion de tareas
repetitivas para que se dediquen a participar en proyectos donde realmente se genere un
aporte disruptivo que tenga como consecuencia un crecimiento real para las corporaciones

(Hofmann et al., 2020).

Esto se refleja en muchas empresas a lo largo del mundo. Donde los procesos de
negocio no se encuentran totalmente definidos, no siguen una secuencia adecuada y, ademas,
al tener muchas tareas operativas en su composicion (Uskenbayeva et al., 2019), disminuyen
la capacidad de los empleados de agregar valor a los productos y servicios de las empresas.
El Pert no es ajeno a esta problematica, y es por eso que surge la necesidad de tratar de
mejorar la ejecucion de los procesos de negocio con ayuda de herramientas automatizadas

(Santos & Santos, 2012).

Esta problematica se busca ejemplificar en el presente proyecto presentando un caso de
analisis particular sobre la actual ejecucion de un proceso de negocio de atencion de 6érdenes
de compra y pedidos en una empresa de pinturas. Esta organizacion tiene clientes que son
grandes supermercados de productos del hogar, a los que llamaremos desde ahora clientes de
“Grandes Superficies”, los cuales realizan solicitudes a través de archivos planos
descargables desde sus portales web B2B. La atencion de estas solicitudes toma el tiempo
completo de empleados pertenecientes a areas como la de servicio al cliente y la de créditos y
cobranzas. Es aqui donde se analizaran los efectos antes mencionados, las consecuencias que

generan y se planteara una solucion para ellos.



1.1.3 Problema seleccionado

Bajo el contexto previamente detallado, y luego de una evaluacion de literatura
académica, se nota claramente un problema en la ejecucion de los procesos de negocio en la
actualidad, tanto en la documentacion y ordenamiento detallado de estos procesos, en el
déficit de uso de tecnologias de automatizacidon que aumenten la eficiencia de esta ejecucion
y en la posibilidad de mejorar la interaccion de los multiples sistemas de informacidn internos
utilizando tecnologias de automatizacion de procesos por la falta de una infraestructura de
sistemas que lo permita. Incluso en la literatura se detallan claramente los problemas-causa
del arbol de problemas presentado en la Figura 1. Estos problemas son comunes en diversas
empresas y producen procesos de negocio accionados de manera manual y con larga duracion

en su ejecucion.

Existen multiples tipos de procesos de negocio que, debido a las causas previamente
mencionadas, pueden ser mejorados. Sin embargo, el presente trabajo se centrara en un
proceso especifico que muestra la problematica: se basa en la gestion de 6érdenes de compra
generadas por la cadena que es cliente de una empresa de pinturas (negocio a negocio o
B2B), y de todas las actividades digitales que este realiza: desde que la cadena genera la
orden de compra hasta que se comunica el cronograma de despacho de la orden en cuestion.
Luego de entrevistar a algunos empleados de la empresa, se puede deducir que en este
proceso existen tareas repetitivas, interaccion con diversos sistemas de informaciéon de una
empresa (incluyendo Sistemas de planificacion de recursos empresariales (ERP) internos,
interfaces de programacion de aplicaciones (API) con los que la empresa ya trabaja) y que
posee una larga duracion durante su ejecucion. Es decir, este problema ejemplifica la

problematica previamente mencionada.



1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Automatizar el proceso de negocio B2B de gestion de 6rdenes de compra del area de

ventas en una empresa de pinturas.

1.2.2 Objetivos especificos

En esta seccion, se presentan los objetivos especificos del proyecto a desarrollar, de los
cuales, el Ol se encuentran relacionado con el primer problema causa; el O2 se encuentran
relacionados con el segundo problema causa; y, por ultimo, el O3 se encuentra relacionado

con el tercer problema causa.

Ol1. Modelar y diseniar el flujo del proceso de gestion de 6rdenes de compra para el

redisefio del mismo.

02. Definir, desarrollar e implementar los procesos de comunicacion entre los distintos

sistemas de informacion de la empresa implicados en el proceso.

03. Desarrollar, en una herramienta de automatizacion con interfaz grafica que facilita
el desarrollo y mantenimiento, las actividades de ejecucion del flujo previamente

definido sobre el proceso de negocio automatizado.

1.2.3 Resultados esperados
O1. Modelar y disefiar el flujo del proceso de gestion de 6rdenes de compra para el
redisefio del mismo.
R1. Documentacién del proceso de gestion de compras y la manera en que

funciona actualmente (Modelo "As Is")



R2. Documentacion del nuevo flujo del proceso de negocio automatizado
identificando los puntos de mejora aplicados en el anterior proceso (Modelo “To
Be”)
R3. Documentacion de indicadores por medir para el monitoreo del nuevo
proceso automatizado y de la lista de requerimientos del nuevo proceso
02. Definir, desarrollar e implementar los procesos de comunicacion entre los distintos
sistemas de informacion de la empresa implicados en el proceso.
R4. Definicion y desarrollo de la arquitectura de informacion para Ila
comunicacion entre los sistemas implicados en el proceso
RS5. Tareas programadas para la validacion de las 6rdenes de compra de los
clientes de la empresa y para el envio de facturas de las mismas
03. Desarrollar, en una herramienta de automatizacion con interfaz grafica, las
actividades de ejecucion del flujo previamente definido sobre el proceso de negocio
automatizado.
R6. Tareas programadas con actividades automatizadas de descarga de las
ordenes de compra de los clientes de la empresa de pinturas
R7. Tareas programadas interaccion con el sistema ERP de la empresa en donde
se convierten las 6rdenes de compra anteriormente descargadas para ser atendidas
R8. Tareas programadas para el envio de correos electronicos necesarios
predefinidos para el proceso de negocio automatizado
R9. Tableros de seguimiento del nuevo flujo automatizado en donde se mostraran

los eventos sucedidos durante la ejecucion del nuevo proceso



1.2.4 Mapeo de objetivos, resultados y verificacion

Tabla 1: Medios de verificacion e indicadores verificables para los resultados esperados del primer

objetivo especifico

Objetivo Especifico 1: Modelar y disefar el flujo del proceso de gestion de drdenes de compra para

el redisefio del mismo

Resultado

Medio de verificacion

Indicador objetivamente verificable

R1. Documentacion del
proceso de gestion de
compras y la manera en
que funciona actualmente
(Modelo "As Is")

e Documento en
donde se detalle el
fluyjo  actual del
proceso de negocio
de gestion de
compras  validado
por el administrador
del area en donde se
ejecuta.

Validacion exitosa por parte del
administrador del area de créditos y
cobranza. Esta validacion se obtendra
luego de tener dos entrevistas con el
administrador, una para la explicacion
del proceso y otra para corroborar el
documento.

R2. Documentacion del
nuevo flujo del proceso de
negocio automatizado
identificando los puntos de
mejora aplicados en el
anterior proceso (Modelo
"To Be").

e Documento del
nuevo diagrama de
flujo en donde se
especifiquen las
mejoras realizadas.

Validacion exitosa por parte del
administrador de los procesos del area
de créditos y cobranza. Esta validacion
se obtendra luego de tener dos
entrevistas con el administrador, una
para la explicacion del proceso y otra
para corroborar el documento.

R3. Documentaciéon de
indicadores por medir para
el monitoreo del nuevo
proceso automatizado y de
la lista de requerimientos
del nuevo proceso

e Documento de
detalle con el
conjunto de
indicadores a

monitorear luego de
la implementacion
del nuevo proceso.

e Documento con la

lista de
requerimientos a
cumplir como
obligatorios y

deseables.

Validacion exitosa por parte del
administrador del 4rea de créditos y
cobranza. Esta validacion se obtendra
luego de que el administrador valide el
documento.
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Tabla 1: Medios de verificacion e indicadores verificables para los resultados esperados del segundo

objetivo especifico

Objetivo Especifico 2: Definir, desarrollar ¢ implementar las interfaces de comunicacion entre los
distintos sistemas de informacion de la empresa

Resultado

Medio de verificacion

Indicador objetivamente verificable

R4. Definicion y
desarrollo de la
arquitectura de
informacion ~ para  la
comunicacién entre los
sistemas implicados en el
proceso

e Documento donde

se detalla el
funcionamiento y el
diagrama de
componentes de la
arquitectura de
informacion del
proceso
automatizado.

Validacién exitosa por parte de un
Analista del area de Inteligencia
Comercial que debe corroborar el
documento.

R5. Tareas programadas
para la validacion de las
ordenes de compra de los
clientes de la empresa y
para el envio de facturas de
las mismas

e Documento donde

se detalla el
funcionamiento de
los procesos
desarrollados.

e Informe con el

resultado de pruebas
unitarias realizadas a
este  proceso de
validacién

e (Codigo fuente de las

tareas programadas
para la validacion de
la disponibilidad
para atender las
ordenes de compra

Validacion exitosa por parte del
administrador del area en donde se
ejecuta el proceso de negocio.
Validacion exitosa por parte de
experto en Inteligencia de Negocios
sobre un documento de registro de
tiempo en el que se ha medido Ia
duracion de la ejecucion del proceso
automatizado y la ejecucion del
proceso normal para verificar que
efectivamente el nuevo flujo esta
acortando tiempos de procesamiento.
Validacion exitosa por parte de
experto en Inteligencia de Negocios
sobre la logica de negocio utilizada.
Validacion del asesor sobre los
procesos automatizados.
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Tabla 2: Medios de verificacion e indicadores verificables para los resultados esperados del tercer
objetivo especifico

Objetivo Especifico 3: Desarrollar, en una herramienta de automatizacion con interfaz grafica,
las actividades de ejecucion del flujo previamente definido sobre el proceso de negocio

automatizado

Resultado

Medio de verificacion

Indicador objetivamente verificable

R6. Tareas programadas
con actividades
automatizadas de
descarga de las d6rdenes
de compra de los
clientes de la empresa
de pinturas

e Documento donde
se detalla el
funcionamiento de
los procesos
desarrollados
validados por las
administradoras.

e Informe sobre el
rendimiento del
algoritmo de vision
computacional

programada y los
resultados de las
pruebas realizadas.

e (Codigo fuente de las
tareas programadas
para la descarga
automatica de las
ordenes de compra
desde el portal B2B
de los clientes de la
empresa de pintura

Validacién exitosa por parte las
administradoras del area en donde se
ejecuta el proceso de negocio
(Customer Service).

Validacion exitosa por parte de
experto en Inteligencia de Negocios
sobre un documento de registro de
tiempo en el que se ha medido Ia
duracion de la ejecucion del proceso
automatizado y la ejecucion del
proceso normal para verificar que
efectivamente el nuevo flujo esta
acortando tiempos de procesamiento.

R7. Tareas programadas
interaccion con el
sistema ERP de 1la
empresa en donde se
convierten las oOrdenes

de compra
anteriormente
descargadas para ser
atendidas

e (Codigo fuente de las
tareas programadas
donde se interactia
con el ERP de la
empresa de pinturas

e Informe sobre el
rendimiento de toda
la actividad del
modulo
automatizado

Validacion exitosa por parte de
experto en Inteligencia de Negocios
sobre un documento de registro de
tiempo en el que se ha medido la
duracion de la ejecucion del proceso
automatizado y la ejecucion del
proceso normal para verificar que
efectivamente el nuevo flujo estd
acortando tiempos de procesamiento.

R8. Tareas programadas
para el envio de correos
electronicos necesarios
y predefinidos para el
proceso de negocio

e (Cddigo fuente de las
tareas programadas
para  enviar los
correos electronicos
predefinidos en cada

Validacion con respecto a la
informacion enviada en los correos
electronicos con el experto en
Inteligencia de Negocios.

Validaciéon del asesor con respecto a
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automatizado

una de las partes del
nuevo proceso de
negocio.

Documento que
detalla el contenido
de cada uno de los
correos electronicos
validado por los
remitentes los cuales
son empleados de la

las tareas automatizadas realizadas.

empresa.

e Tableros
RO. Tableros de

seguimiento del nuevo
fluyjo automatizado en
donde se mostraran los
eventos sucedidos
durante la ejecucion del
Nuevo proceso

validados

negocio

resultados sobre las | e
ordenes de compra,

administradores que
desempefian las
tareas de
partes del proceso de

de
Validacion exitosa por parte de los
administradores de los procesos que
desempeiian las tareas de ambas partes
del proceso de negocio de la empresa
de pintura sobre la informacidn
mostrada.

por los

ambas

1.3 Métodos y Procedimientos

En este apartado se presentan las técnicas, herramientas, métodos y procedimientos que

se utilizaran en la realizacion de cada uno de los objetivos especificos.

Tabla 3: Herramientas, métodos y procedimientos a utilizar para la realizacion del primer objetivo

Objetivo especifico 1: Modelar y disefiar el flujo del proceso de gestion de 6rdenes de compra para

el redisefio del mismo

Resultado

Herramientas, métodos y procedimientos

R1. Documentaciéon del proceso de gestion
de compras y la manera en que funciona
actualmente (Modelo "As Is")

Diagrama de flujo usando la notacion BPMN
desarrollado con la herramienta Bizagi Modeler luego
de entrevistar a las administradoras del area donde se
ejecuta el proceso de negocio (Customer Service)

R2. Documentacion del nuevo flujo del
proceso de  negocio  automatizado
identificando los puntos de mejora aplicados
en el anterior proceso (Modelo "To Be")

Diagrama de flujo usando la notacion BPMN
desarrollado con la herramienta Bizagi Modeler luego
de analizar cuales son las posibles mejoras utilizando
la herramienta de automatizacion elegida.
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R3. Documentacion de indicadores a medir
para el monitoreo del nuevo proceso
automatizado y de la lista de requerimientos
del nuevo proceso

Documento que contiene la descripcion y detalle de
cada uno de los indicadores a monitorear con el nuevo
proceso automatizado; y que, ademas, tiene la lista de
requerimientos a considerar para el desarrollo de este.

Tabla 4: Herramientas, métodos y procedimientos a utilizar para la realizacion del segundo objetivo

Objetivo especifico 2: Definir, desarrollar ¢ implementar los procesos de comunicacion entre los
distintos sistemas de informacion de la empresa implicados en el proceso

Resultado

Herramientas, métodos y procedimientos

R4. Definicion y desarrollo de la
arquitectura de informaciéon para la
comunicacion entre los sistemas implicados
en el proceso

Se utiliz6 la herramienta de automatizacion robotica
de procesos UiPath para automatizar la interaccion
entre los tres sistemas de informacion necesarios para
procesar y cargar las oOrdenes de compra de los
clientes de la empresa de pinturas. Ademas, se
diagram6 la arquitectura de informacion de esta
interaccion en un diagrama de componentes realiza
con la aplicacion web LucidChart, herramienta para
realizar multiples diagramas. Por 1ltimo, se llevo un
registro de los tiempos de ejecucion para hacer una
comparacion con el mismo proceso ejecutado
manualmente.

RS5. Tareas programadas para la validacion
de las ordenes de compra de los clientes de
la empresa y para el envio de facturas de las
mismas

Se realizaron procesos de comunicacion a la base de
datos de la empresa para hacer validaciones en las
ordenes de compra. Cada uno de los eventos de error
o de solicitud de conformidad fueron automatizados a
través de envios de correo a las areas respectivas.
Toda esta implementacion se hizo en el lenguaje de
programacion Python utilizando librerias como
pandas y SQLAIlchemy para manejar los datos y
conexiones a las bases de datos, ademas del propio
SQL Server, motor de base de datos que utiliza la
empresa, para realizar procesos determinados.
Ademas, se diagramd estas interacciones en un
diagrama de componentes hecho en la herramienta
web LucidChart. Por ultimo, se llevo un registro de
los tiempos de ejecucion para hacer una comparacion
con el proceso manual.
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Tabla 6: Herramientas, métodos y procedimientos a utilizar para la realizacion del tercer objetivo

Objetivo especifico 3: Desarrollar, en una herramienta de automatizacion con interfaz grafica, las
actividades de ejecucion del flujo previamente definido sobre el proceso de negocio automatizado

Resultado

Herramientas, métodos y procedimientos

R6. Tareas programadas con actividades
automatizadas de descarga de las 6rdenes de
compra de los clientes de la empresa de
pinturas

Se realizé un modulo en el cual se encuentran y
ejecutan las actividades automatizadas para la
descarga de las 6rdenes de compra desde los portales
B2B de los clientes de la empresa de pinturas junto
con la ayuda de la herramienta de automatizacion
robotica de procesos: UiPath. Cabe resaltar que las
actividades que se programaron utilizaron algoritmos
de vision computacional puesto que la interaccion
automatizada con los portales B2B solo se pueden
realizar de esta manera al estar desarrollados en Flash.
Ademas, se diagramo6 las interacciones con los
sistemas internos y externos a través de un diagrama
de componentes con la herramienta LucidChart. Por
ultimo, se llevd un registro de los tiempos de
ejecucion para hacer una comparacion con el proceso
manual.

R7. Tareas programadas interaccion con el
sistema ERP de la empresa en donde se

convierten las ordenes de compra
anteriormente  descargadas = para  ser
atendidas

En primer lugar, se realizd un diagrama de flujo
usando la notacion BPMN desarrollado con Ila
herramienta Bizagi Modeler en donde se detalle el
proceso de conversion de ordenes de compra a
pedidos y a guias de ruta que serviran para despachar
los productos solicitados por las cadenas cliente de la
empresa de pinturas. Luego, se desarrollé un méddulo
en el cual se ejecuten las actividades automatizadas
que interactuaran, mediante algoritmos de vision
computacional, con el sistema ERP interno de la
empresa de pinturas. Este grupo de actividades se
desarrollaron con la herramienta de automatizacién
robotica de procesos UiPath. Por ultimo, se llevd un
registro de los tiempos de ejecucion para hacer una
comparacion con el proceso manual.

R8. Tareas programadas para el envio de
correos electronicos necesarios y
predefinidos para el proceso de negocio
automatizado

Para este resultado se desarrollo las tareas
programadas que sirvieron para enviar los
documentos correspondientes generados cada vez que
se ejecutd el proceso automatizado. Luego se valido
con cada uno de los responsables de remitir los
mensajes el contenido de estos.

R9. Tableros de seguimiento del nuevo flujo
automatizado en donde se mostrardn los
eventos sucedidos durante la ejecucion del
Nuevo proceso

Se desarrollaron tres informes graficos, uno sobre los
eventos inusuales durante la validacion de las 6rdenes
de compra que sirvio de seguimiento para la ejecucion
del proceso de negocio automatizado, otro para
verificar los resultados y despachos de las 6rdenes de
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compra ingresadas por el proceso y, por ultimo, un
informe sobre el estado de cobranza de estas ordenes.
Estos informes se realizaron con la herramienta
Power BI. Ademas, se realizo un documento en Word
donde se detalle la informacion que se muestra en
estos.

A continuacion, se presentara una definicion detallada de las herramientas previamente
mencionadas que seran utilizadas para obtener los resultados esperados propuestos en este

trabajo de investigacion:

e Python: Es un lenguaje de programacion interpretado de programacion
multiparadigma, ya que soporta programacion orientada a objetos, imperativa y
funcional. Este puede ejecutar tareas diferentes para distintas estructuras de datos y
posee una cartera de librerias que ayudan a tareas como: manejo de datos,
representacion grafica de tendencias, interaccidon con bases de datos, etc (Python,
n.d.). Para este proyecto se utilizé principalmente para el manejo de validaciones y
datos necesarios para la ejecucion del proceso.

e Pandas: Es una herramienta de analisis y manipulacion de datos de codigo abierto
rapida, potente y facil de usar, construido sobre el lenguaje de codigo abierto,
también, Python (Pandas, n.d.)

o SQL: Lenguaje de programacion utilizado para trabajar con conjuntos de datos y
sobre las relaciones que existen entre estos. Existen distintos motores de base de datos
que utilizan esta nomenclatura (SQLAIchemy, n.d.)., pero para el caso de este proyecto
se utilizara el motor de Microsoft SQL Server. Ademads, se utilizard para programar
ciertas secuencias de tareas que se ejecutaran de manera repetida.

e SQL Server: Es un sistema, desarrollado por Microsoft, que sirve para gestionar una
base de datos relacional (SQOL Server, n.d.). En este proyecto serd utilizado para

realizar procesos que trabajen con datos y que compongan al proceso redisefiado.




16

SQLAIchemy: Es un conjunto de herramientas de SQL y de Mapeo Relacional de
objetos que otorga a los desarrolladores el poder de manejar de manera flexible el
lenguaje SQL dentro de Python (SQLAlchemy, n.d.). Durante el proyecto se utilizara
en conjunto con Python para extraer informacion de las bases de datos de la empresa
sobre la que se trabaja el proyecto.

Bizagi Modeler: Es una herramienta libre de gestion de procesos que permite disefiar,
diagramar, documentar y publicar los procesos de negocio que posee una
organizacion a través del estandar BPMN (Bizagi Modeler, n.d.). Durante el proyecto
se utilizara para representar el diagrama de flujo de los procesos a automatizar.
Lucidchart: Herramienta web que sirve para realizar diagramas sirven para el
desarrollo de una aplicacién o proceso con diagramas de flujo, organigramas, modelos
UML. Ademas permite la edicion colaborativa en tiempo real con multiples usuarios
de un mismo equipo a la vez (Lucidchart, n.d.). En el proyecto se utilizard para la
etapa de disefio y modelado del proceso de negocio rediseniado.

Power BI: Es una herramienta de Microsoft destinada a la inteligencia
organizacional: permite unir multiples fuentes de datos para modelarlos y analizarlos
en graficos interactivos de una manera atractiva e intuitiva (Microsoft Power BI, n.d.).
Durante el desarrollo del proyecto se utilizara para recopilar toda la informacion
manejada a manera de indicadores y de graficos que permitan validar el rendimiento
del proceso automatizado.

UiPath: Herramienta de software para aplicar Automatizacion robdtica de procesos
que utiliza inteligencia artificial y actividades pre-programadas para replicar tareas
que realiza un ser humano en una computadora, de esta manera busca eliminar o

reducir la necesidad del servicio de personas para tareas repetitivas (UiPath, n.d.).
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Durante el desarrollo del proyecto se utilizard como herramienta principal para

centralizar las automatizaciones del proceso de negocio seleccionado a tratar.
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Capitulo 2. Marco Conceptual
2.1 Introduccion

Las tecnologias de la informacion han cambiado los procesos de negocio en las
corporaciones. Tradicionalmente, estas tecnologias se utilizaban principalmente para
respaldar tareas individuales y almacenar informacion. Sin embargo, hoy los procesos de
negocio y sus sistemas de informacion estan entrelazados y necesitan de constantes
interacciones. Los procesos dependen en gran medida de los sistemas de informacion y por
eso es necesario llevar un control y manejo de estos (Liu & Ozsu, 2018). Las empresas de
hoy estan cambiando ripidamente, debido a la transformacion digital vigente, en muchos
aspectos desde la perspectiva del modelo de precios basado en el consumo y la preferencia
del cliente por el servicio digital. Para mantenerse al dia con estos cambios, las
organizaciones también deben hacer que sus procesos de negocio sean aun mas digitales

(Mishra et al., 2019).

En el presente trabajo se abordara la mejora de un proceso de negocio de gestion de
ordenes de compra de clientes para una empresa de pinturas. Para comprender todas las
actividades que se realizaran y que implica este cambio se necesita comprender qué es este
proceso; como afecta y ayuda una correcta administracion y gestion de los procesos; y, la
transformacion digital de los negocios y las oportunidades que genera para aportar valor a

este proceso.
2.2 Desarrollo del marco

A continuacion, se describiran conceptos necesarios de entender para la comprension

de todo el contenido que se desarrollara a lo largo del proyecto.
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2.2.1 Proceso

Para el desarrollo de este proyecto, definiremos a un proceso como una secuencia de
pasos ejecutados con un proposito determinado y para cumplir ciertos objetivos (DiBasio,

2012).
2.2.2 Proceso de negocio

Un proceso de negocio se define como un conjunto de actividades que se realizan de
manera coordinada en un entorno organizacional y técnico. Estas actividades, combinadas,

sirven de ayuda para alcanzar los objetivos principales de una organizacion (Weske, 2007)

Ademas, usualmente la razon principal por la que una organizacion decide definir la
secuencia de un proceso es cuando se da cuenta de que alguno de ellos estd tomando mucho

tiempo durante su ejecucion (DiBasio, 2012).
2.2.3 Administracion de procesos de negocio (BPM)

Tradicionalmente, los sistemas de informacién se han desde una perspectiva centrada
en procesos o centrada en la informacion. Los sistemas de gestion de bases de datos
proporcionan la funcionalidad necesaria para almacenar y recuperar datos. Desde la década
de 1970, se han desarrollado diferentes lenguajes y diferentes tipos de sistemas de gestion de
bases de datos, lo cual demuestra la vision centrada en la informacion de los sistemas de
informacion. La vision centrada en el proceso de los sistemas de informacion, por otro lado,

puede caracterizarse por el término "divergencia" (Liu & Ozsu, 2018).

Existe poco consenso sobre los conceptos fundamentales y, como resultado, hay una
gran cantidad de sistemas de informacion disponibles en la actualidad. Durante las décadas de
1970 y 1980, hubo un gran optimismo sobre la aplicabilidad de los sistemas de informacion
de oficina. Desafortunadamente, pocas aplicaciones tuvieron éxito. Como resultado de estas

experiencias, tanto la aplicacion de esta tecnologia como la investigacion casi se detuvieron
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durante una década. El nimero de sistemas de gestion del flujo de trabajo desarrollados en el
periodo 1995-2005 y los numerosos documentos sobre tecnologia del flujo de trabajo ilustran
el resurgimiento de los sistemas de informacion de oficina. Hoy en dia, los sistemas de
gestion del flujo de trabajo estan facilmente disponibles. Sin embargo, su aplicacion aun se
limita a industrias especificas como la banca, los seguros, logisticas y comerciales. De hecho,
la tecnologia de flujo de trabajo suele estar oculta dentro de otros sistemas (Liu & Ozsu,

2018).

La administracién de procesos de negocio (BPM) analiza las relaciones entre los
procesos de negocio y los sistemas de informacion. El uso de sistemas de informacion de
manera innovadora permite nuevos tipos de procesos comerciales. Por ejemplo, hacer que los
documentos en papel sean electronicos puede permitir la ejecucion simultdnea de tareas,
acortando asi los tiempos de flujo. Ademas, las caracteristicas de los procesos de negocio
conducen a requisitos para los sistemas de gestion de procesos de negocio. La gestion de
procesos empresariales no se limita a la automatizacion de los procesos empresariales (Liu &
Ozsu, 2018). Por ejemplo, es vital analizar los procesos antes y después de que se ejecuten.
Durante la fase de disefio, es vital utilizar técnicas de verificacion para evaluar la correccion
del disefio del proceso. Ademas, se pueden utilizar técnicas de simulacion para estimar el
rendimiento del proceso una vez realizado. Mientras se ejecutan los procesos, el sistema de
informacidon necesita registrar informacion sobre eventos reales y desempefio realizado.
Utilizando técnicas de mineria de procesos y otros tipos de inteligencia empresarial, se
pueden analizar los registros de eventos de los sistemas. Sobre la base de dicho diagnostico,
el proceso se puede mejorar (Mishra et al., 2019). La figura 2 muestra el ciclo de vida

previamente mencionado sobre la gestion de un proceso de negocio.
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Figura 2. Ciclo de vida de la gestion de un proceso de negocio
Nota. Imagen adaptada del libro Encyclopedia of Database Systems (Liu & Ozsu, 2018)

2.2.4 Notacion para la administracion de procesos de negocio (BPMN)

La notacion para la administracion de procesos de negocio (Business Process
Management Notation o BPMN) es la notacion estandar, representada con iconos y graficos,
para modelar los procesos de negocio. Su objetivo principal es representar de una manera
grafica y visual todo la secuencia de ejecucion de un proceso de negocio, de inicio a fin
(Jeston & Nelis, 2015). En la figura 3 se muestran las categorias de objetos existentes en esta

notacion.
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Figura 3. Categorias de BPMN
Nota. Tabla en forma de figura adaptada de la Revista de Facultad Industrial de la UNMSM

2.2.5 Aplicacion de BPM para la mejora de un proceso

La aplicacion de una administracion de procesos de negocio (BPM) logra modificar el
enfoque de una organizacion y convierte su estructura en una mas eficiente, eficaz, articulada
y comprometida con el cliente (Santos & Santos, 2012). Por este motivo, es valido intentar

implementarla con determinados procesos en una organizacion.

Una de las maneras de aplicar esta administracion de procesos de negocio en un
proceso es extrapolar las etapas del ciclo de vida de la administracion de procesos (mostrado
en la figura 2) planteada en este método como las fases de un redisefio de proceso (Jeston &

Nelis, 2015).

Modelar: En esta etapa se contempla identificar el proceso de negocio al igual que las
actividades que lo componen. Esto incluye el disefio de diagramas del proceso, conocimiento

de los actores involucrados, las alertas, notificaciones, procedimientos estandarizados.
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Asimismo, es pertinente definir los indicadores que se deberan fiscalizar a lo largo del

proceso de redisefio (Santos & Santos, 2012).

Ejecutar: Mediante un sistema de informacion se automatiza la ejecucion de los pasos
del proceso y se envia las notificaciones a cada responsable controlando, a su vez, el tiempo
de ejecucion. En esta fase se deben respetar las reglas de negocio previamente establecidas

(Santos & Santos, 2012).

Monitorear: Esta fase se basa en el seguimiento de los procesos individuales mediante
la informacion generada y accesible y se miden los indicadores previamente definidos para

verificar la eficacia del proceso generado (Santos & Santos, 2012).

Optimizar: Incluye el analisis de los resultados del rendimiento del proceso,
identificando los actuales y potenciales cuellos de botella al igual que las posibles mejoras

inmediatas o a futuro del disefio de este (Santos & Santos, 2012).

2.2.6 Transformacion Digital

La transformacion digital como paradigma es ampliamente reconocida dentro de la
comunidad académica y la industria como una mejora basada en la tecnologia digital para
hacer negocios. Aunque las iniciativas de transformacion digital varian desde el uso de
tecnologias digitales para mejorar un proceso, producto o servicio hasta el cambio de toda la
logica de trabajo y la forma en que las organizaciones crean valor para sus clientes, presentan

el camino inevitable para sobrevivir en el mercado actual (Furjan et al., 2020).

La transformacion digital se ocupa de los cambios que las tecnologias digitales aportan
al nivel operativo a través de productos mejorados, estructuras organizativas o
automatizacion del flujo de trabajo. El uso de tecnologias emergentes estd permitiendo

importantes mejoras comerciales relacionadas con la racionalizacion y la innovacion en los
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modelos comerciales, lo que se traduce en un mejor desempefio comercial (Furjan et al.,

2020).

Las nuevas tecnologias digitales son, en su mayoria, tecnologias asociadas a la cuarta
revolucion industrial. Esta proxima generacion de tecnologias a las que se hace referencia
formalmente como tecnologias de la informacién y la comunicacion se basa en nuevas
caracteristicas que permiten nuevos servicios y productos que prometen un nivel de
satisfaccion previo con valor agregado que se puede entregar digitalmente. Estas tecnologias
digitales interactuan con otras tecnologias de manera que estas entrelazadas, combinadas o
por separado, pueden traer varias opciones potenciales para agregar valor a las empresas

(Furjan et al., 2020).
2.2.7 Arquitectura de tecnologias de informacion

El término Arquitectura de las tecnologias de informacion es un concepto utilizado para
expresar el disefio, organizacion y distribucion de los sistemas informaticos. Esta brinda
muchos beneficios como ubicar rapidamente la informacion de la organizacion o aplicacion
con el menor esfuerzo, establecer relaciones o enlaces entre los sistemas de informacion,

ademas de reducir costos de mantenimiento y procesos de reingenieria (Gonzales, 2003).

Esta también tiene un ciclo de vida con etapas como el analisis, donde se definen los
componentes que engloban la arquitectura sobre la que trabaja algiin proceso u organizacion;
el disefio, donde se busca representar a través de esquemas la composicion de la arquitectura
de informacion existente y la que se busca tener, asi como las relaciones entre los sistemas de
informacion; y, por ultimo, la etapa de implementacion y mantenimiento, donde se ejecutan
las tareas necesarias para desarrollar la arquitectura y se definen y programan los procesos

que sirven de mantenimiento (Liu & Ozsu, 2018).
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2.2.8 Automatizacion de procesos de negocio

La automatizacion de procesos de negocio es el uso de tecnologia para ejecutar tareas o
procesos frecuentes en el negocio, en donde se necesita un alto nivel de esfuerzo manual.
Esta se realiza con el fin de reducir costos, incrementar la eficiencia y optimizar los procesos
(Goldberg, 2012). Existen formas de uso comin como la creacion de tareas programadas
(scripts), pero que requieren experiencia con lenguajes de programacion, lo cual significan
costos de empleados con los conocimientos técnicos necesarios (Siderska, 2020). Sin
embargo, hay diversas complicaciones en automatizar algunas tareas manuales, pues no todos
los sistemas de informacion que se utilizan en los procesos de negocio son construidos bajo
las mismas tecnologias. Por ejemplo, automatizar tareas humanas como presionar un boton en
la pantalla es diferente si se habla de un explorador de Internet que un sistema de

planificacién de recursos empresariales (ERP) (Furjan et al., 2020).

2.2.9 Automatizacion robotica de procesos (Robotic Process Automation - RPA)

La automatizacion robotica de procesos se refiere a software especializado que simula
la interaccion humana con los sistemas de informacion en orden de ejecutar los procesos de
negocio (Uskenbayeva et al., 2019). Estas aplicaciones han sido desarrolladas gracias a los
avances de los softwares basados en inteligencia artificial, lo cual ha permitido que la
automatizacion tenga un rol que nunca ha tenido antes al automatizar tareas costosas que
trabajan con grandes volumenes de informacion. De esta manera, se ha generado un impacto
inmediato en términos de costos y eficiencia en las organizaciones que ya las han

implementado (Uskenbayeva et al., 2019).

La automatizacion de la rutita y de procesos manuales y repetitivos liberas a los
humanos que son empleados de una organizacion para resolver problemas que necesiten de

creatividad y que generen mucho mas valor al negocio que una tarea operativa. Ademas, los
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software de RPA pueden instalarse en la computadora de un empleado como un asistente
digital que ejecutard las tareas manuales en los diferentes sistemas de informacion de la
empresa, sin necesidad de modificar la infraestructura de la informacion (Uskenbayeva et al.,
2019). Esta es lo que lo diferencia de las automatizaciones comunes, como tareas
programadas, debido a que los softwares de RPA tienen una interfaz grafica de usuario en
donde se puede programar las tareas a automatizar, por tanto, no se necesita de un

conocimiento técnico de programacion elevado (Siderska, 2020).

Los robots creados con este tipo de software realizard exactamente lo que podria
realizar un humano interactuando en un computador, pero de manera mas rapida y mas

confiable (Uskenbayeva et al., 2019).

Es este el tipo de tecnologia moderna que se utilizara para tratar de solventar la

problematica presentada en este proyecto.
2.2.10 Proceso de gestion de ordenes de compra de clientes de una empresa de pintura

Para el entendimiento detallado del problema especifico planteado, se desarrollara el

detalle de este:

En la empresa de pinturas existe un canal de venta denominado Grandes Superficies en
el cual se tiene como principales clientes a dos grandes cadenas de productos para el hogar.
Para realizar el proceso de negocio de gestion de drdenes de compra de estas cadenas, se hace
el ingreso de las Ordenes y conversion de estas a pedidos a través de un Sistemas de
planificacion de recursos empresariales (ERP) interno de la empresa, para que luego todos los

productos solicitados sean entregados a los distintos almacenes de los clientes.

Para la realizacion de estas actividades se tienen contratadas a dos administradoras del
area de Servicio al comprador (Costumer Service), las cuales ejecutan todas las tareas

correspondientes al proceso durante toda su jornada laboral, las 8 horas del dia.
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Las 6rdenes de compra se depositan en los portales B2B (negocio a negocio) de cada
una de estas cadenas. Sin embargo, estas estan desagregadas en diversos archivos de hojas de
calculo (Excel) y su descarga causa un tiempo considerable de demora. Cada una de las
administradoras descarga, una a una, las 6rdenes y los archivos generados se depositan en una
carpeta compartida con el area de Tecnologias de la Informacion (TI), para que luego estas
ordenes sean procesadas manualmente en el sistema ERP interno. Cabe resaltar que,
semanalmente, se descargan entre 90 y 100 archivos por cada cliente y que uno de estos
portales web estd programado bajo un marco poco comun (Flash). Esto impide utilizar
librerias, como Selenium de Python, para desarrollar una descarga de estos archivos a través

de codigo.

Una vez descargadas estas ordenes de compra, se utilizan dos sistemas de informacion
internos que realizan las transformaciones necesarias de estos archivos para poder ingresarlos
al ERP principal y ser convertidos a pedidos. Esta actividad demora el mismo tiempo que la
actividad de descarga pues se ingresan los archivos uno a uno y, al ser un sistema de
escritorio interno, no se han intentado automatizar estos servicios puesto que los involucrados

han determinado que el sistema funciona correctamente y deberia quedarse asi.

Posteriormente a las transformaciones de estas oérdenes de compras, se debe hacer la
conversion a pedidos. Para este paso, en el cual también se interactia una a una con las
ordenes, se ingresan los codigos de cada una de las peticiones en el sistema ERP, que ya
puede reconocerlas. Sin embargo, para esta actividad, las administradoras graban los codigos
de ordenes en archivos de hojas de calculo o en cuadernos fisicos para un inmediato
reconocimiento de estas. Esta tarea se convierte incluso méas compleja pues cada orden de
compra se descompone en 2 a mas pedidos, debido a la cantidad de productos solicitados y a
las distintas categorias de estos. Durante esta etapa, ademas, el sistema realiza validaciones

de precio y de cantidad de stock, lo cual hace que las administradoras envien multiples
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correos electronicos a las areas correspondientes: para correccion de precios internamente,
correccion de precios de la cadena o, incluso, correos al area de logistica para acelerar la
produccion de algun producto especifico. Luego, las administradoras nuevamente deben
guardar los cédigos de estos pedidos e ingresar una vez mas al ERP pero durante la fecha
acordada con cada cadena. Es aqui cuando recién se convierte estas peticiones en guias de
separacion, las cuales seran enviadas al equipo de logistica para que todos los productos
solicitados sean enviados a cada uno de los almacenes de las cadenas, ya sea de provincias o
de Lima Metropolitana. Todo esto se realiza repetidamente por cada uno de los pedidos

generados por cada orden de compra.

Por ultimo, como cada pedido se puede enviar a distintas partes del Pera y las
administradoras adjuntan cddigos de estas guias que se generaron en el ultimo paso, se genera
un cronograma de envios que es enviado a través de correo electronico al area de entrega y a
las cadenas. Esto con el fin de que los encargados de los almacenes estén directamente a la

espera de la mercaderia.

Respecto al proceso de negocio detallado, existen tecnologias que deben ser explicadas

para el entendimiento total del presente trabajo:

2.2.3.1 Sistemas de planificacion de recursos empresariales (ERP)

Los sistemas de planificacion de recursos empresariales son paquetes de sistemas de
informacion configurables que integran informacion y procesos basados en informacion
dentro y entre las areas funcionales de una organizacion. La generacion actual de sistemas
ERP también proporciona modelos de referencia o plantillas de procesos que pretenden
incorporar las mejores practicas comerciales actuales (Kumar & Hillegersberg, 2000).
Ademas, segin una encuesta de Panorama Consulting, un 40% de las empresas que adquieren

un ERP notan un aumento la productividad (Mishra et al., 2019).
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2.2.3.2 Interfaz de programacion de aplicaciones (API)

El software se ha vuelto indispensable en el entorno empresarial actual. Ante esto, se
han producido avances en el campo del desarrollo de software. Este, a lo largo de los afios, ha
sido percibido como una tarea abrumadora y que demanda muchas actividades. Por lo tanto,
los desarrolladores exploran continuamente innovaciones que ayudardn a este proceso de

desarrollo (Ofoeda et al., 2019).

Las interfaces de programacion de aplicaciones (API) exponen los servicios o los datos
proporcionados por una aplicacion de software a través de un conjunto de recursos
predefinidos, como métodos u objetos. Al usar estos recursos, otras aplicaciones pueden
acceder a los datos o servicios sin tener que implementar los objetos y procedimientos que
implica esta interaccion. Las API son fundamentales para muchas arquitecturas de software
modernas, ya que proporcionan abstracciones de alto nivel que facilitan las tareas de

programacion, aplicaciones de software y reutilizacion de codigo (Meng et al., 2018).
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Capitulo 3. Estado del Arte
3.1 Introduccion

En este capitulo se realiz6 la revision del estado del arte con respecto a la problematica
previamente planteada en el anterior capitulo. Con relacion a esto, se recopilaran y analizaran
los estudios y conclusiones planteadas en investigaciones previamente realizadas que tienen

como eje central el estudio de la problematica planteada.
Esta revision tiene, especificamente, los siguientes objetivos:

e Revisar metodologias utilizadas en estudios académicos utilizadas para analizar la
problematica planteada
e (Corroborar la originalidad del presente trabajo

e Sugerir la direccion que debe seguir el presente proyecto
3.2 Método de revision

El tipo de revision a realizarse es una revision sistematica basada en la metodologia
planteada por Kitchenham (Kitchenham, 2012), especificamente una revision del estado del
arte y una revision empirica. Por lo tanto, este capitulo busca identificar y analizar la
literatura desarrollada con respecto al tema de automatizacion robotica de procesos aplicada a

procesos de negocio.

En primer lugar, se identificaran los objetivos de la presente revision. Luego de esto, se
formularan las preguntas de investigacidn que servirdn para enfocar la investigacion
desarrollada. Como siguiente paso, se definiran las estrategias de busqueda y extraccion para
obtener articulos relevantes sobre la problematica planteada. Por Ultimo, se definirdan los
criterios de seleccion y exclusion para obtener los estudios primarios relevantes a utilizar en

el presente capitulo.
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3.3 Objetivos de revision

Los objetivos de esta revision son analizar el estado actual de la literatura académica y
las investigaciones contemporaneas con respecto al estudio del uso de técnicas de

automatizacion robotica de procesos (RPA):

e Las herramientas utilizadas en la actualidad para aplicar este tipo de automatizaciones

y cudles son sus caracteristicas.

e Las caracteristicas de los procesos de negocio en los que se utiliza este tipo de

automatizaciones y cudles son los usos que se le da a estas automatizaciones.

e Las ventajas y las desventajas de la utilizacion de automatizacion robotica de procesos

en los procesos de negocio.
3.4 Preguntas de revision

Con motivo de estructurar los objetivos de revision se han definido unas preguntas

propuestas que se responderan en la revision. Estas son:

o Pl1. ;Qué caracteristicas tienen los procesos de negocio con los que la automatizacion
robotica de procesos lidia? ;Qué tipo de usos se le da?
e P2. ;Cuadles son las ventajas y desventajas de la utilizacion de automatizacion robodtica

de procesos en procesos de negocio?

e P3. ;Qué herramientas se utilizan para aplicar automatizacién robotica de procesos en

la actualidad para procesos de negocio y cuales son sus caracteristicas?
3.5 Estrategia de busqueda
3.5.1 Motores de busqueda a usar

Se utilizaron dos motores de busqueda, IEEE Xplore y Scopus, debido a que ambos son

los repositorios en los que se encuentra una mayor cantidad de material sobre las
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herramientas candidatas a ser utilizadas para tratar de solucionar la problematica previamente

presentada.
3.5.2 Palabras clave

Las palabras clave elegidas para realizar una busqueda de literatura que respalden al

proyecto son:

- Automatizacion roboética de procesos
- RPA

- Herramientas

- Herramientas de Software

- Proceso de negocio

- (Caso de Negocio
3.5.3 Cadenas de bisqueda a usar

Tabla 7: Tabla de Cadenas de Busqueda

Cadena de Buisqueda Motor Fecha

(((("Full Text & Metadata":"RPA") OR "Full Text &
Metadata":"Robotic Process Automation") AND (("Full Text

& Metadata":"tool") OR "Full Text & Metadata":software | IEEE Xplore 15/11/2020
tool) AND (("Full Text & Metadata":"business process") OR

"Full Text & Metadata":"business case")))

ALL (("rpa" OR "robotic process automation" ) AND (

"tool" OR "software tool" ) AND ( "business process" OR 15/11/2020

"business case" ) ) AND ( LIMIT-TO (PUBYEAR , 2021)
OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2020) OR LIMIT-TO (
PUBYEAR, 2019) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2018)
) AND ( LIMIT-TO ( ACCESSTYPE(OA)))

Scopus

3.5.4 Documentos encontrados

Luego de aplicar las biisquedas correspondientes se hallaron un total de 70 articulos:

e [EEE Xplore: 49 articulos
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e Scopus: 21 articulos

3.5.5 Ciriterios de inclusion/exclusion
Se incluiran los estudios que cumplan con los siguientes criterios:
e El estudio esta escrito en inglés o espafiol.
e FEl estudio tiene resultados basados en la aplicacion de herramientas de
automatizacion robotica de procesos en procesos de negocio.

Se excluiran los estudios que cumplan con los siguientes criterios:

El estudio utiliza técnicas de automatizacion de procesos que no utilizan herramientas

de automatizacion robotica de procesos, pues no es parte de la revision del estado del

arte.

e El estudio tiene una antigliedad mayor a 3 anos (2018), debido a que inicios de este
afo el término automatizacion robotica de procesos es aceptado por los proveedores
de software en el mundo (Patil et al., 2019).

o El estudio solo detalla una metodologia para aplicar RPA y no describe casos

practicos en casos de negocio.

El estudio utiliza tnicamente literatura gris como referencias al desarrollarse.

3.6 Estudios Primarios
En esta seccion se presentan los resultados de la busqueda de estudios primarios con el

objetivo de responder las preguntas de revision previamente planteadas.

En la tabla 8 se muestra la distribuciéon de los documentos encontrados en los motores
de busqueda en donde se realizo la extraccion. Estos seran distribuidos, ademas, por filtros
realizados para la extraccion documentaria considerando que existen documentos duplicados
en los motores de bisqueda y también los criterios de inclusion y exclusidon previamente

definidos.
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Tabla 8: Tabla de Resultados

Documentos Documentos
Motor Obtenidos Duplicados Documentos Relevantes
IEEE Xplore 49 7 10
Scopus 21 3 7

Los documentos relevantes seleccionados se muestran en la tabla 9.

Tabla 9: Tabla con estudios primarios

ID Citado en formato APA

Uskenbayeva, R., Kalpeyeva, Z., Satybaldiyeva, R., Moldagulova, A., & Kassymova, A.
EO01 |(2019). Applying of RPA in administrative processes of public administration. 9—12.
https://doi.org/10.1109/CBI1.2019.10089

Chieh, S., Lian, L., Shih, H., Yang, D., Lin, J., & Fu, J. (2018). Apply RPA ( Robotic

E02 Process Automation ) in Semiconductor Smart Manufacturing. 2018-2020.

E03 Maalla, A. (2019). Development Prospect and Application Feasibility Analysis of Robotic
Process Automation. laeac, 2714-2717.
Ruchi, 1., Muni, R., & Desai, K. (2018). Delineated Analysis of Robotic Process Automation

E04
Tools. 0—4.

EO5 Romao, M., Costa, J., & Costa, C. J. (2019). Robotic Process Automation : A case study in
the Banking Industry. June, 19-22.

E06 Timbadia, D., Jigishu, P., Agrawal, S., & Sudhanvan, S. (2020). Robotic Process Automation
Through Advance Process Analysis Model. 953-959.

E07 William, W., & William, L. (2019). Improving Corporate Secretary Productivity using
Robotic Process Automation.

FO3 Vasireddy, P. (2020). An Autonomous Diet Recommendation Bot Using Intelligent

Automation. Iciccs, 449—454.

Yatskiv, S., Voytyuk, 1., Yatskiv, N., Kushnir, O., Trufanova, Y., & Panasyuk, V. (2019).
EQ09 | Improved Method of Software Automation Testing Based on the Robotic Process Automation
Technology. 293-296.

Sutipitakwong, S., & Jamsri, P. (2020). The Effectiveness of RPA in Fine-tuning Tedious

E10 Tasks. 8—-11.

Siderska, J. (2020). Robotic Process Automation — a driver of digital transformation ?

ETL 17202, 21-31. https://doi.org/10.2478/emj-2020-0009

E12 |Hofmann, P., Samp, C., & Urbach, N. (2020). Robotic process automation. 99—-106.

Kanakov, F., & Prokhorov, 1. (2020). Research and development of software robots for
E13 |automating business processes of a commercial bank. Procedia Computer Science,
169(2019), 337-341. https://doi.org/10.1016/j.procs.2020.02.196




El4

Penttinen, E., & Kedziora, D. (2020). Governance models for robotic process automation:

The case of Nordea Bank. https://doi.org/10.1177/2043886920937022
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E15

Simek, D., & Sperka, R. (2019). How Robot / human Orchestration Can Help in an HR
Department : A Case Study From a Pilot Implementation. 52(3).
https://doi.org/10.2478/orga-2019-0013

El6

Mishra, S., K, S. D. K., & K, B. N. M. (2019). Technology Dimensions of Automation in
Business Process Management Industry. 6, 1919-1926.
https://doi.org/10.35940/ijeat.F8569.088619

E17

Patil, S., Mane, V., & Patil, P. (2019). Social Innovation in Education System by using
Robotic Process Automation ( Rpa ). 11, 3757-3760.
https://doi.org/10.35940/ijitee. K2148.0981119

3.7 Revision en repositorio digital de tesis PUCP

Se realiz6 una busqueda de posibles trabajos de tesis anteriores en el repositorio digital

de la universidad. Sin embargo, a pesar de haber utilizado las palabras claves descritas

previamente en este capitulo, no se pudo encontrar ningin documento que cumpla con los

criterios de inclusion con respecto a algun proyecto o descripcion de la Automatizacion

Robotica de Procesos.

3.8 Formulario de extraccion de datos

En la tabla 10 se detalla el disefio del formulario de extraccion que servira de soporte

para responder las preguntas. En cada campo descrito se explicard que pregunta ayuda a

responder y un ejemplo del item mencionado.

Tabla 10: Formulario de extraccion de datos

Campo Descripcion Ejemplo Pregunta

ID

Identificador del

; . . EO1 General
estudio primario

Fecha de extraccién Fecha en que se 10/09/2020 General

descarg¢ el estudio



https://doi.org/10.2478/orga-2019-0013
https://doi.org/10.35940/ijeat.F8569.088619
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primario

Autores de la

Autores literatura Aguirre, S General
. Automation of a Business
. Titulo del ) .
Titulo ttulo .de estudio Process Using Robotic | General
primario
Process
- s, An 1
Afio de Publicacion 1o en el que se 2019 General
publico la literatura
Tipo de Bibliografia ipo de blbllqgraﬁa Revista, paper, congreso, General
del estudio primario etc.
Motor de blisqueda en
Motor de busqueda donde fue encontrado | IEEE Xplore General
el estudio primario
. 2 Compuesto por tareas
o Se menciona cuéles . :
Caracteristicas del At repetitivas, tiempo de
: son las caracteristicas . 9 :
proceso de negocio ejecucion relativamente | P1
. del proceso de .
automatizado . : largo, costos operativos
negocio automatizado
altos
Proceso de induccion en
Se menciona el tipo de | la empresa, recoleccion y
Proceso de negocio proceso de negocio en | consolidacion de Pl
automatizado el que se aplicé la informacién  necesaria
automatizacion para un proceso de
negocio
‘ . Se menciona el area .
Area empresarial b ’ Problema en el area de
. . empresarial donde se o P1
donde se aplicé RPA - contabilidad
aplicé RPA
Se mencionan los
beneficios especificos
Beneficio especifico de mejora en los Cantidad de tiempo
obtenido por la procesos de negocio, | acortado, cantidad de | P2
aplicacion de RPA obtenidos a partir de la | dinero ahorrado
aplicacion de RPA en
el proceso de negocio
Cantidad  de  dinero | P2

Ventajas de la

Se menciona que
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aplicacion de RPA

clases de ventaja tuvo
la aplicacion de dicha
herramienta

ahorrado, cantidad de
horas hombre dedicadas a
otro tipo de procesos

Desventajas de la

Se menciona que clase
de desventajas tuvo la

Monitoreo frecuente de

aplicacion de RPA aplicacion de dicha formg tos  de  datos, | P2
. despidos de personal
herramienta
H ient Se menciona la
erramenta herramienta de RPA UiPath, Selenium P3
utilizada/analizada .
utilizada
Caracteristicas de 1 Se menciona las Es una libreria de Python,
aracteristicas de fa caracteristicas de la Herramienta de software | P3

herramienta

herramienta utilizada

libre

3.9 Resultados de la revision

Para resolver las preguntas de revision, se llend el formulario de extracciéon con la

informacion pertinente de cada estudio y se procedid a adjuntar dichos resultados al final del

documento (Anexo B).

3.9.1 Procesos y problematicas de negocio donde se aplica RPA (P1)

;Qué caracteristicas tienen los procesos de negocio con los que la automatizacion

robotica de procesos lidia? ;Qué tipo de usos se le da?

En la literatura revisada se presentan problemas en procesos de negocio de diversas
areas en distintas empresas que fueron solucionados a través de la implementacion de RPA.
Sin embargo, es importante definir, en primer lugar, qué criterios se deben evaluar para
clasificar a estos procesos como automatizables; esto debido a que, si no se realiza esto,
podria resultar una pérdida de tiempo y esfuerzo el desarrollar procesos automatizados por

robots (Kanakov & Prokhorov, 2020). Estos son, también, mencionados en los articulos de


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1pQdhAJtOc1hWM9Hgglgu12OgOeNSxpqY/edit?usp=sharing&ouid=115294766628843544884&rtpof=true&sd=true
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los estudios primarios y nos ayudan a clarificar cudles son las caracteristicas de este tipo de

Procesos.

Los procesos de negocio que pueden ser considerados como automatizables deben tener
actividades repetitivas en su ejecucion. Esto quiere decir que las tareas que lo componen se
ejecutan cientos o incluso miles de veces por uno o cientos de empleados en la actividad
operativa diaria de una empresa (Uskenbayeva et al., 2019). Dichas tareas deben: tener una
gran influencia e impacto en el negocio de las empresas en que se ejecutan (Yatskiv et al.,
2019); tener, por lo menos, una interaccion con algin sistema electronico (Yatskiv et al.,
2019) o sistema de informacion (Siderska, 2020) que posee la misma; y, deben necesitar
pocas habilidades cognitivas, es decir, no necesitar de una toma de decisiones (Siderska,
2020). Ademas, estos procesos manipulan, en su ejecucion, un volumen alto de informacion:
comparan recurrentemente una cantidad alta de objetos (William & William, 2019). A su vez,
los problemas que abordan este tipo de procesos de negocio deben ser facilmente
secuencializados, es decir, poder ser descritos en pasos que siguen un orden logico
(Uskenbayeva et al., 2019) y no tener reglas de negocio ambiguas en su definicion (Penttinen
& Kedziora, 2020). Por altimo, estos procesos tienen comunmente una alta probabilidad de
errores por el motivo de que son ejecutados por recursos humanos, los cuales tienden a fallar

al realizar tareas repetitivas (Siderska, 2020).

Luego de haber mencionado las caracteristicas principales de los procesos de negocio
que pueden llegar a ser automatizados con el uso de herramientas de RPA, se mencionan
ejemplos de estos y de su automatizacion en diversas areas de multiples empresas de caracter

internacional.
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3.9.1.1 Areas legales o de gestion puiblica

Es comun en este tipo de procesos la necesidad de enviar, recibir y revisar documentos
para la validacion o certificacion de algun titulo, ya sea a una persona o a algun articulo en
especifico. Por ejemplo, la acreditacion de articulos o actividades técnicas y cientificas
dictaminado por un ente gubernamental donde se puede automatizar la recopilacion de los
documentos necesarios para obtener dicha acreditacion con RPA (Uskenbayeva et al., 2019);
o, un proceso de verificacion de cumplimiento anual, presentacidon de declaraciones y
actualizacion de registros legales, como en el caso de distintas corporaciones provedoras de
servicios en Singapur, donde tambien se puede automatizar la recopilacion y administracion

de solicitudes a través de la automatizacion (William & William, 2019).
3.9.1.2 Areas de venta, produccion y logistica

En estas areas los procesos de validacion y control de los productos terminados es una
actividad frecuente pues permite asegurar la calidad de estos, los cuales seran ofrecidos a los
clientes. Ademas, para gestionar las ventas y las 6rdenes de compra de los clientes de alguna
empresa, existen procesos que necesitan de la interaccion de trabajadores con multiples
sistemas de informacion. Por ejemplo, un proceso de control de produccion de CD donde se
puede aplicar la automatizacion de verificacion de este producto con ayuda de Inteligencia
Artificial y la administracion de todo el flujo de validacion mediante RPA (Chieh et al.,
2018); un proceso en el cual se inserten todas las 6rdenes de compra de clientes a un sistema
ERP (Sistema de planificacion de recursos empresariales) de manera automatica con ayuda
de aplicacion de RPA (Timbadia et al., 2020); o, un proceso automatizado en el cual se
analice y resuma, mediante reportes graficos, toda la informacion de ventas (ganancias y

pérdidas) de sus actividades comerciales (Timbadia et al., 2020).
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3.9.1.3 Areas de tecnologias de informacion

Frecuentemente, en estas areas, se ejecutan procesos que necesitan un procesamiento de
volumenes de informacion de gran tamano, el cual puede resultar costoso, en cuanto a tiempo
de ejecucion, para alguna empresa. Incluso, existen procesos de negocio en los cuales se
realizan operaciones de calculo y validacion que sirven para complementar procesos
fundamentales de distintas instituciones. Por ejemplo, la normalizacién y consolidacion de
informacion relevante proveniente de multiples reportes y hojas de calculo en instituciones
educativas recolectadas en conferencias o en cursos a través de robots de automatizacion
(Ruchi et al., 2018) (Sutipitakwong & Jamsri, 2020); un proceso de prueba de componentes
de desarrollo de software, que puede ser realizado por trabajadores especializados y que
puede resultar costoso, a través de robots que interactuen con los sistemas de software
desarrollados (Yatskiv et al., 2019); un proceso de mineria de informacion en reportes de
sistemas de software pertenecientes a una empresa para identificar patrones de errores en
estos mediante un robot automatizado (Timbadia et al., 2020); o, incluso, un proceso
automatizado que recolecte informacion introducida por clientes de una empresa nutricional
sobre sus caracteristicas fisicas y habitos para la recomendacion de una dieta apropiada a
través de caculos que se realicen en sistemas de software desarrollados por la empresa o por

sus proveedores (Vasireddy, 2020).
3.9.1.4 Areas financieras

Los procesos de negocios que necesitan de la interaccion de multiples sistemas de
informacion, consolidar documentos para solicitudes o realizar validaciones para evitar
fraudes son comunes en las entidades bancarias. Estos resultan ser costosos pues implican la
participacion de muchos empleados en ellos. Por ejemplo, la automatizacion de un proceso de

toma de decisiones con respecto a solicitudes y consultas de clientes a través de un chatbot y
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la deteccion de intentos de fraude en estas solicitudes (Romao et al., 2019); o, procesos que
interactuan con multiples sistemas pertenecientes a la infraestructura de TI de un banco para
aparturas de cuentas bancarias, actualizacion de informacion personal de clientes, monitoreo
de actividades financieras, consolidacion de estados financieros y administracion de

prestamos (Kanakov & Prokhorov, 2020).

La aplicacion de automatizacion robdtica de procesos en este tipo de areas puede
resultar muy beneficioso en costos para empresas bancarias, tal es el caso de Nordea, uno de
los bancos mas grandes en Europa, que luego de implementar una metodologia centrada en
RPA y crear un equipo enfocado unicamente en la automatizacion de procesos internos ha
logrado reducir 427000 horas de trabajo, horas que las hubieran realizado empleados en la

ejecucion de tareas diarias y operativas (Penttinen & Kedziora, 2020).
3.9.1.5 Areas de recursos humanos

Existen procesos en estas areas que implican el envio, recoleccion y registro de muchos
documentos en los sistemas de informacion de las empresas en momentos cruciales durante el
periodo de trabajo de sus empleados. Estos, a pesar de no ser complejos, pueden provocar
costos, en cuanto a tiempo, que se pueden evitar con la aplicacion una correcta
automatizacion robotica de procesos. Por ejemplo, la automatizacion de los procesos de envio
de documentos para firmar, recoleccion de estos, a través de correos, y de registro en sus
sistemas de informacién en momentos como el ingreso de un empleado a la empresa, la salida
de algin empleado, cambios de relacion laboral-legal o la gestion de salida por

paternidad/maternidad (Simek & Sperka, 2019).
3.9.2 Ventajas y Desventajas de la utilizacion de RPA (P2)

¢Cudles son las ventajas y desventajas de la utilizacion de automatizacion robotica de

procesos en procesos de negocio?
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La utilizacion de RPA en las diversas empresas y/o casos que se mencionan en la
literatura son variados, asi como las ventajas que causaron. Incluso en muchos de estos no se

menciona ninguna desventaja provocada en la empresa.
3.9.2.1 Ventajas

La aplicacion de automatizacion robdtica de procesos en los procesos de negocio de las
empresas se centran en realizar tareas rutinarias, ejecutar programas y procesar altos
volimenes de informacion pero de una manera mas rapida y mucho mas eficiente que un
humano (Uskenbayeva et al., 2019). Esto provoca que los procesos de negocio mejoren en su
velocidad de ejecucion, manteniendo y asegurando la calidad de los resultados de estos
(Romao et al., 2019). Incluso, los robots pueden trabajar veinticuatro horas al dia, los siete
dias de la semana, los trescientos sesenta y cinco dias del afio, sin vacaciones ni descanso
(Uskenbayeva et al., 2019) y lo puede hacer desde cualquier ubicacion debido a que no
necesita un espacio fisico para trabajar (Mishra et al., 2019). Esta ganancia de eficiencia se
demuestra en casos como procesos de negocios de venta que llegan a mejorar hasta un 45%
en su desempefio en cuanto a tiempo (Timbadia et al., 2020); procesos de empresas de
proveedores de servicio en Singapur donde aumentaron su productividad en un 1051% y la
cantidad de solicitudes que atendian aument6 en un 1321% (William & William, 2019); en el
banco Nordea, banco europeo internacionalmente reconocido y donde se construyd toda un
area para aplicar RPA, se logrd, a lo la largo de tres afios, ahorrar unas 427000 horas en los
procesos de negocio donde interactuaban empleados de la empresa (Penttinen & Kedziora,
2020); y, en procesos que automatizan la recoleccion y solidificacion de datos donde se

redujo hasta un 95% en tiempos de ejecucion (Patil et al., 2019).

Como efecto de esta automatizacion se elimina la dependencia de un nimero

considerable de empleados que ejecuten las tareas de los procesos de negocio (Chieh et al.,
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2018) y de desarrolladores que tienen que estar cambiando configuraciones en los sistemas de
informacion cuando estos procesos modifican la l6gica de negocios (Mishra et al., 2019). Por
tanto, se reducen costos en el personal de la empresa (Uskenbayeva et al., 2019) y se provoca
un rapido retorno de la inversion al construir un proceso a base de RPA (Maalla, 2019).
Ejemplo de esta ventaja son los casos de procesos de negocio en multiples areas de un banco,
donde se obtuvo una reduccion entre el 50% y 70% con respecto a los costos operativos
(Kanakov & Prokhorov, 2020); y, procesos de negocio en el area de recursos humanos de una
empresa transnacional, donde se logré reducir el nimero de empleados, los cuales ejecutaban
procesos muy comunes con respecto al ciclo de contratacion y despido de trabajadores, de
600 trabajadores a solamente 2, los cuales monitorean los procesos de RPA implementados

(Simek & Sperka, 2019).

La aplicacion de automatizacion robotica de procesos provoca que los recursos
humanos puedan liberar de tareas monotonas y les permite concentrar en tareas que necesitan
habilidades creativas, intelectuales, de juicio o sociales; tomar de decisiones a partir de estas
ultimas; y, aportar mucho mas valor al negocio respectivo de las empresas donde trabajan
(Chieh et al., 2018) (Romao et al., 2019) (Hofmann et al., 2020). Incluso, permite formar
equipos efectivos capaces de realizar tareas mas complejas al delegar el trabajo rutinario a los
robots desarrollados (Uskenbayeva et al., 2019). Ejemplo de esto son los casos como un
banco portugués que, al aplicar RPA, permitié a los ejecutivos de riesgo concentrarse
unicamente en una toma de decisiones especificas para los procesos de negocio
automatizados (Romao et al., 2019); y el caso de una Institucion Educativa que, luego de
desarrollar sus procesos con base en RPA, mejor6 la conformidad de los empleados que se

encargaban anteriormente de la ejecucion de estos (Sutipitakwong & Jamsri, 2020).

Estos procesos automatizados reducen el margen de error y prevén la ocurrencia del

“error por factor humano” que siempre estd presente en la ejecucion de tareas monotonas
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(Uskenbayeva et al., 2019) (Sutipitakwong & Jamsri, 2020), como en el caso de una empresa
que us6 este tipo de procesos en su area de produccion de CDs con ayuda de métodos de
inteligencia artificial, particularmente en el campo de aprendizaje profundo, logrando un 90%
de mejora en la toma de decisiones si un producto terminado tenia alguna falla o debia ser

considerado merma (Chieh et al., 2018).

A su vez, la aplicacion de RPA provoca un aumento en la probabilidad de escalabilidad
de los procesos de negocio, puesto que los cambios posibles a estos pueden ser desarrollados
y desplegados de manera rapida, sin un costo adicional y manteniendo la calidad del producto
(Maalla, 2019); los componentes desarrollados para los robots pueden ser reutilizados y son
faciles de administrar, lo cual es muy util porque los procesos de negocio pueden ser
volatiles, aumentando de esta manera la flexibilidad y adaptabilidad (Uskenbayeva et al.,
2019) (Simek & Sperka, 2019) (Hofmann et al., 2020) (Kanakov & Prokhorov, 2020); los
procesos desarrollados no utilizan tecnologia invasiva, es decir, no necesitan cambiar la
infraestructura de tecnologia o los sistemas computacionales ya presente en las empresas vy,
por tanto, no necesitan costos adicionales en componentes tecnologicos (Maalla, 2019)
(Yatskiv et al., 2019)(Kanakov & Prokhorov, 2020)(Penttinen & Kedziora, 2020)(Simek &
Sperka, 2019); y, si en caso el proceso de negocio sufre alguna variacion, el robot puede ser
desactivado y se podria volver a asignar las tareas que se estaban ejecutando a uno de los
empleados de la empresa (Yatskiv et al., 2019). Ejemplo de este escalamiento y flexibilidad
es el caso de las areas en el banco europeo Nordea, donde se permitié la interaccion rapida de
muchos de los sistemas de informacion en el banco, lo cual era un problema puesto que la

infraestructura de tecnologia en la empresa era compleja (Penttinen & Kedziora, 2020).

Por ultimo, la aplicacion de automatizacion con RPA en los procesos de negocio reduce
el riesgo de la fuga de informacion puesto que promueven el progreso del control interno y la

gestion de la seguridad de la informacion; mejoran la competitividad de las empresas con
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respecto a sus pares (Maalla, 2019); y, generan una mejor experiencia para el cliente con
respecto a su interaccion con los procesos de negocio en donde este participe (Timbadia et

al., 2020).

3.9.2.2 Desventajas

Si bien los aportes de la automatizacion robotica de procesos son variados y aportan
mucho valor al negocio, hay algunos aspectos que deben ser tomados en cuenta antes de

aplicar estas automatizaciones en los procesos de negocios de una empresa.

En primer lugar, uno de los mayores problemas con los que se puede encontrar un
usuario que desea aplicar RPA para automatizar un proceso negocio es identificar si este
puede y debe automatizarse o no, puesto que puede provocar tiempo de desarrollo que no se

concluya (Siderska, 2020) (Penttinen & Kedziora, 2020).

Luego, el conocimiento técnico para implementar RPA en un proceso de negocio debe
ser considerablemente alto (Maalla, 2019) (Patil et al., 2019), esto quiere decir que el
personal que lo desarrolle debe tener conocimiento de funcionalidades correspondientes a
sistemas de informacion, como por ejemplo iteraciones, condicionales y parametros
(Hofmann et al., 2020). De la misma manera, para el correcto desarrollo de una herramienta
de RPA, se necesita un experto en el proceso de negocio que se desea automatizar, alguien
que conozca en totalidad como se realiza el trabajo manual y las tareas frecuentes para definir
el flujo de proceso que seguird el robot (Romao et al., 2019). Esto debido a que, si en caso los
procesos de negocio contienen ineficiencias en su definicion o en los pasos de ejecucion, se
podria causas costos adicionales o, incluso, se pueden cometer errores mas frecuentes que los

que un humano cometeria (Hofmann et al., 2020) (Patil et al., 2019).

Es importante considerar también que los procesos automatizados por RPA no afrontan

los posibles errores o excepciones que surgen en la ejecucion de estos de la misma manera en
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que lo podria hacer un humano (Romao et al., 2019). Es debido a esto que alin se necesita
algo de control por empleados de la empresa en donde se implementa la automatizacion para
asegurar la completa efectividad del proceso (Sutipitakwong & Jamsri, 2020). Por tanto, un
proceso bien automatizado necesita constante monitoreo y mantenimiento: si el proceso
encuentra un problema, un agente humano debe actuar inmediatamente en su mejora

(Penttinen & Kedziora, 2020).

Por ultimo, se debe tener en cuenta que aun resulta complejo para las herramientas de
RPA ejecutar tareas mas complicadas y que necesiten toma de decisiones (Sutipitakwong &
Jamsri, 2020) (Hofmann et al., 2020). Esto abre la posibilidad de agregar tareas donde se
ejecuten modelos de inteligencia artificial en el flujo del proceso, sin embargo la decision o

prediccion obtenida puede ser erronea (Romao et al., 2019).

3.9.3 Herramientas de aplicacion automatizacion robotica de procesos y sus

caracteristicas (P3)

;Qué herramientas se utilizan para aplicar automatizacion robotica de procesos en la

actualidad para procesos de negocio y cudles son sus caracteristicas?

En la literatura se mencionan diversos proveedores que han desarrollado herramientas
de automatizacion robodtica de procesos, sin embargo, segun el informe de la empresa
americana Forrester, UiPath, Blue Prism y Automation Anywhere son los 3 principales

proveedores de RPA (Simek & Sperka, 2019).
3.9.3.1 UiPath

Lacity menciona que es un software desarrollado por una empresa de subcontratacion,
que fue creada en 2005, pero que, debido a la demanda de automatizaciéon de tareas en

diversas empresas, decidid cambiar su rubro y programar esta herramienta. Utilizada
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comunmente en tareas de administracion de documentacion, extraccion y migracion de datos

o habilitacion de interfaces de programacion de aplicaciones. (Ruchi et al., 2018)

3.9.3.2 Blue Prism

Empresa fundada en 2001 que desarrolld, antes de su creacion, el software que lleva el
mismo nombre. Este fue creado por un grupo de expertos en el desarrollo de tecnologias de
automatizacion. Estos se centraron en procesos que ejecutaban personas en oficinas
administrativas, donde reconocieron una necesidad insatisfecha de automatizacion. (Ruchi et

al., 2018)

3.9.3.3 Automation Anywhere

Desarrollada en 2010 por la empresa llamada anteriormente Tethys Solutions, LLC, la
cual cambio de nombre al de su herramienta de software recientemente creada. Permite la
gjecucion de procesos comerciales y de Tecnologias de Informacion automatizados en
multiples maquinas, lo cual promueve variaciones en los sistemas empresariales y mejora la
velocidad con la que se ejecuta alguna aplicacion. (Ruchi et al., 2018) Esta disponible en su
version Server que permite a los usuarios desarrollar procesos automatizados con seguridad
centralizada, un moédulo de administracion, opciones colaborativas, de despliegue y de

generacion de respaldos. (Automation Anywhere, n.d.)

Ademas se ha realizado un cuadro resumen en donde se comparan estas tres

herramientas (Ruchi et al., 2018):

Tabla 11: Comparacion entre las tres herramientas principales de RPA

UiPath Blue Prism Automation Anywhere

- Permite automatizar . . - Permite automatizar procesos de
. ., - Permite automatizar procesos | . . .
procesos de interaccion con | . interaccion con el cliente y
) . internos de la empresa. .
el cliente y procesos internos procesos internos de la empresa.
de la empresa. - Centrada en una interfaz

aréfica para su uso - Posee una interfaz grafica pero

no se centra en ella, sino mas bien

- Centrada en una interfaz
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en un diseflo a través de
instrucciones escritas, lo cual lo
hace menos atractiva para los
usuarios.

afica para su uso.
& p - Cuenta con soporte de foros

- Cuenta con un soporte de | que se acceden solo de manera
foros y tutoriales gratis. comercial, es decir, no son

- Permite grabacion de gratis.

macros para el mapeo de | - Permite grabacion de macros
procesos. para el mapeo de procesos.

- Cuenta con soporte de foros que
se acceden solo de manera
comercial, es decir, no son gratis.
- No permite un control a | - No permite una grabacion de
través de programacion de | macros debido a su anticuada
codigo. tecnologia.

- Permite grabacion de macros
para el mapeo de procesos.

- Permite un control a través de

- Posee un alcance futuro | - Permite un control a través de ., L 1.
programacion de codigo.

indefinido programacion de codigo.
- Su alcance futuro es

- Su alcance futuro es . .
comparativamente bajo.

comparativamente bajo.

Por tultimo, existen otro tipo de herramientas de automatizacion robodtica de procesos

utilizadas para automatizar el proceso de testeo de software en las etapas de desarrollo.
3.9.3.4 Selenium Web Driver

Selenium es una herramienta de coédigo abierto con una gran comunidad que lo soporta
y que admite multiples lenguajes de programacion, como C#, Java, Python, JavaScript, etc.
Permite ejecutar pruebas de desarrollo de software en diferentes navegadores y los bloques de
codigo se pueden reutilizar facilmente para programar otra prueba. La ejecucion de estas
pruebas se puede realizar en segundo plano y consume menos recursos que las herramientas

de reproduccion de grabaciones. (Yatskiv et al., 2019)

3.9.3.5 WorkFusion Studio Design

WorkFusion es una herramienta que permite grabar las interacciones que hace un
usuario en el navegador y reproducirlas cuando sea necesario. Incluye, ademas, la opcion de
poder insertar caracteres y analizar texto con su herramienta de reconocimiento Optico de

caracteres (OCR) integrado. También ofrece una plataforma denominada SPA




49

(Automatizacion de procesos inteligente) que permite utilizar algoritmos complejos e

inteligencia artificial para conectar multiples plataformas. (Yatskiv et al., 2019)

3.10 Conclusiones

Las herramientas de RPA han ayudado a la automatizacion de procesos de negocio en
distintas areas de diversas empresas: areas legales, logisticas, de ventas, de recursos humanos,
de tecnologias de informacion (Patil et al., 2019); y, han logrado multiples mejoras en estos
procesos: mayor eficiencia y reduccidon en tiempos de ejecucion; reduccidon de costos
operativos; aument6 en la probabilidad de escalabilidad y flexibilidad de los procesos per se;
reduccion de probabilidad de errores; liberacion de tareas mondtonas y una mayor
conformidad por parte de los empleados de la empresa; y, un aumento en la seguridad de la
informacion (Uskenbayeva et al., 2019). Ademas, actualmente existen multiples herramientas
de libre disponibilidad para que cualquier desarrollador o empleado de una empresa pueda
realizar este tipo de automatizaciones, lo cual es bueno para las instituciones pues no generan
un costo adicional, siendo la mejor UiPath, puesto que tiene alcance futuro indefinido al
permitir ejecutar tareas iterables con algoritmos de Machine Learning (Ruchi et al., 2018).
Sin embargo, hay que tener en cuenta que existen aspectos importantes a analizar antes de
realizar una implementacion de este tipo: el grado en el que un proceso pueda ser
automatizado por su nivel de secuencialidad, el monitoreo continuo de estos robots para
evitar fallas, el nivel técnico y funcional necesario para lograr una correcta automatizacion y
la deficiencia de estos robots para tomar una decision por ellos mismos (Mishra et al., 2019).
Por todo el andlisis realizado, se puede afirmar que, hoy en dia, la aplicacion de RPA para la
ejecucion de diversos procesos de negocio es una buena opcion para considerar y que puede

aportar demasiado valor al negocio de la empresa.
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Capitulo 4. Disefio y Modelado del proceso
4.1 Introduccion

En el presente capitulo se describen los resultados obtenidos sobre los productos
realizados en funcion al cumplimiento del objetivo especifico 1 planteado posteriormente en
el proyecto: “Modelar y disefiar el flujo del proceso de gestion de érdenes de compra para el

redisefio del mismo”.

Todos los contenidos presentados conforman la etapa de Disefiado y Modelado del
ciclo de vida de un proceso aplicada en el redisefio de un proceso de la metodologia de

“Gestion de procesos de negocio” (BPM) (Santos & Santos, 2012)
4.2 Resultados alcanzados

El 4rea comercial y ventas de la empresa de pinturas donde se aplica el redisefio de
proceso se divide segin los tipos de clientes a los que ofrece sus productos, estos son
denominados canales. Existe un canal de venta denominado Grandes Superficies en el cual se
tiene como clientes, y como principales empresas, a empresas transnacionales de distribucion

de productos de construccion y del hogar.

Actualmente para este canal existe un proceso de ventas donde las empresas antes
mencionadas envian, de diversas maneras, las 6rdenes de compra, lista de productos que se
desea adquirir, para abastecer a todas sus tiendas a lo largo del territorio peruano. Este
volumen de ventas representa el 23% de las ventas anuales de la empresa, por tanto, es uno
de los canales donde la empresa de pinturas pone mas €nfasis a cuidar la relacion con el
cliente atendiendo todo lo que puede de sus pedidos de una manera rapida pero eficiente, y
ofreciéndole su mejor cartera de productos. Sin embargo, en el proceso de gestion de estas
ordenes de compra existen oportunidades de mejora, las cuales fueron identificadas tras

realizar entrevistas con las administradoras, pertenecientes al area de Servicio al cliente, que
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ejecutaban esta gestion y con un administrador, perteneciente al equipo de Créditos y
Cobranzas, el cual se encargaba de recopilar la informacion de recepcion de todos los pedidos

realizados y de enviar las facturas correspondientes a estos.
4.2.1 Modelo de procesos actuales (Diagrama “As Is”)

En la Figura 4 y la Figura 5, las cuales son el primer resultado esperado del proyecto, se
muestran el detalle del flujo del proceso de gestion de compras dividido en dos partes
importantes: El proceso de ingreso de drdenes de compra y el proceso de recopilacion y envio

de facturas por orden de compra.

Figura 4. Diagrama de flujo del proceso de ingreso de ordenes de compra

Nota. Diagrama con la notacion de gestion de procesos de negocio (BPMN) realizada con Bizagi del proceso de
ordenes de compra realizada a partir de una entrevista con las administradoras de Servicio al Cliente. Adjunta en

el archivo “20152957 Anexo D Primer Diagrama.png”



https://drive.google.com/file/d/1zCdR-hu83-IvRwG7o4pNbHGOcoAv_Dme/view?usp=sharing
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Figura 5. Diagrama de flujo del proceso de recopilacion y envio de facturas de las ordenes de
compra

Nota. Diagrama con la notacion de gestion de procesos de negocio (BPMN) realizada con Bizagi del proceso de
recopilacion y envio de facturas de las ordenes de compra realizada a partir de una entrevista con el

administrador de Créditos y Cobranza. Adjunta en el archivo 20152957 Anexo E_Primer_Diagrama.png”

4.2.1.1 Proceso de ingreso de ordenes de compra

Como muestra la Figura 4, los clientes de Grandes Superficies tienen distintas maneras
de enviar las 6rdenes de compra e, incluso, el segundo cliente mencionado tiene dos maneras
distintas segun la localidad en donde se encuentra la tienda que quiere abastecer de

productos.

Las ordenes de compra se depositan en los portales B2B de cada una de estas empresas.
Sin embargo, estas estan disueltas en diversos archivos de Excel y su descarga causa un
tiempo considerable de demora. Cada una de las administradoras descarga, una a una, las
ordenes de compra y las depositan en una carpeta compartida para luego procesarlas
manualmente en un sistema ERP interno de la empresa de pinturas. Cabe resaltar que,

semanalmente, se descargan entre 90 y 100 archivos por portal Web.


https://drive.google.com/file/d/1q3UMWyXVvJKCZ3Rmg42uepNXmZ7b7Zsa/view?usp=sharing
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Una vez descargadas estas 6rdenes de compra, se utilizan dos modulos del sistema ERP
que realizan el formateo necesario de estos archivos para poder ingresarlos al modulo
principal del sistema de informacion y para que estas érdenes se subdividan y se conviertan
en pedidos que, al final de proceso, serdn las facturas que se enviaran a las cadenas. Cabe
resaltar que cada orden de compra genera de dos a tres pedidos en promedio, y esto se debe a
las diferentes localidades de las tiendas y a las diferentes categorias de productos. Este
proceso demora el mismo tiempo que las descargas pues se ingresan los archivos uno a uno vy,
se hace mediante una aplicacion de escritorio pertenecientes a la arquitectura de informacion

existente en la empresa.

Posteriormente a la subida de estas 6rdenes de compra se debe hacer validaciones a los
pedidos. Para este paso, el sistema realiza validaciones de precio y de cantidad de stock, lo
cual hace que las administradoras envien multiples correos a las areas correspondientes, para
correccion de precios internamente, correccion de precios de la cadena, o incluso correos al
area de logistica para acelerar la produccion de algin producto especifico. Luego, las
administradoras deben guardar los codigos de estos pedidos e ingresar al ERP principal
durante la fecha acordada con cada cadena para, recién convertir estas peticiones en guias de
separacion, las cuales seran enviadas al equipo de logistica para que cada producto sea
enviado a cada uno de los almacenes del cliente, ya sea en provincias o en Lima. Todo esto se

realiza uno a uno con los pedidos generados por cada orden de compra.

Por ultimo, las administradoras generan un cronograma de envios segiin vayan a salir
camiones de despensa para cada uno de los almacenes de los clientes. Este se comparte a los

clientes de Grandes Superficies para que ellos estén pendientes de recibir la mercaderia.

Cabe resaltar que las administradoras realizan este proceso durante el 80% de su

jornada laboral diariamente.
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4.2.1.2 Proceso de recopilacion y envio de facturas de las 6rdenes de compra

Luego de la recepcion completa de la mercaderia, cada cadena publica la informacion
de recepcion, el monto total recepcionado en soles, en su portal B2B. Esta es una fuente de
informacion importante para la empresa de pinturas debido a que, de esta manera, se puede

corroborar si todos los productos enviados fueron recibidos de manera conforme.

Un administrador del 4rea de créditos y cobranza descarga esta informacion, en un
archivo Excel, de manera manual cada dos semanas, en el caso del primer cliente, o cada
semana, en el caso de segundo cliente, para comparar los montos enviados por la empresa de
pinturas y los recepcionados por cada cliente en cada orden de compra solicitada. Este
archivo luego es subido a un modulo del ERP interno de la empresa para que, internamente,
se genere otro archivo de hojas de calculo donde se muestra la relacion entre ordenes de
recepcion de la cadena con los pedidos en los que se dividi6 la orden de compra en el anterior

Proceso.

Luego de esto, el administrador se encarga de validar la informacion de este archivo de
Excel resultante de manera manual, pero, durante este procedimiento, realiza multiples
agrupaciones y calculos durante un periodo largo de tiempo de aproximadamente 4 a 6 horas
por cada uno de los clientes, puesto que el modulo no genera el formato necesario para

relacionar 6rdenes de compra con las facturas resultantes de cada pedido.

Una vez realizada esta validacion, el administrador genera dos listas de ordenes de
compra, una donde las 6rdenes compran de la cadena estan relacionadas correctamente a las
facturas generadas en la empresa y otra donde los montos no cuadran porque falta entregar
mercaderia o porque la cadena no modifico la informacion de precios correctamente en su

sistema. La segunda lista se envia al equipo de logistica para validar a detalle cada producto
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enviado, mientras que el administrador le da un formato especifico a la primera lista,

requerido por cada cadena para recibir las facturas correctamente.

Por ultimo, este archivo con el formato antes especificado es enviado al area de Centria,
la cual se encarga de adjuntar todas las facturas presentes en el archivo y enviarselas por

correo electronico a la cadena o estas son subidas al portal B2B del cliente.

Cabe resaltar que estos dos diagramas se le presento a los administradores y fueron
validados correctamente lo cual es demostrable a través del indicador objetivamente

verificable adjuntado como anexo en el archivo “20152957 Anexo F R1 IOV1.pdf”.

4.2.2 Diseiio de los procesos rediseiiados (Diagrama “To Be”)

En la Figura 6 y en la Figura 7 se muestra el disefio realizado para el proceso
automatizado utilizando la herramienta de automatizacion robotica de procesos luego de
reuniones organizadas con los administradores que ya se habian entrevistado anteriormente.
Con ellos se explicaron las cosas que se queria realizar para mejorar el proceso y se tomaron

decisiones sobre los procesos en donde se puede interactuar y en cuales no.

Figura 6. Diagrama de flujo del proceso de ingreso de ordenes de compra redisefiado


https://drive.google.com/file/d/1CD2hTTaRO3M2JbgvtOP6ST5lw1SYMjMa/view?usp=sharing
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Nota. Diagrama con la notacion de gestion de procesos de negocio (BPMN) realizada con Bizagi del proceso
de ordenes de compra rediseriado realizado validado a partir de una entrevista con las administradoras de

Servicio al Cliente. Adjunta en el archivo 20152957 Anexo G_Segundo _Diagrama.png”

Figura 7. Diagrama de flujo del proceso rediseriado de recopilacion y envio de facturas de las ordenes

de compra

Nota. Diagrama con la notacion de gestion de procesos de negocio (BPMN) realizada con Bizagi del proceso de
recopilacion y envio de facturas de las 6rdenes de compra redisefiado y validado a partir de una entrevista con el

administrador de Créditos y Cobranza. Adjunta en el archivo 20152957 Anexo H Segundo Diagrama.png”

4.2.2.1 Proceso de ingreso de ordenes de compra rediseiiado

Para el primer proceso se ha planteado un cambio en las tareas que consumen la mayor
cantidad de tiempo en su ejecucion por parte de las administradoras del area de Servicio al
Cliente. En el software de automatizacion robotica de procesos se programaran las tareas
recurrentes de descarga y, en conjunto a un proceso en el lenguaje de programacion SQL, se
hara la validacion correspondiente al listado de ordenes de compra de ambos clientes a

atender.

Si una de las 6rdenes de compra validadas no es correctamente aceptada, se envia esta
via correo electronico a las administradoras para que, la invalidez con respecto a los precios

sea conversadas con los representantes de cada uno de los clientes. Aquellas que si tienes los


https://drive.google.com/file/d/1W2R4g2Jk7BkKl5kXbByyUp0A8atAiQSw/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1cazVFL-blM0wNYUhST5kbCbl3hoyEMaZ/view?usp=sharing
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precios acordados con las cadenas seran subidas utilizando los médulos del ERP de la
empresa, pero mediante una tarea automatizada. Una vez hecho esto le proceso es muy
parecido al anterior, en el cual se preparan los pedidos convirtiéndolos en guias de hoja de
ruta. El calendario de programacion de envios es creado por las administradoras que, al final,

enviaran este a los clientes.

Sin embargo, es importante recalcar que las tareas automatizadas son las que necesitan
un mayor tiempo de ejecucion y realizan las actividades repetitivas que, a palabras de las

administradoras, son tediosas y ocupan la mayor parte de su jornada laboral.
4.2.2.2 Proceso de recopilacion y envio de facturas de las 6rdenes de compra redisefiado

Como se muestra en la Figura 7, este proceso empieza modificdndose desde la
frecuencia. El proceso de generacion del formato de facturas se ejecutard de manera diaria

bajo las reglas estipuladas en el nuevo proceso.

Al inicio del dia, se descargara utilizando tareas programadas en el software de
automatizacion robotica de procesos el listado de 6rdenes de compra recepcionadas por cada
uno de los clientes. Posteriormente, mediante una tarea ejecutable se subira la informacion a
las bases de datos de desarrollo de la empresa de pinturas, donde se relacionara la
informacion previamente adquirida con la informacion de los envios a los clientes de Grandes

Superficies registradas en el sistema ERP principal de la empresa.

Una vez hecho esto, se segmentaran a las 6rdenes de compra segiin su estado de
cumplimiento. Existirdn algunas que no tendran concluidos los pedidos que no se pudieron
atender durante la fecha estipulada con cada cliente; otras donde los montos expuestos por las
cadenas difieran con el registrado en el sistema; algunas a las que todavia se puede atender y
tienen que ser priorizadas en el area de logistica; y, otras que efectivamente se podran enviar,

bajo el formato estipulado, la lista de 6rdenes de compra a pagar.
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Realizada la segmentacion se resumird la informacion en un modelo de datos que
servird para mostrar la informacidon en un tablero grafico que sera revisado por cada area

implicada en el proceso y tendran que tomar las decisiones pertinentes.

Por ultimo, el listado de facturas de las 6rdenes de compra en las que la informacion
sobre el monto recepcionado y enviado por parte del cliente y del sistema ERP de la empresa
de pinturas coinciden, sera enviado al area de Centria que se encarga de centralizar los

documentos para enviarlos a cada cadena y gestionar el pago de estas.
4.2.2.3 Requerimientos, alcance e indicadores del proceso rediseiiado

Utilizando la metodologia BPM para el redisefio del proceso se desglosan los puntos
importantes de estos procesos en la tabla 12 y la tabla 13, donde se indican cuales son los
indicadores que se mediran una vez el proceso se encuentre en ejecucion, cudles son los

requerimientos que este tendra que cumplir y cual es el alcance que este deberia tener.

Tabla 12: Tabla de detalle del nuevo proceso de ingreso de ordenes de compra

Nombre del Proceso: Ingreso de 6rdenes de compra

Dueiio del Proceso: Administradora de Servicio al Cliente

Objetivo: Ingresar las 6rdenes de compra de los clientes en el sistema ERP de la empresa
para atenderlas

Descarga de listado de 6rdenes de compra de los

Empieza portales B2B de los clientes del canal de Grandes
Superficies
Alcance Validacion de precios por Cliente y capacidad de
Incluye
stock en cada orden de compra
. Envio de cronograma de envio de mercancia a los
Finaliza

clientes

Requerimientos que aplican al proceso

- Las 6rdenes de compra seran descargadas de manera automatica y depositadas en una
carpeta compartida.

- Las o6rdenes de compra se subiran de manera automatica al ERP y seran convertidos en
pedidos.

- Los pedidos seran convertidos a guia manualmente por los acuerdos que se deben hacer




59

con la cadena.
- Elresumen de la informacion de mercaderia pedida se verificara en un reporte visual de

Power BI.
Entradas Salidas
Lista de 6rdenes de compra por Cliente Cronograma de envio de mercaderias
Indicadores Férmula Periodicidad Responsable
Tiempo de cjecucion Solo medir el Las veces que se Administradoras de
del proceso de . . .. .
., tiempo ejecute el proceso Servicio al Cliente
descarga y validacion
Numero de ordenes de # de Ocs g Las veces que se Administradoras de
. Aceptadas / # total 1 . .
Compra no ingresadas de Ocs ejecute el proceso Servicio al Cliente

Tabla 13: Tabla de detalle del nuevo proceso de recopilacion y envio de facturas de las ordenes de

compra

Nombre del Proceso: Recopilacion y envio de facturas de las érdenes de compra

Dueiio del Proceso: Administrador de Créditos y Cobranzas

Objetivo: Recopilar y enviar las Facturas correspondientes a las 6rdenes de compra de
los clientes de Grandes Superficies

Descarga de listado de 6rdenes de compra que ya

Empieza han sido completamente despachadas

Validacién de que ordenes de compra han sido
Alcance Incluye atendidas segun el sistema y que monto ha sido
entregado

Envio de formato con las facturas y notas de
crédito por orden de compra de los clientes

Requerimientos que aplican al proceso

Finaliza
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implicadas

BI

Indicadores

Tiempo de ejecucion
del proceso de
descarga y
validacion

Entradas

Formula

Solo medir el
tiempo

- Las 6rdenes de compra seran descargadas de manera automatica y subidas a las bases
de datos de la empresa
- Las 6rdenes de compra se validaran de manera automatica con la informacion del
sistema de la empresa

- El formato de envio sera generado de manera automatica para el envio de correo
- Se segmentara el estado de las ordenes de compra para la revision de las areas

- Sedesplegara la informacion en un reporte visual construido con la herramienta Power

- Se enviara un correo al administrador de créditos con los formatos para su validacion

Lista de ordenes de compra recepcionadas
por el cliente

Salidas
Formato con las facturas asociadas a cada orden de
compra
Periodicidad ‘ Responsable

Las veces que se
ejecute el proceso

Administrador de Créditos
y Cobranza

Monto invalidado
por la cadena

Monto invalidado
por la cadena /
Monto total de

ordenes de compra

Las veces que se
ejecute el proceso

Administradoras de
Servicio al Cliente

Se partird de los requerimientos detallados en estas tablas para desarrollar cada uno de

los procesos automatizados y, a su vez, se buscara obtener el mejor rendimiento en los

indicadores propuestos a medir. Estos nos ayudaran a medir si efectivamente el proceso

redisefiado ayuda y aporta valor a la organizacion.

4.3 Discusion

Luego de generar los resultados presentados en este capitulo, se deja en evidencia, en

primer lugar, una ausencia de un orden preestipulado en cada uno de los procesos. Lo cual

concuerda con lo presentado anteriormente en el estado del arte, donde se afirmaba que uno

de los problemas de las organizaciones es que estas no tienen documentados y correctamente
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planificados los principales procesos de negocio que se ejecuta dentro de estas. Esto queda en

evidencia en el caso de la empresa con la que se esté trabajando el proyecto.

En segundo Ilugar, se evidencia claramente un descontento por parte de los
administradores de las distintas areas, los cuales manifiestan que ejecutar estas tareas es un
proceso que no otorga el valor que ellos quisieran aportar a la organizacion. Ademas,
mencionan también que la ejecucion repetitiva de estas tareas operativas los aleja de ser
participes de proyectos a los que les gustaria apoyar internamente en la empresa: su jornada

laboral es ocupada en su mayoria por estas actividades (80% aproximadamente).

Y, por ultimo, lo que mas se puede rescatar de esta etapa de diseno y andlisis es que,
una vez se plantea ordenar un proceso ejecutado siempre por administradores que deben
manejar la logica de negocio por su cuenta, puede surgir un cuestionamiento que antes nadie
se habia planteado: ;por qué hoy este proceso se ejecuta de esta manera? ;Por qué el area de
servicio al cliente o de logistica no tienen visibilidad de la informacion que se genera, si esto
ayudara a una mejor gestion? Son algunas preguntas que salieron a la luz y que lograron que
se plantearan formas de transparentar y hacer visible, en tiempo real, la gestion tanto del

ingreso de 6rdenes de compra como su estado posteriormente a la atencion de la mercaderia.

Cabe resaltar, ademas, que cada uno de los resultados presentados se evaluaron junto a
las partes interesadas. El resultado esperado 1, el cual consta de los diagramas “As Is”, se
verificd con el administrador de procesos de créditos y cobranzas, y la prueba de su validez

se muestra en el anexo 20152957 Anexo F RI _IOVI1.pdf”. Asimismo, el resultado

esperado 2 y 3, los cuales constan de los diagramas ‘“To Be” y del desarrollo de los
indicadores que se mediran, se validaron con este administrador y se muestran en el indicador

objetivamente verificable 2, el cual se encuentra anexado en el archivo “20152957 Anexo

I R2 R3 IOV2.pdf’.



https://drive.google.com/file/d/1CD2hTTaRO3M2JbgvtOP6ST5lw1SYMjMa/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1EuwcphGepQ-_l0hIPYicymzFzocVPSFf/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1EuwcphGepQ-_l0hIPYicymzFzocVPSFf/view?usp=sharing
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Capitulo 5. Primera parte de la etapa de ejecucion

5.1 Introduccion

En el presente capitulo se describen los resultados obtenidos sobre los productos
realizados en funcioén al cumplimiento del objetivo especifico 2 planteado anteriormente en el
proyecto: “Definir, desarrollar ¢ implementar los procesos de comunicacién entre los

distintos sistemas de informacion de la empresa implicados en el proceso”.

Todos los contenidos presentados conforman la etapa de Ejecucion del ciclo de vida de
un proceso aplicada en el redisefio de un proceso de la metodologia de “Gestion de procesos
de negocio” (BPM) (Santos & Santos, 2012). Ademas, se expondra el disefio que tendra la

arquitectura de informacion.

5.2 Resultados alcanzados

Durante esta etapa del proceso de redisefio, se tuvieron reuniones con empleados del
area de Inteligencia Comercial y del area de Tecnologias de Informacion de la empresa. Esto
se realizo con el motivo para verificar y definir cual serd la arquitectura de informacion sobre
la que trabajara todo el nuevo proceso y, para validar a su vez las logicas de negocio que se
desarrollaran, también existieron reuniones con los Administradores de Servicio al Cliente y

el de Créditos.

5.2.1 Arquitectura de Informacion del disefio

Luego de tener las reuniones pertinentes con el equipo de Tecnologias de Informacion y
el area de Inteligencia comercial, se definid todo el entorno sobre el que trabajara el proceso

redisefiado. Esta arquitectura se representa en la Figura 8.
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Figura 8. Arquitectura de informacion para el proceso rediseniado

Nota. Diagrama de arquitectura de informacion sobre la que trabajard el proceso redisefiado. Figura propia

realizada con LucidChart, Adjunta en el archivo “20152957 Anexo J_Arquitectura_Informacion.png”.

A continuacion, se desarrolla cada elemento representado en el diagrama.

1- Entorno interno de la empresa de pinturas: Los elementos representados dentro de este
cuadro, pertenecen al entorno “On Premise” de la empresa. Aqui se encuentran los
sistemas internos, como el sistema de planificacion de recursos empresariales, los
procesos automatizados que centralizan la informacion y los servidores de bases de
datos de SQL Server.

2- Ofismart: Es el sistema de planificacion de recursos empresariales de la empresa de
pinturas. Desde este sistema se ingresan las 6rdenes de compra y los pedidos de todos
los canales de la empresa, incluyendo las de “Grandes Superficies” canal sobre el que
se trabajara. Ademds, tiene otras funcionalidades como ingreso de clientes,
informacion centralizada de costos y precios de cada producto que se fabrica,

validaciones de descuentos y la revision de disponibilidad (stock) de cada producto.


https://drive.google.com/file/d/1YNMpiX2JItw2Hw8RsbO377IVewzbrUue/view?usp=sharing
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3- Servidor de SQL Server de produccion de Ofismart: Es el servidor de base de datos
que posee el modelo sobre el que trabaja el sistema principal de la empresa de
pinturas.

4- Procesos automatizados: Estos procesos se encargan de centralizar y transformar los
datos del servidor de produccion de Ofismart y depositarlos en el servidor de base de
datos de desarrollo del area de Inteligencia Comercial.

5- Servidor de SQL de desarrollo para Inteligencia Comercial: En este servidor de base
de datos se centraliza y transforma la informacion que se almacena en el servidor de
Ofismart. Sirve para realizar modelos de datos utilizados para multiples reportes
gréaficos y donde se pueden desarrollar nuevos procesos.

6- Enlace de Red Privada Virtual para la conexion entre la aplicacion de Power Bl y el
servidor de base de datos del area de Inteligencia Comercial: Sirve para utilizar los
modelos de datos generados en el servidor de Inteligencia comercial para los reportes
graficos.

7- Power BI Pro: Aplicacion donde se almacenan los reportes graficos que se utilizan en
toda la empresa de pinturas para realizar seguimientos de ventas, flujos de drdenes de
compra, estado de lineas de créditos de clientes, entre otros muchos.

8- Enlace de Red Privada Virtual para la conexion entre el entorno interno de la empresa
y el entorno en la nube de la empresa de pinturas

9- Entorno en la nube de Microsoft Azure: Es el entorno que utiliza la empresa de
pinturas en la nube para tener maquinas virtuales, donde se depositan dos elementos
importantes para el proceso a redisenar.

10- Méquina Virtual con Windows de SO: En esta maquina virtual, la cual se encuentra a
cargo del equipo de Inteligencia Comercial, se ejecutaran los procesos automatizados

robdticamente.
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11- Méquina Virtual con Linux de SO: En esta maquina virtual, la cual se encuentra
también a cargo de Inteligencia Comercial, se ejecutaran los procesos ejecutables
automatizados que se desarrollardn para la automatizaciéon. A su vez, en esta
computadora, se encuentra el orquestador de procesos, el cual sirve para definir los
tiempos en los que los procesos se ejecutaran.

12- Entorno de sistemas externos a la empresa: Los elementos agrupados en esta seccion,
son los sistemas y aplicaciones que no pertenecen al entorno de la empresa de
pinturas, en este caso, los sistemas de sus clientes.

13- Aplicacion web de centralizacion de informacion del primer cliente de “Grandes
Superficies”: El sistema, el cual se ha desarrollado a manera de pagina web, contiene
la informacion centralizada de la empresa necesaria para atender las necesidades de
sus proveedores, conocer los pedidos que necesitan, los productos que han
recepcionado, sus deudas, entre otros.

14- Aplicacion web de centralizacion de informacion del segundo cliente de “Grandes
Superficies”: Sistema, el cual también se ha desarrollado a manera de pagina web, que
contiene la informacion centralizada de la empresa necesaria para informar a sus
proveedores sobre diversos puntos: ventas en las tiendas al cliente final, consolidado
de 6rdenes de compra, productos restantes en cada uno de sus almacenes, entre otros.

15- Entorno de aplicaciones de Microsoft: Los elementos agrupados en esta seccion son
las aplicaciones de Microsoft que utiliza la empresa para diversas actividades: envio

de emails, reportes graficos, planificador de tareas, entre otros.

Es importante sefalar que los elementos mostrados en la Figura 8, ya se encontraban
presentes en la arquitectura de informacion de la empresa, es decir, no se modificara ni se
necesitara la contratacion de ningun programa, aplicaciéon o servicio de terceros para que la

automatizacion de procesos funcione.
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Ademas, el esquema presentado se ha validado con las partes interesadas del proyecto y
se ha aceptado su validez. Esto se muestra en el indicador objetivamente verificable 3, el cual
ha sido firmado por un analista del area de Inteligencia Comercial, que se encuentra anexado

en el archivo “20152957 Anexo K R4 [0OV3.pdf”.

5.2.2 Tareas programadas iniciales

Luego de haber identificado todos los elementos que participan en la arquitectura, se

puede empezar a desarrollar las tareas planeadas para el proceso de negocio redisefado.

Las tareas mas importantes para ambos procesos son tanto la validacion de los
productos en cada orden de compra que se descarga del portal B2B de los clientes (Proceso
de Ingreso de o6rdenes de compra) como la validacion del valor en dinero entregado de los
productos enviados a cada tienda de las cadenas, para posteriormente enviar las facturas en
los que los montos coincidan (Proceso de Recopilacion y envio de facturas de las 6érdenes de
compra). Y, para realizar esto, se necesitan crear algunas interfaces de conexion con la

informacion de la base de datos principal de la empresa de pinturas.

5.2.2.1 Interfaz de conexion con base de datos principal

Para realizar esta interfaz se utilizo6 como herramienta principal el lenguaje de
programacion Python y la libreria de SQL Alchemy que permite la conexion directa a una
base de datos que pertenece a la misma red. Como todo el proceso se ejecutard con ayuda de
redes privadas virtuales, es posible construir una libreria propia con funciones que faciliten la
extraccion de datos del sistema y su rapido uso a través de otra libreria (Pandas) la cual

permite el manejo de tablas de datos. El codigo de esta libreria se muestra en la Figura 9.


https://drive.google.com/file/d/1mDxR5Xc51CoAMoC11Xmhs8bnH7W7NSHo/view?usp=sharing
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import numpy as np
impert pandas as pd

import decimal

import urllib

import sqlalchemy

import pyadbc

import pandas.io.sgl

from sqlalchemy.orm import sessionmaker

class Connection:

se.quote_plus(”DRT

Driver 17 for SQL Server};SERVER=cppql8;D AA_HODELOS ;UID=pcome

se.quote_plus("DRIV iver 17 for SQL Server};SERVER=cppgl18;D, USINESS_ANALYSTS;UID=pco

self.engine = sqlalchemy.create engine("mssqlépyodbe:///?odbec_connect=¥s" ¥ params, fast_executemany-True
def execute(self, query):
try
Session = sessionmaker(bind=self.engine)
session = Session()
session.exscute(query)
session.commit()
session.close()
except:
print("No se pude ejecutar el query™)
def return_table(self, query)
df = pd.read_sql_guery(query, self.engine
return df
def create_table(self, df, name)
return df.to_sql(name, self.engine, index = False)
def insert(self, df, name)
return df.to_sql(name, con - self.engine, if exists='append’, index - False, chunksize - 1e@)

Figura 9. Libreria para conexion con base de datos de la empresa de pinturas

Nota. Cédigo de la libreria desarrollada en la herramienta Jupyter Lab. Muestra la clase “Connection” que podra
ser instanciada desde cualquier otro codigo para conectarse directamente con la base de datos. Este codigo se

encuentra en el anexo adjunto con nombre 20152957 Anexo L._Libreria_Conexion Datos.py”.

Esta libreria sera utilizada para ingresar directamente a la informacion sobre los precios
de los productos que se venden a los clientes y para verificar si estan descontinuados o ya no
se venden. A su vez, también se utilizard para cargar la informacion descargada para la
verificacion de los montos entregados entre las cadenas y el sistema. Para estas
funcionalidades existen las funciones de “return table” que sirve para cargar una tabla de
base de datos de la empresa de pinturas en memoria y trabajar con esta informacion. Ademas,
se desarrollaron funciones como “create table” y “insert” para crear tablas e insertar datos en
alguna tabla existente, respectivamente. Por ultimo, para evitar cargas repetidas si existe un
error al procesar alguna tarea, se desarrollo la funcidon “execute” que sirve para ejecutar una
consulta en la base de datos principal. Estas funciones seran utilizadas en los procesos

desarrollados que se detallaran a continuacion.


https://drive.google.com/file/d/1jZIJql9hhTMb7oGsZw4D39MxNjeWMHkf/view?usp=sharing
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5.2.2.2 Validacién de Ordenes de compra para el proceso de ingreso de érdenes de

compra

Figura 10. Fragmento de codigo del proceso de validacion de ordenes de compra

Nota. Fragmento de codigo, desarrollado en la herramienta Jupyter Lab, de la validacion de 6rdenes de compra
que seran subidas en el sistema de planificacion de recursos empresariales con un robot que aplicara la

tecnologia de automatizacion roboética de procesos. Este codigo se muestra en el anexo “20152957 Anexo

M_Validacion_Ordenes_Compra.ipynb”.

En este proceso se utilizaran las érdenes de compra descargadas en formato ““.xIs” por
el robot que sera desarrollado posteriormente. Estas son movidas a una carpeta para que
quede constancia de su descarga y para su posterior revision. Luego, se convertiran, con
ayuda del lenguaje de programacion Python, en archivos de extension “.xlIsx”, el cual es el
formato mas actualizado a la fecha de la aplicacion Excel. Esto para poder trabajar con ellas
desde lineas de cddigo a través de la libreria “openpyx]”, herramienta fundamental en este

Proceso.

Utilizando la libreria anteriormente detallada, el proceso se conecta a la base de datos
de la empresa de pinturas para cargar en memoria la informacion de los precios y el estado de
cada producto que se ofrece en el canal “Grandes Superficies”. A su vez, se carga en

memoria un listado que utilizan las administradoras del area de Servicio al Cliente para


https://drive.google.com/file/d/16zCv-wHQR4N4DLWKslSp9xL7vpXNzFHT/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/16zCv-wHQR4N4DLWKslSp9xL7vpXNzFHT/view?usp=sharing
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corroborar los precios que las cadenas utilizan en sus 6rdenes de compra. Esto porque, en
reuniones mensuales, se acuerdan los precios a los que se venderan todos los productos con

estas cadenas de venta.

Posteriormente se ingresarda una a una a las o6rdenes de compra descargadas y se

verificaran los productos solicitados en cada una de ellas. Las aristas para verificar son:

- Qué el precio sobre el cual el cliente hace la solicitud es el acordado previamente con
la empresa de pinturas.

- El producto solicitado no se encuentra descontinuado: ya se ha dejado de producir.

- El producto sigue en venta, puesto que la empresa de pinturas puede decir bloquear la

venta de algunos productos.

Si un producto no cumple alguna de estas caracteristicas, debe ser eliminado de la
solicitud. Esta validacion antes se realizaba de manera manual y tardaba horas para las
administradoras de ventas y se hacian a través del sistema principal de la empresa. Sin
embargo, con ayuda de las librerias utilizadas en el codigo fuente, se pueden eliminar las filas
de cada orden de compra y modificar el formato de estas para subirlas directamente sin

necesidad de la validacion en el sistema.

El proceso verifica, en el formato modificado, si el costo total de los productos
representa mas de la mitad que el del formato inicial. En caso esto no suceda, la orden de

compra no puede ser subida y debe ser notificada a los clientes para su modificacion.

Los formatos modificados se almacenaran en una carpeta predefinida para luego ser
subidos utilizando un robot de automatizacion robdtica de procesos. Asi mismo, se
almacenard el detalle de cada orden de compra procesada, donde se detallard a que tienda se
debe enviar, cudl es la fecha de vencimiento del pedido, entre otros datos, y, finalmente, si

esta orden de compra debe ser subida al sistema o no.
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Estos formatos podran ser validados por las administradoras para realizar la
monitorizacion debida del proceso automatizado. Incluso, para demostrar el correcto
funcionamiento de estas validaciones, se puso a prueba este proceso automatico en un
numero de érdenes de compra ya validadas anteriormente por una administradora de servicio
al cliente. Todo fue comprobado y la validez de este resultado se muestra en el indicador
objetivamente verificable 4, el cual ha sido firmado por un analista del area de Inteligencia
Comercial (Rodrigo Martinez) y por el administrador del drea de Créditos y Cobranzas

(Jimmy Arrascue). Este documento se encuentra anexado en el archivo ‘20152957 Anexo

Q_RS5 10VA4.pdf”.

5.2.2.3 Validacion de montos entregados a la cadena entre el sistema de la empresa y el

sistema de los clientes

Figura 11. Fragmento de codigo del proceso de validacion de montos entregados entre la empresa y
los clientes

Nota. Fragmento de cdodigo, desarrollado en la herramienta SQL Server, de la validacion de montos entregados
en cada orden de compra entre el sistema de la empresa y el sistema de cada cliente. Estos c6digos se muestran

en: “20152957 Anexo N_Subida_de formatos_de cadenas.py”, proceso que sube la informacién descargada de

los portales de cada cadena, y en “20152957 Anexo O Validacion Montos Promart.sql”, el cual es la



https://drive.google.com/file/d/1JzizNGe8yX4t9xLo0UX8EWRPB06fGQIn/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1JzizNGe8yX4t9xLo0UX8EWRPB06fGQIn/view?usp=sharing
file:///C:/Users/dalpiste/Documents/Proyectos%20Inteligencia%20-%20Daniel%20Alpiste/PUCP/Tesis%202/20152957_Anexo%20N_Subida_de_formatos_de_cadenas.py
file:///C:/Users/dalpiste/Documents/Proyectos%20Inteligencia%20-%20Daniel%20Alpiste/PUCP/Tesis%202/20152957_Anexo%20O_Validacion_Montos_Promart.sql
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validacion automatizada para una de las cadenas de “Grandes Superficies”, como en “20152957 Anexo

P_Validacion_Montos_Sodimac.sql”, el cual es lo mismo, pero para la otra cadena.

Para este proceso se desarrolld, con la ayuda de la libreria previamente desarrollada, un
proceso en el lenguaje de programacion Python para subir la informacion contenida en los
archivos que se descargaran de cada portal web de los clientes a la base de datos principal de
la empresa de pinturas. Estos archivos contienen la informacion de las 6érdenes de compra y

los productos recepcionados por cada cliente.

Una vez estos formatos estén en base de datos se ejecutaran dos procesos desarrollados
para la validacion de los montos recepcionados. Cada orden de compra se encuentra subida a
la base de datos principal de la empresa de pinturas, es por esto que se validara si que la
cadena dice haber recibido coinciden con los registrados en el sistema. Existen ciertas reglas

para tener en cuenta:

- Encel caso del primer cliente de “Grandes Superficies”, el monto recepcionado por la
cadena con el monto enviado registrado en el sistema de la empresa no debe superar
los 5 soles.

- En el caso del segundo cliente de “Grandes Superficies”, el monto recepcionado por
la cadena con el monto enviado registrado en el sistema de la empresa no debe

superar los 7 soles.

Estas consideraciones se realizan en el cddigo fuente, el cual categorizard a cada orden

de compra seglin su estado:

- Enviado previamente: Las facturas concernientes a la orden de compra ya han sido

previamente enviadas mediante este proceso.


https://drive.google.com/file/d/1OB8iar3hkPIc1tFQCXW1zcv69h7i1N7Y/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1OB8iar3hkPIc1tFQCXW1zcv69h7i1N7Y/view?usp=sharing
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- Enviar a Centria: Las facturas concernientes a estas o6rdenes de compra deben ser
enviadas en el dia que se ejecutod el proceso al area de Centria, la cual consolidara
estas facturas y las enviard a cada cliente.

- Diferencia en la recepcion con la Cadena: Dado que la fecha de vencimiento de la
orden de compra ya vencid, ya se deberian haber enviado todos los productos
acordados con la cadena. Sin embargo, esto no sucede debido a que los montos entre
el sistema de la empresa y la cadena no coinciden.

- Orden de compra vencida, se deben concluir SKUs: Dado que la orden de compra ya
vencio, en el sistema quedan pendiente de envio algunos productos que ya no podran
ser recibidos. Estos deben ser concluidos, es decir confirmar en el sistema que ya no
se enviaran, por parte de las administrados de Servicio al Cliente.

- Orden de compra sin vencer, terminar pedido: La orden de compra en cuestion atin no
se encuentra vencida y aun hay plazo para enviar los productos a las tiendas
respectivas de cada cliente.

- Pagado: Las facturas concernientes a la orden de compra evaluada, ya han sido

pagadas por el cliente.

Estos estados fueron definidos en conjunto con el administrador de Créditos y
Cobranzas. Esto permitirda que areas como Logistica y Servicio al Cliente tengan una
trazabilidad y visibilidad sobre las tareas que deben realizar. Lo previamente detallado
actualmente no existe, y se planea que con este proceso automatizado se tenga una mejor

capacidad de gestion.

Por ultimo, una vez definidos estos estados por cada orden de compra evaluada, se
envian las facturas correspondientes a las o6rdenes de compra al 4rea de Centria bajo un
formato predefinido con los administradores de esta. Para cada cliente se tiene un formato

distinto, por lo que el codigo fuente para cada cadena es distinto, pero, en esencia, hacen lo
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mismo. Cabe resaltar también que antes de este proceso no se enviaban las notas de crédito
concernientes a cada orden de compra. Este vacio es solucionado con el nuevo proceso pues,
a través del acceso directo a la base de datos de la empresa de pinturas, se puede identificar
las notas de crédito concernientes a cada orden de compra. Accion que el administrador del
area de Créditos no podia realizar debido a que el modulo del sistema principal de la empresa
que utilizaba para hacer la validacion no estaba programado para identificar este tipo de

documentos.

De la misma manera que la anterior validacion desarrollada, esta validacion se
comprob6 con una validacion manual previamente realizada por el administrador de Créditos
y Cobranzas. Esta nueva comprobacion se ejecutd correctamente y, su validez se encuentra
también en el indicador objetivamente verificable 4, el cual se encuentra anexado en el

archivo ‘20152957 Anexo Q RS5 10V4.pdf”.

5.3 Discusion

Es importante, como se ha mostrado en la arquitectura de informacion propuesta, que la
arquitectura actual no se modifique. Esto debido a que la empresa de pinturas se encuentra en
una etapa importante de Transformacion Digital. Por este motivo, muchos equipos de la
empresa se encuentran preparando su entorno de trabajo y su informacion para la
implementacion de un nuevo sistema de planificacion de recursos empresariales. Entonces, al
utilizar la automatizacion robdtica de procesos, no se necesita la contratacion de un servicio
que modifique la arquitectura y que puede resultar invasivo y modificar la estructura sobre la
que actualmente se estd trabajando la implementacion del ERP. Esta es una de las ventajas de
la aplicacion de la aplicacion de automatizacion robotica de procesos (RPA) en una empresa,

la cual ya se ha detallado en el capitulo del Estado del Arte.


https://drive.google.com/file/d/1JzizNGe8yX4t9xLo0UX8EWRPB06fGQIn/view?usp=sharing
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Ademas, la utilizacion de lenguajes de programacion como soporte complementario,
junto con los robots que interactian con las aplicaciones y que se expondran en el siguiente
capitulo, para estas validaciones, tanto Python como el lenguaje utilizado en SQL Server,
aumentan la velocidad de estas tareas exponencialmente. Esto se desarrollara y mostrara en el
capitulo siguiente. Esta mejora se debe a la versatilidad de librerias que se utiliza para
desarrollar estos procesos y el acceso directo a las fuentes de informacidn en base de datos de
la empresa de pinturas. Acceso que antes no se tenia pues las validaciones se realizaban

manualmente a través de médulos del sistema de planificacion de recursos empresariales.

Por ultimo, la apertura a realizar segmentaciones de las 6rdenes de compra por su
estado actual, y dar este detalle a todas las partes involucradas al proceso de ingreso y entrega
de los pedidos de cada cliente, genera una visibilidad que antes no existia y ayuda a la toma
de decisiones de cada area en cuestion. Esto apoya a una mejor gestion de las 6rdenes de
compra e incentiva a la proactividad y cumplimiento de cada pedido realizado por los

clientes.
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Capitulo 6. Ultima etapa de ejecucién, monitorizacion y optimizacion
6.1 Introduccion

En el presente capitulo se describen los resultados obtenidos sobre los productos
realizados en funcion al cumplimiento del objetivo especifico 3 planteado anteriormente en el
proyecto: “Desarrollar, en una herramienta de automatizacion con interfaz grafica, las
actividades de ejecucion del flujo previamente definido sobre el proceso de negocio

automatizado”.

Todos los contenidos presentados conforman la etapa final de ejecucion, y las etapas de
monitorizacidon y optimizacion del ciclo de vida de un proceso aplicada en el redisefio de un
proceso de la metodologia de “Gestion de procesos de negocio” (BPM) (Santos & Santos,
2012). Ademas, se expondra el desarrollo de los robots utilizando la tecnologia de
automatizacion robotica de procesos y la medicion de los indicadores previamente definidos.

Por tltimo, se mostrara los reportes creados para el proyecto.
6.2 Resultados alcanzados

Para el desarrollo de esta parte del proyecto se tuvieron multiples reuniones de
explicacion de qué es exactamente lo que hacen; ingresan, descargan y acceden; los
administradores tanto en los portales B2B de los clientes, como en el sistema de planificacion
de recursos empresariales, para replicarlo tal cudl en los robots desarrollados. A su vez, se
tuvieron reuniones de validacion de los reportes graficos creados en la herramienta de Power

BI. Todos estos elementos desarrollados se expondran en el presente capitulo.
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6.2.1 Robot de descarga de ordenes de compra para el proceso de Ingreso de ordenes

de compra

Luego de tener las reuniones pertinentes con las administradoras de Servicio al Cliente
se planifico el desarrollo del robot automatizado para las descargas de drdenes de compra, las
cuales hoy realizan manualmente. La composicion de este robot se puede visualizar en la

Figura 12.

Figura 12. Composicion principal del robot de descarga

Nota. Fragmento del proceso desarrollado en la herramienta UiPath para la descarga de las 6rdenes de compra
de los Portales B2B del cliente. Este robot ingresa a los sistemas web de los clientes y, luego de enlistar las
ordenes de compra a descargar, utiliza su buscador para descargar el detalle de todas estas una a una. Se adjunta

en el anexo ‘20152957 Anexo R Robot de descarga Proceso ingreso OCs.xaml”.



https://drive.google.com/file/d/1ZUyCnMMrEh-bgxqoiB977xCr2Oo0sv9u/view?usp=sharing
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A continuacion, se detallaran los pasos a seguir en cada una de las cuatro grandes tareas

programadas.

6.2.1.1 Etapa de Ingreso y extraccion de lista de 6rdenes de compra a descargar

Figura 13. Etapa de extraccion de lista de Ordenes de Compra

Nota. Fragmento de las tareas realizadas al interactuar con uno de los portales de un cliente para realizar la

descarga de la lista de todas las 6rdenes de compra por atender.

En primer lugar, el robot ingresa al portal web del cliente interactuando con este como

si fuera una persona interactuando con el sistema, el cual contiene toda la informacién que
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posteriormente descargaremos para ambos procesos a rediseiar. Acto seguido, como muestra
la Figura 13, el robot interactia con la pagina web utilizando sus algoritmos de vision
computacional, donde busca alguna imagen que se le ha predefinido para darle clic, escribir o

elegir alguna opcion.

Las tareas de extraccion de lista surgen por la necesidad de saber cuales son
exactamente las 6rdenes de compra a descargar. Esto debido a que, al tener una programacion
no convencional, pues se utilizé coédigo Flash (Actionscript, el cual es este tipo de lenguaje de
programacion) para el desarrollo de estos portales, es necesario generar un listado exacto de
ordenes de compra a descargar para que el robot use el buscador individual de 6rdenes de

compra y descargue uno a uno estos pedidos.

Dicho esto, el robot descargard la informacion de las 6rdenes de compra generadas el
mismo dia en el que se esta ejecutando este proceso automatizado. Esta informacion viene

13 9

empaquetada en un archivo comprimido de formato ‘“rar”. Este ultimo, contiene la

(13

informacion superficial de cada orden de compra generada en un formato “.txt”. Y, por
conveniencia, se descomprimird y, con ayuda de la siguiente tarea a mostrar, se extraera

como informacion solo los cddigos que identifican a estas 6rdenes de compra para luego

utilizar el buscador individual, como habiamos mencionado anteriormente.
6.2.1.2 Etapa para enlistar las 6rdenes de compra a descargar

Con ayuda del lenguaje de programacion Python, se desarrolld una tarea ejecutable que
escomprime el archivo comprimido previamente descargado. Una vez hecho esto, analizara
d 1 arch d te d do. U hecho esto, anal
os archivos “.tx extraera Unicamente los codigos que identifican las 6rdenes de compra a
1 h “xt” t te 1 d dentifican 1 d d
procesar por la empresa de pinturas en el dia de ejecucion. Por tltimo, este ejecutable genera
un archivo en formato “.csv” el cual tendrd como unica columna todos los cédigos de las

ordenes de compra a descargar.
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Esto se ha programado debido a que el software UiPath necesitara de la lista de 6rdenes
de compra que debe buscar en el portal. Esto lo realizara cargando el archivo “.csv”
previamente generado, sobre el cual realizard una iteracion fila a fila para que, de esta

13

manera, descargue el archivo en formato “.xIs”, por cada orden, el cual es el archivo
estrictamente necesario para subir en los modulos del sistema de planificacion de recursos

empresariales de la empresa de pinturas. Esta tarea ejecutable se muestra en la Figura 14.

Figura 14. Tarea ejecutable programada para enlistar las ordenes de compra a descargar

Nota. Fragmento del codigo fuente con el que se descomprime el archivo previamente descargado y se enlista

las ordenes de compra a descargar. Este codigo se encuentra adjunto en el Anexo “20152957 Anexo

S Listar OCs Proceso ingreso OCs.py”.

6.2.1.3 Etapa de descarga individual de 6rdenes de compra

En la Gltima etapa de este robot, en el software de UiPath se carga el archivo de
formato “.csv” generado en memoria en forma de tabla. Esto permitird al robot iterar sobre
todos los coédigos y buscarlos individualmente en el portal B2B de los clientes y, luego,

13

descargar los archivos “.xIs” que soporta el sistema de planificacion de recursos

empresariales de la empresa de pinturas.


https://drive.google.com/file/d/1QT-X72EDsp_F_tEF6uz_LwJpCXPw7H4g/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1QT-X72EDsp_F_tEF6uz_LwJpCXPw7H4g/view?usp=sharing
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Una vez cargada esta lista de cddigos, el robot nuevamente se enfoca en el portal del
cliente para utilizar su buscador individual de orden de compra. Busca cada cddigo y accede a
su detalle para descargar el archivo necesario. Una vez realizado esto, los archivos se
depositan en una carpeta inicial donde, con ayuda de los procesos realizados en el capitulo
anterior, se realizaran las validaciones pertinentes para, con ayuda del siguiente robot a
explicar, posteriormente subir estos archivos al sistema y atender los pedidos realizados por
el cliente. Las tareas programadas con una iteracion se muestran en la figura 15. Ademas, una

prueba del funcionamiento del robot se muestra en forma de video en el Anexo

“20152957 Anexo T _Video Demo Descarga Proceso_ingreso OCs.mp4” para el caso del
primer cliente de “Grandes Superficies”. Este robot, por tultimo, fue validado con la
administradora del area de servicio al cliente, la cual mostro la validez del funcionamiento
del robot con su firma en el indicador objetivamente verificable 5 el cual se encuentra adjunto

en el archivo ‘20152957 Anexo AA_R6_IOVS.pdf”



https://drive.google.com/file/d/1LZqqCj43POUTnmYgMyYCQQ31EzrlZ39p/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1LZqqCj43POUTnmYgMyYCQQ31EzrlZ39p/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1KKDBiQGJVvXkx_qkGKbPiiSWs7sfdI2G/view?usp=sharing
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Figura 15. Tareas de descarga individual para las ordenes de compra a ingresar al sistema de la

empresa de pinturas

Nota. Fragmento de las tareas programadas donde se itera cada codigo de orden de compra y se descarga

posteriormente en el portal web del cliente.

6.2.2 Robot de descarga de relacion de ordenes de recepcion por orden de compra

para el proceso de recopilacion y envio de facturas

Ademas, para la segunda parte del proceso principal que se esta redisefiando, es decir el
proceso de recopilacion y envio de facturas de las 6rdenes de compra, se desarrollé un robot
utilizando el mismo software anteriormente presentado. Este interactiia con los sistemas web
B2B de los clientes de la empresa de pinturas para descargar el consolidado de 6rdenes de
recepcion de mercaderia por orden de compra y hacer las validaciones explicadas en el

anterior capitulo.

Figuracion 16. Composicion del segundo robot para la descarga de relaciones de las recepciones por

orden de compra de cada cadena
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Nota. Fragmento del proceso desarrollado en la herramienta UiPath para la descarga de las relaciones entre las
recepciones por orden de compra de los Portales B2B de cada cliente. Este robot ingresa a los sistemas web de
los clientes y descarga cada una de sus recepciones de mercaderia. Luego con un proceso las mueve hacia una

carpeta compartida para que puedan ser consumidas. Se adjunta en el anexo 20152957 Anexo

V_Robot_de descarga recepciones OCs.xaml”.

6.2.2.1 Etapa de ingreso y descarga en los sistemas web de cada cliente

Como se muestra en la Figura 16, cada cliente tiene una secuencia de tareas y esto se
debe a que, para este robot y en el caso especifico del segundo cliente de “Grandes
Superficies”, se necesitd de un navegador web que permita la ejecucion de tareas que
funcionen con el software actualmente desfasado Flash Player, esto debido a que la pagina
web de este cliente estaba programado sobre esta aplicacion. Este ultimo dejo de funcionar
desde fines del 2020 para todos los navegadores web convencionales (Google Chrome,
Mozilla Firefox y Microsoft Edge). Por tanto, se descargd un navegador Web antiguo, novena
version de Google Chrome que permite la ejecucion de aplicaciones que necesiten Flash

Player, y se automatizaron las tareas sobre este navegador.

En especifico, lo que hacen estas tareas ejecutadas por el robot que usa automatizacion
robotica de procesos en cada portal web de los clientes es ingresar con las cuentas que, en las
entrevistas, facilitaron para el desarrollo del proyecto los administradores tanto la de servicio
al cliente como el de créditos y cobranzas. Luego de esto, el robot ingresa a los mddulos
donde se permite descargar los archivos que consolidan la informacién. Acto seguido, se
elige el rango de fechas para que los archivos que se descargaran contengan la informacion
de recepcion de mercaderia durante ese periodo de tiempo. Por ultimo, se descargan los
archivos los cuales estan en un formato distinto a los que consumen los procesos

desarrollados para cargar la informacion en la base de datos principal de la empresa. Por


https://drive.google.com/file/d/1epMeIb55Twye9GV06it2CsbVCAZxdaWH/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1epMeIb55Twye9GV06it2CsbVCAZxdaWH/view?usp=sharing
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tanto, la siguiente etapa del proceso, justamente se encarga de convertir estos archivos en el

formato necesario.

Una prueba de este robot se encuentra adjunta en el archivo

“20152957 Anexo Z Video Demo_ Descarga Recepcion_Sodimac.mp4”

6.2.2.2 Etapa de conversion de archivos y su movilizacion

os

pandas pd

shutil

openpyx1 == op|

datetime

numpy np

win32com.client win32
datetime date

def con Ttoxl
excel - win32.gencache.EnsureDispatch(’Excel.Application')
wb - excel.Workbooks (fnameOpen)
wh . s(fnameSave, t=6
wb.Close()
excel.Application.Quit()

e
frt((Tmom Preaces Anfcfedos Eevamr ardhes e e de Freiies 08 ===
os. -get(*PATH_FACT_SOD:
path_fact _promart - os.environ.get('PATH FACT PROMART')
path_to_move - os.environ.get( PATH FACT MOVE')

Convirtiendo el archive de Sodimac ---")

ltoX1ls(path_fact_sodimac '/dat 1s’, path_to_move:'/datos.csv')
path_fact_sodimac + '/

Archivos movido y con

archivo de Promart ---")
fileName .13 path_fact promart):
fileName Recepciones ' :
(path_fact_promart e fileName, path_to_move+'/PROMART.
path_fact promart + '/* + fileName)
print("--- Archivos movido y convertido ---")

print("--- Fin del proceso ---")

_me == O _edn ok
main()

Figura 17. Cédigo fuente desarrollado para la conversion y movilizacion de los archivos de

recepcion de ambos clientes

Nota. Codigo fuente desarrollado para el lenguaje de programacion Python para el cambio de formato y la
movilizacion de los archivos que contienen la informacion consolidada de las ordenes de recepcion por orden de

compra de cada cliente. Se adjunta en el anexo €20152957_Anexo

W Conversion movilizacion ordenes recepcion.py”’

Luego de haber descargado los archivos consolidados con la informacion de recepcion
de mercaderia por orden de compra de cada cliente se debe dar formato a estos archivos y se

debe movilizar estos archivos a una carpeta compartida que sea accesible para el entorno en


https://drive.google.com/file/d/1Rusy7brHhyQSVPv0nkuicBY-XOukneB5/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1T3cGAXpp_WjUC3u15JVN8xggbsM6c2zU/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1T3cGAXpp_WjUC3u15JVN8xggbsM6c2zU/view?usp=sharing
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la nube de la empresa de pinturas. Para esto se ha desarrollado el proceso ejecutable mostrado
en la Figura 17, el cual, justamente, realiza estas tareas. Una vez movilizados los archivos se
podran realizar las validaciones desarrolladas, las cuales son explicadas en el capitulo
anterior. Luego de realizar estas validaciones se podra visualizar la informacidon en un reporte

grafico que detallaremos mas adelante.

Este conjunto de actividades ha sido comprobado por el administrador del area de
créditos y cobranzas y, como el anterior robot, su validez qued6 plasmada en el indicador

objetivamente verificable 5 anexado en el archivo “20152957 Anexo_AA R6_10V5.pdf”.

6.2.3 Robot de ingreso de 6rdenes de compra al sistema de planificacion de recursos

empresariales de la empresa

Como previamente se ha mencionado, se ha desarrollado un robot para descargar todas
las o6rdenes de compra desde los portales B2B que la administradora del area de Servicio al
Cliente descargaba de manera diaria. Ella, anteriormente, ingresaba estas 6rdenes de compra
al sistema de recursos empresariales de la empresa mediante un modulo y, posteriormente a
la subida de estos documentos, ella, con la ayuda de otro modulo del sistema, hacia las
validaciones correspondientes a cada producto solicitado en las 6rdenes para, finalmente,
convertir estas 6rdenes a pedidos que seran gestionados por el area de logistica. Este flujo de
tareas es exactamente el que exige el mayor porcentaje de tiempo y dedicacion de la
administradora. Sin embargo, en el capitulo anterior se han mostrado ya las validaciones
automatizadas se realizaran a cada orden de los clientes. Y haremos uso de los archivos que
se generaron, tanto la informacion resumida de cada orden de compra como las 6rdenes de
compra modificadas por las validaciones, para que el nuevo robot pueda ingresar estas

ordenes de manera automatizada.


https://drive.google.com/file/d/1KKDBiQGJVvXkx_qkGKbPiiSWs7sfdI2G/view?usp=sharing
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6.2.3.1 Subida de las ordenes de compra al sistema antes de realizar las validaciones

manuales

SET @NU_SECU - 8

DECLARE TDHOME CURSOR
FOR
SELECT T1.CO_ITEM
,T1.CA_PEDT
T1.PR_VENT
,T2.CO_UNME
FROM CPPQ18.0FTVENT.DBO. TMORDE_PROM T1
INNER JOIN CPPQ18.0OFILOGI.DBO.TMITEM T2 ON T1.CO_EMPR - T2.CO_EMPR
AND T1.CO_ITEM = T2.CO_ITEM
WHERE T1.CO_EMPR - @CO_EMPR
AND T1.NU_ORCO + T1.CO_LOCL = REPLACE(GNU_ORCO, '-', '"

OPEN TDHOME

FETCH NEXT
FROM TDHOME
INTO @CO_ITEM
,@CA_PEDI
,@PR_VENT
,@UN_VENT

WHILE @@FETCH_STATUS = @

BEGIN

SET @NU_SECU = @NU_SECU + 1

INSERT INTO CPPQL8.0FIVENT.DBO.TDORDE_PIBC (
CO_EMPR
,NU_ORCO
,CO_CLIE

,CO_ITEM
NI SFCl

Figura 18. Codigo fuente desarrollado para la subida de las ordenes de compra antes de las

validaciones manuales

Nota. Codigo fuente desarrollado para el lenguaje de programacion SQL para el ingreso de las ordenes de
compra en el sistema de planificacion de recursos empresariales antes de realizar las validaciones en un modulo
del mismo sistema. Se adjunta en el anexo

“20152957 Anexo AB Subida ordenes modificadas para validacion.sql”

Como muestra la Figura 18, se ha desarrollado un proceso en el lenguaje SQL para
justamente ingresar cada uno de los productos por orden de compra solicitados y, a su vez, la
informacion general de cada orden de compra en el sistema de recursos empresariales. Estos
datos se distribuyen en las tablas que utiliza el médulo de validaciones de las 6rdenes de
compra para que el robot que se desarrolle interactue con este modulo y pueda convertir estas

solicitudes en pedidos que deben ser atendidos por el 4rea de logistica.


https://drive.google.com/file/d/1b2ExElnb0uNgbWDiYTyl2LV0OI8ehwQ5/view?usp=sharing
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6.2.3.2 Robot automatizado para la conversion de ordenes a pedidos a través de un

modulo del sistema de planificacion de recursos empresariales

Figura 19. Composicion del robot para la conversion de ordenes de compra a pedidos que serdn

atendidos por el area de logistica

Nota. Fragmento del proceso desarrollado en la herramienta UiPath para la conversion de cada orden de compra
en un pedido que sera atendido por el area de logistica. Este robot ingresa a un servidor que contiene el sistema
de planificacion de recursos empresariales y hace el ingreso una a una las ordenes de compra que seran
convertidas en pedidos. Se adjunta en el anexo

“20152957 Anexo AC_Robot_para_conversion_de_ordenes pedidos.xaml”. Ademads, se adjunta un video que

muestra su funcionamiento en el anexo

“20152957 Anexo AD Video Demo Conversion de ordenes a pedidos.mp4”.

Este robot sirve para la conversion de cada orden de compra en los multiples pedidos
que deberan ser atendidos por el area de logistica de la empresa. En primer lugar, el robot se
conecta mediante “Escritorio Remoto” a un servidor de la empresa que contiene el sistema de

planificacion de recursos empresariales. Ingresa a este mediante el usuario programado en el


https://drive.google.com/file/d/1fnu-IAeyskPpJbrmKmrNdp3BlwoFGG2_/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1evdh7Bs7lVJxB-pF-rYFAf0X_vEMsB5n/view?usp=sharing
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software de UiPath como variable. Acto seguido ingresa al moédulo donde la administradora
realizaba las validaciones para ingresar cada orden de compra. Una vez aqui, el robot carga la
informacion generada en el proceso de validacion automatico de las o6rdenes de compra y
empieza a iterar sobre esta para convertir una a una cada orden a pedidos. Cabe resaltar que,
como las validaciones ya se hicieron de manera automatica, en el moédulo ya no se tiene que
hacer ninguna validacion. Es por esta razon que el robot simplemente graba cada orden en el

sistema y genera automaticamente los pedidos.

Posteriormente a la ejecucion de este robot, lo tUnico que tiene que hacer la
administradora de Servicio al Cliente es programar las fechas de entrega de cada producto a
través de acuerdos con cada cliente. Por tanto, con este robot, la automatizacion de la primera

parte del proceso se ha realizado.

El funcionamiento de este robot, que utiliza la tecnologia de automatizacion robdtica de
procesos, se valid6 con un analista del area de Inteligencia Comercial. Este verifico la
interaccion automatizada con el sistema de planificacion de recursos empresariales de la

empresa. Su aprobacion quedo plasmada en el indicador objetivamente verificable 6, el cual

se encuentra anexado en el archivo “20152957 Anexo AG R7 R8 [OV6.pdf”.

6.2.4 Tareas programadas para el envio de la relacion de facturas mediante correo

electronico

Asi mismo, como mencionamos previamente, se realizd un robot que sirve para
descargar la relacion de 6rdenes de recepcion de cada cliente y luego, a través de un proceso,
se depositan estos archivos en una carpeta compartida para que el administrador de créditos y
cobranzas pueda revisarlos. Ademads, en el anterior capitulo se detalld el desarrollo de las

validaciones realizadas a cada uno de estos archivos y la forma en la que se reorganiza este


https://drive.google.com/file/d/1y0r5GaVTrpKsJaENwa4M3QuJ43Kj8Wa0/view?usp=sharing
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en un formato predefinido con cada uno de los clientes e incluso se relaciona cada una de las

ordenes de recepcion a las facturas que se deben pagar.

Por tanto, estos dos pasos forman parte del flujo de la segunda parte del proceso de
gestion de ordenes de compra. Y para terminar con este flujo se han desarrollado tareas que
servirdn para enviar estos archivos con el formato adecuado al administrador de créditos y
cobranzas. Cabe resaltar que esta informacion también se visualizara en reportes que

detallaremos mas adelante.

Figura 20. Cédigo fuente con la tarea que genera los archivos para enviar por correo electronico

Nota. Fragmento del codigo fuente, programado en el lenguaje de programacion Python, para generar los
archivos con los formatos consolidados con las facturas que cada cliente debe pagar, los cuales seran enviados
por correo electrdnico. Esta tarea se encuentra anexada en el archivo

“20152957 Anexo AE Archivos con formato para enviar.py”’

Se desarrollaron dos tareas programadas. La primera, la cual se muestra en la Figura 20,
se encarga de consolidar la informacion diaria de la ejecucion del proceso de validacion y de
convertir esta en archivos que seran enviados posteriormente por medio de correos
electronicos. Como este proceso ahora se ejecuta de manera diaria, existen dias que

posiblemente atin no se hayan atendido las 6rdenes de compra en su totalidad y, por tanto, no


https://drive.google.com/file/d/1fBXkjYcuGJNW3SoI3JLgzG2gih3SgsrA/view?usp=sharing

&9

existe ninguna factura para enviar. Para esta validacion, la cual se realizard en el siguiente
proceso, se genera también un archivo llamado “format fec.csv” el cual contendra la tltima
actualizacion del formato de facturas para cada cliente. Por ultimo, se generaran un par de
archivos, “sodimac.csv”’ y “promart.csv” para el caso de los formatos de los clientes de

“Grandes Superficies”, actualizados al ultimo dia de ejecucion.

Figura 21. Cddigo fuente con la tarea que envia los archivos que se han actualizado por correo

electronico

Nota. Fragmento del codigo fuente, programado en el lenguaje de programacion Python, para enviar los
archivos mediante correo electronico con los formatos consolidados con las facturas que cada cliente debe

pagar. Esta tarea se encuentra anexada en el archivo “20152957 Anexo AF Envio por_email facturas.py”

En esta tarea programada se realiza la validacion de la actualizacion de los formatos de
cada cliente en el dia, utilizando el archivo “format_fec.csv”” generado en el anterior proceso,
y hace envio, a los correos ingresados en el proceso, de los consolidados de facturas por
orden de compra de cada cliente, pero solo los que se encuentren actualizados correctamente

a la fecha.


https://drive.google.com/file/d/1VD3qpXsNC-g44zzX6K1egfLb0bxql7IZ/view?usp=sharing
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Este conjunto de tareas fue validado por un analista del 4rea de Inteligencia Comercial.
Su aprobacion al funcionamiento de este proceso se plasmé en el indicador objetivamente
verificable 6, el cual se encuentra anexado en el archivo

“20152957 Anexo_AG_R7_R8_IOV6.pdf”.

Este proceso a su vez da fin al flujo planteado para la segunda parte del proceso de

gestion de 6rdenes de compra a automatizar.

6.2.5 Monitorizacion de resultados

Para entender si el proceso redisefiado realmente ayuda a los equipos que ejecutan las
tareas operativas del proceso de gestion de 6rdenes de compra, se analizaron los indicadores

detallados en el capitulo 4 para cada una de las fases del proceso de negocio.

Figura 22. Etapas de la primera parte del proceso de gestion de ordenes de compra rediseiiado

Nota. Diagrama con el flujo de la primera parte del proceso gestion de 6rdenes de compra redisefiado. Figura

propia realizada con LucidChart.

En resumen, y como se observa en la figura 22, la primera fase del proceso de gestion
de o6rdenes de compra, la cual consta en la descarga y el ingreso de estas drdenes de cada uno
de los clientes en el sistema de planificacion de recursos empresariales de la empresa de

pinturas, se ha simplificado a tres tareas:


https://drive.google.com/file/d/1y0r5GaVTrpKsJaENwa4M3QuJ43Kj8Wa0/view?usp=sharing
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- La descarga automatica de 6rdenes de compra desde los portales B2B de los clientes,
la cual ahora se realiza a través de un robot desarrollado con la tecnologia de
automatizacion robotica de procesos.

- Validaciones automatizadas con procesos realizados con lenguajes de programacion
como Python y SQL, las cuales son programadas en el orquestador Jenkins.

- El ingreso de las o6rdenes y su conversion a pedidos para que puedan ser atendidos

mediante un robot que utiliza la tecnologia de automatizacion robotica de procesos.

Resumen de rendimiento
Etapas (min/orden) Administradora de Robots que utilizan Automatizacion
Servicio al Cliente Robdética de Procesos
Descarga de drdenes de compra en el Portal
9.01 0.77
B2B
Validaciones de drdenes de compra en el
) 10.07 0.10
Sistema
Ingreso y conversion a pedidos de todas las
SrEsayeen e 1.53 0.38 MEJORA
ordenes de compra
TOTAL 20.60 1.25 1554.71%

Ftapa de ejecucion vs Tiempo duracion (min/orden)
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Figura 23. Resumen de mejora de eficiencia de la primera parte del proceso rediseriado

Nota. Resumen de los resultados en las cinco pruebas realizadas para la primera parte del proceso de gestion de
ordenes de compra. Los resultados de las pruebas estan anexados en el archivo

“20152957 Anexo AJ Medicion KPIS Planteados.xlsx”. Todas las medidas se encuentran en la unidad

minuto/orden como muestra la tabla en la parte superior izquierda. Figura propia.

Debido a que ya se han definido y descrito las etapas de la primera parte del proceso

redisefiado, se paso a medir los indicadores definidos en el capitulo 3. Entonces, se realizaron


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1-E0yXXbStcf6EE-JQMBuz47f6Z-x13Z-/edit?usp=sharing&ouid=115294766628843544884&rtpof=true&sd=true
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cinco pruebas durante tres semanas para medir la duracion y el porcentaje de 6rdenes no
aceptadas. Es aqui donde podemos evidenciar el cambio dréstico del rendimiento y eficiencia
de utilizar los robots con automatizacidon robotica de procesos en conjunto con las
validaciones automaticas desarrolladas con ayuda de otros lenguajes de programacion
porque, como muestra la figura 23, el proceso en esta primera parte es mil quinientas veces
mas veloz en comparacion de si lo ejecutara la administradora del area de servicio al cliente
de la manera manual y convencional a la que estaba acostumbrada. En promedio, para
procesar una orden de compra, la administradora demora unos veinte minutos y medio,
mientras que los robots demoran, en promedio, un minuto y quince segundos. Ademas, al
medir el indicador definido de nimero de 6rdenes no aceptadas sobre el nimero de 6rdenes
totales solicitadas, se hizo claro que el motivo principal por el que una orden no es aceptada
es por errores en los productos que el cliente podia solicitar. Sin embargo, para ser especifico
en la prueba nimero cuatro, la administradora cometié un error sobre algunas validaciones
para una orden de compra que finalmente no acepto. Mientras que las validaciones
automaticas encontraron que la orden de compra en cuestion si pasaba los filtros necesarios y
debia ser procesada por el sistema interno de la empresa. Al final, luego de validar todos los
productos solicitados en conjunto con la administradora, se comprobd que efectivamente la
orden debia ser aceptada. Entonces, para evidenciar esto, también se midié el indicador a
namero de 6rdenes de compra no aceptadas por error humano sobre el total de 6rdenes de
compra no aceptadas y, en este caso, el proceso redisefiado basado en robots automatizados

supera a la administradora al no tener ningun error.
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Figura 24. Etapas de la segunda parte del proceso de gestion de ordenes de compra rediseriado

Nota. Diagrama con el flujo de la segunda parte del proceso gestion de ordenes de compra redisefiado. Figura

propia realizada con LucidChart.

De la misma manera como la primera parte del proceso, y como se observa en la figura
24, se resume la segunda parte del proceso de gestion de 6rdenes de compra, la cual consta de
la descarga de los reportes de 6rdenes de recepcion de cada uno de los clientes para su
validacion y relacion con las facturas generadas por la empresa de pinturas. Este proceso se

ha dividido también en tres partes:

- La descarga automatica de los reportes de 6rdenes de recepcion de cada uno de los
clientes con el uso de un robot desarrollado con la tecnologia de automatizacion
robotica de procesos.

- Validaciones automatizadas con procesos realizados con el lenguaje de programacion
SQL las cuales son programadas en el orquestador Jenkins.

- Desarrollo y envio por correo electronico automatico del formato necesario con la
relacion de facturas para que estas se cobren a cada uno de los clientes con procesos
realizados con el lenguaje de programacion Python, los cuales son programados en el

orquestador Jenkins.
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Resumen de rendimiento
Etapas (min) Administrador de Créditos| Robots que utilizan Automatizacion
y Cobranzas Robética de Procesos
Descarga de drdenes de recepcidn en los
5.61 1.62
Portales B2B
Validacion y relacion entre drdenes de
- 195.13 1.19
recepcidn y facturas
Armado de formato de la relacion de facturas
o ) ¥ 13.34 112 MEJORA
envio al drea de Centria
TOTAL 214.09 3.93 5347.22%

Etapa de ejecucion vs Tiempo duracion (minforden)
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Figura 25. Resumen de mejora de eficiencia de la segunda parte del proceso redisefiado

Nota. Resumen de los resultados en las cinco pruebas realizadas para la segunda parte del proceso de gestion de
ordenes de compra. Los resultados de las pruebas estdn anexados en el archivo

“20152957 Anexo AJ Medicion KPIS Planteados.xlsx”. Todas las medidas se encuentran en la unidad

minuto/orden como muestra la tabla en la parte superior izquierda. Figura propia.

De la misma manera entonces pasamos a analizar el desempefio del administrador de
créditos y cobranzas en contraste con el de los robots que utilizan la automatizacion robdtica
de procesos. Como el proceso se realiza de manera masiva a un conjunto de 6rdenes de
compra no se puede hacer un célculo individual, es por esto que se hizo la medicién durante
la totalidad de ejecucion del proceso como muestra la figura 25. Es aqui donde se puede
denotar la ganancia de eficiencia en la ejecucion. Se puede afirmar entonces que, en
promedio, el proceso es cinco mil veces méas veloz cuando lo ejecutan los procesos
automatizados que cuando lo ejecuta el administrador de créditos y cobranzas. Esto nos

permite concluir que, efectivamente, el proceso redisefiado ayuda sustancialmente al reducir


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1-E0yXXbStcf6EE-JQMBuz47f6Z-x13Z-/edit?usp=sharing&ouid=115294766628843544884&rtpof=true&sd=true
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la duracion en la que se ejecuta el proceso. Ademads, y de la misma manera que la primera
parte, se midi6 el indicador que se defini6 en el capitulo 3. En este caso se tenia que calcular
el monto total que es invalidado por el cliente, y, de la misma manera que en el primer caso,
este indicador no era tan revelador debido a que la razén mas comin por la que un conjunto
de facturas era invalidado era porque el monto que representan los productos recepcionados
que la cadena mostraba en su reporte descargable no era el correcto. Sin embargo, en una de
las cinco pruebas, el administrador se equivocd puesto que el moédulo del ERP, donde
inicialmente se hacian las validaciones, no mostraba una nota de crédito y no pudo enviarla al
cliente, el cual invalidé el pago de estas facturas hasta que le enviaramos este documento
ausente. Y, una vez mads, las validaciones automatizadas si pudieron consolidar esta nota de
crédito. Entonces, al medir el indicador de otra manera (Monto calculado con error sobre el
monto invalidado por el cliente), observamos que, efectivamente, el proceso redisefiado tiene

menos errores y es confiable.
6.2.6 Optimizacion y visualizacion

Como se habia planteado inicialmente, y para que el proceso tenga mayor visibilidad,
se desarrollaron reportes en donde se consolida toda la informacion transformada tanto para
monitorear la ejecucion correcta de los robots, los cuales utilizan la tecnologia de
automatizacion robotica de procesos, como para visualizar el estado de cada orden de compra

durante todo el flujo del proceso de negocio. Estos seran presentados a continuacion.
6.2.6.1 Programacion de procesos para la creacion de las fuentes de datos

Para alimentar a todos los reportes que se desarrollaron, fue necesario programar todos
los procesos que transforman la informacién en un orquestador, tanto las validaciones como
las inserciones a las bases de datos explicadas en los capitulos anteriores e incluso en este

capitulo. Este ejecuta todos los procesos desarrollados a una hora determinada los dias
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correspondientes al proceso de negocio. El orquestador elegido, instalado en la maquina
virtual de la empresa con Linux como sistema operativo, es Jenkins. Este permite programar

la ejecucion de todos estos procesos a una hora determinada como lo muestra la figura 26.

Figura 26. Programacion de los procesos ejecutables en Jenkins

Nota. Programacion en Jenkins de los procesos realizados para la segunda parte del proceso de negocio que se

ha rediseniado. Este proceso se ejecuta de manera automatica todos los dias a las once de la mafana.

Cabe resaltar, ademas, que todos los codigos fuente presentados a lo largo del proyecto
se depositaron en un repositorio de control de versiones (GIT) interno de la empresa de
pinturas, puesto que el proyecto esta realizado para su uso dentro de esta. Sin embargo, los
procesos desarrollados que forman parte del proyecto se actualizan y se mantienen adjuntos,

segun su ultima version, en los anexos adjuntos a este documento.
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6.2.6.2 Reporte grafico sobre los resultados de todo el proceso de gestion de ordenes de

compra

Figura 27. Reporte grafico con el resumen de los resultados de las ventas por ordenes de compra en

el canal de Grandes Superficies

Nota. Fragmento del reporte visual que muestra los resultados generales del proceso de gestion de 6rdenes de
compra estandarizado para ambos clientes del canal de Grandes Superficies de la empresa de pinturas. Este

reporte es adjunto en el anexo “20152957 Anexo AH_Reporte Comercial GGSS.pbix”

Como muestra la figura 27, se ha desarrollado un reporte, para las areas de ventas y
comerciales del canal en donde se ha redisefiado el proceso, con la finalidad de resumir los
resultados de las ventas atendidas por 6rdenes de compra en ambos clientes. En este reporte
se muestran resultados como indicadores de gestion comercial solicitados por las jefaturas de
atencion de ambos clientes; volumen de ventas atendidas mediante 6rdenes de compra;
comparaciones con el rendimiento de afios pasados; resimenes de productos mas solicitados;
resumen de tiendas que mas solicitan productos; division de resultados entre tiendas de Lima
y de provincias del Pert; y, composicion de venta por las categorias de productos de todo el

portafolio de la empresa de pinturas.


https://drive.google.com/file/d/16qk3rZQFX9boVO87677fdTxAYACdOJ7V/view?usp=sharing
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Este reporte fue desarrollado con la finalidad de que las jefaturas encargadas de cada
cliente y la fuerza de ventas que asesoran a cada uno de estos puedan analizar los indicadores
comerciales y medir su rendimiento por el periodo de tiempo que ellos crean conveniente

analizar.

6.2.6.3 Reporte grafico con los formatos diarios de las facturas por orden de compra de

cada cliente

Figura 28. Reporte grdfico con el formato de las facturas por orden de compra para el primer cliente
de “Grandes Superficies”
Nota. Reporte visual, que muestra las facturas relacionadas a sus respectivas 6rdenes de compra, en el formato

que el cliente solicita para registrarlo en su estado de cuentas con la empresa de pinturas. Este se encuentra

anexado en el archivo “20152957 Anexo U Reporte Facturas Reporte Detalle OC.pbix”

Como se muestra en la figura 28, una vez realizadas las validaciones y relaciones entre
las 6rdenes de recepcion de los clientes y los datos en el sistema de la empresa de pinturas, se
genera un formato con la lista de facturas consolidadas. Este reporte sirve de ayuda para el
area de créditos y cobranza. Los miembros de este equipo pueden ver las facturas historicas

que se han enviado desde la primera ejecucion del proceso automatizado para llevar una


https://drive.google.com/file/d/1G1R_CMNIpCkpNFHX4__nCy7CvZtEe58N/view?usp=sharing
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relacion de cuales drdenes de compra no se han atendido y cuanto dinero se debe pagar segun
las semanas que van pasando y las facturas que se envian constantemente. Este reporte se
actualiza de manera diaria para ambos clientes del canal de “Grandes Superficies” de manera

automatica a las once de la mafiana, exceptuando los dias sabado y domingo.

6.2.6.4 Reporte grafico con el detalle del estado de cada orden de compra durante el

flujo del proceso de negocio de la gestion de ordenes de compra

Figura 29. Reporte grdfico con el detalle del estado de cada orden de compra para Sodimac

Nota. Reporte visual, que muestra el estado de cada orden de compra, incluyendo el estado de cada producto
dentro del pedido, para cada uno de los clientes del canal de Grandes Superficies. Este se encuentra anexado en

el archivo 20152957 Anexo U Reporte Facturas Reporte Detalle OC.pbix”.

Como se muestra en la figura 29, este reporte sirve para que todas las areas implicadas
dentro del proceso de gestion de o6rdenes de compra en el canal de Grandes Superficies
tengan la visibilidad necesaria para decidir qué es lo que inmediatamente se debe realizar con
cada uno de los pedidos. Se ha segmentado cada una de las 6rdenes de compra seglin los
estados explicados en el capitulo anterior, donde detallamos las validaciones a realizar. Esto
ha permitido una mejor comunicacién entre los equipos que participan en conjunto de las

actividades necesarias para que los pedidos sean atendidos y despachados exitosamente.


https://drive.google.com/file/d/1G1R_CMNIpCkpNFHX4__nCy7CvZtEe58N/view?usp=sharing
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Ademas de que sirve de ayuda para calcular exactamente los indicadores criticos a gestionar
como por ejemplo el monto total de las 6rdenes de compra que atn no se han terminado de
despachar, el monto de las 6rdenes de compra que no se estdn enviado como facturas por

diferencias con los reportes de los clientes, entre otros.

Por ultimo, cabe resaltar que estos tres reportes y las mediciones se han realizado con la
ayuda principalmente de los administradores que ejecutaban las tareas necesarias para que el
proceso de gestion de ordenes de compras funcionase. Esto se muestran en el indicador
objetivamente verificable nimero siete, adjunto como anexo en el archivo con nombre

“20152957 Anexo Al R9 10V7.pdf”

6.3 Discusion

Una de las cosas que se han notado al desarrollar los robots utilizando la tecnologia de
automatizacion robotica de procesos, y tal cual se exponia en la revision sistematica, es que la
creacion de estos procesos automatizados, al tener de ayuda de un software con interfaz
grafica, es mucho mas sencilla que una hecha unicamente con cdédigo fuente y librerias
externas. Ademas, se ha notado claramente el desempefio satisfactorio de los algoritmos de
vision computacional programados para el software de UiPath, puesto que, al realizar las
pruebas de los robots desarrollados, fueron pocas las veces que estos sufrieron de algun
desperfecto o falla. Las imagenes que previamente se han definido para la busqueda, son las
correctamente encontradas; y, la velocidad con la que las ubica el algoritmo en pantalla es

alta.

Otro de los puntos a resaltar en el capitulo es que, si bien la programacion de un robot
que aplica automatizacion robdtica de procesos en medida de que solo se utilicen procesos de
interaccion con una interfaz grafica es de facil configuracion, hay algunos procesos en donde,

por cuestion de eficiencia, es conveniente automatizarlos con ayuda de algunos lenguajes de


https://drive.google.com/file/d/1Oivc6aluxRB1x8IzF_e48qs6hS-tB-4C/view?usp=sharing
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programacion. Este es el caso de las validaciones realizadas para la consolidacion de facturas
por cada orden de recepcion. Inicialmente ese proceso se hacia manualmente en un Excel
cruzando distintas fuentes de informacion y, si bien en UiPath, el cual es el software utilizado
para desarrollar los robots, se permite también hacer interacciones con Excel, es mucho mas
veloz hacer un proceso que cruce datos en un lenguaje de programacion como SQL o Python
que desarrollar una secuencia de pasos a realizar en el software de Microsoft simplemente por
la velocidad de respuesta que se obtiene, lo cual queda demostrado en la monitorizacion del

proceso y la medicion de indicadores.

Es importante, también, que la empresa de pinturas cuente con una arquitectura de
tecnologias de informacion lista para ejecutar tareas automatizadas. Gracias a que esta
empresa posee maquinas virtuales en donde, con ayuda de orquestadores, se pueden
programar todos los procesos automatizados, ha sido mas sencillo realizar las configuraciones
necesarias para que todo el proceso redisefiado se ejecute correctamente y pueda ser

aprovechado por los empleados que realizaban las tareas operativas.

Por tltimo, la utilizacion de reportes graficos y automatizados ha tomado un importante
papel en el desarrollo del proyecto. Esto se debe a que, gracias a estos, la informacién ha
podido tener el alcance necesario hacia todas las areas implicadas en el proceso de gestion de
ordenes de compra: areas que antes no tenian forma de visualizar que habia errores durante la
ejecucion hasta que el cliente lo notificaba. Ademads, permite agilizar los “cuellos de botella”

en donde las 6rdenes de compra necesiten ser gestionadas por alguna accion en particular.
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Capitulo 7. Conclusiones y trabajos futuros

En el presente capitulo final se presentaran las conclusiones deducidas durante el
desarrollo de este proyecto de fin de carrera. Estas conclusiones son determinadas a partir de
que se realizaron exitosamente las pruebas y desarrollo de los objetivos especificos y se pudo
alcanzar los resultados esperados definidos en el inicio de este documento. Por ultimo, se
proponen trabajos futuros que permitan ampliar el alcance del proyecto. Estos se definen en

base a recomendaciones y puntos de mejora en el proceso rediseiiado en el proyecto.

7.1 Conclusiones

En primer lugar, en el capitulo 4, se realiz6 la definicion de como se ejecutaba el
proceso de gestion de drdenes de compra y se optd por dividir este en dos partes: el ingreso y
conversidon de ordenes de compra a pedidos y la consolidacion y envio de las facturas
relacionadas a las ordenes de cada cliente. Asi mismo, se definid exactamente cuales iban a
ser las mejoras desarrolladas para cada tarea ejecutada por los empleados de la empresa de
pinturas. Por ultimo, se definieron los indicadores importantes a medir, los cuales podrian

denotar el éxito o fracaso de las mejoras a implementar en el proceso.

Debido a que se optd por seguir la definicion del ciclo de vida de un proceso, definida
por la metodologia de administracion de procesos de negocio (BPM), como las fases a seguir
para el redisefio del proceso de negocio en cuestion, hubo un orden adecuado que permitia ser
aprovechado al desarrollar el proyecto. Esto dejo en claro que este orden era necesario.
También, quedo comprobada una de las hipdtesis surgidas durante el desarrollo del capitulo
del estado del arte. Aqui se mencionaba que un problema general de las empresas era que sus
principales procesos de negocio no estaban documentados y simplemente eran traspasados a
través de comunicaciones entre los empleados que eran contratados para estas. Esto se pudo

constatar al trabajar con la empresa de pinturas debido a que, a pesar de que la atencion de
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estas ordenes de compra generaba una gran proporcion de sus ventas anuales, no se tenia una
documentacion apropiada de la ejecucion del proceso de negocio y tampoco seguia un orden

claro.

En el capitulo 5 se realizo la descripcion de la arquitectura de tecnologias de
informacion sobre la cual se desarrollaria, y en donde se ejecutaria, el proceso de gestion de
ordenes de compra redisefiado. Asi mismo, se describieron las primeras tareas automatizadas
para realizar las validaciones de cada una de las 6rdenes de compra antes de ser ingresadas en
el sistema de planificacion de recursos empresariales de la empresa de pinturas, y las
validaciones a cada orden de recepcion y las condiciones que deberia tener esta para
relacionarlo con las facturas generadas por la atencion de las 6rdenes de compra. Incluso, se
pudo definir estadios para las 6rdenes de compra que atn se encontraban siendo gestionadas

durante la ejecucion del proceso de negocio en cuestion.

Uno de los principales puntos que remarcar, posteriormente al desarrollo de este
capitulo es la necesidad de algunas empresas, dada su condicion, de mejorar sus procesos,
hacerlos mas eficientes y que otorguen mas valor a sus servicios, pero sin la necesidad de
modificar la estructura de su arquitectura de tecnologias de informacion. Esto debido a que
los cambios, como se postula en el estado del arte y quedé demostrado con este proyecto,
podrian resultar costosos tanto en lo econdémico como en la cuestion de tiempo de proyecto.
En el caso de la empresa de pinturas tenian la necesidad de mantenerla puesto que muchos de
sus procesos de negocio se ejecutaban sobre esta y, ademas, porque se encontraba en una
época de transformacion digital en donde estaban realizando una migracion del sistema de
planificacion de recursos empresariales que utilizan internamente. Entonces, no se podia
modificar la estructura de base de datos que alimentaba sus sistemas internos, ni tampoco las
funcionalidades de su propio sistema interno. Esta fue una gran ventana de oportunidad para

el desarrollo de los robots que utilizan automatizacion robotica de proceso, puesto que estos
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robots trabajaron siempre sobre la misma arquitectura donde anteriormente se ejecutaba el
proceso de negocio a redisefar. En resumen, el robot interactia con los sistemas de
informacion de una manera similar a una persona humana. Este genera y almacena
informacion que luego era consumida a su vez por otras tareas o robots del proceso, sin la
necesidad de hacer ninguna implementacion o modificacion de las aplicaciones con las que
debia interactuar. Por ultimo, quedo muy claro, y como se mostré6 en las mediciones
presentadas en el capitulo seis, que el apoyo de tareas automatizadas utilizando lenguajes de
programacion puede resultar muy eficaz si hablamos de velocidad. Las tareas desarrolladas
en este capitulo, que apoyan a los robots descritos, ejecutan en un corto periodo de tiempo las
tareas que antes se ejecutaban por los administradores de manera manual. Ademas, replican
exactamente las validaciones que realizan los empleados. Esto fue demostrado, probado y

validado con los resultados presentados y los indicadores objetivamente verificables.

Por ultimo, en el capitulo 6, se describid el funcionamiento de todos los robots que
interactuarian con los sistemas internos y externos de la empresa de pinturas para realizar
tareas de descarga de informacion e insercion y conversion de las 6rdenes de compra de los
clientes para que estas fueran atendidas. A su vez, se midi6 y comprobd la mejora en la
ejecucion del proceso de negocio con ayuda de los robots en conjunto con las validaciones
presentadas en el anterior capitulo. Y, también, se presentaron los reportes graficos
desarrollados para hacer seguimiento al proceso de gestion de drdenes de compra, asi como
para visualizar los resultados generales de las ventas en funcion a los indicadores comerciales

pertinentes.

Con el desarrollo de todos los resultados mostrados, y el analisis propuesto basado en
los indicadores seleccionados en conjunto con los administradores de procesos de la empresa
de pinturas, quedd demostrada la eficiencia que tiene el desarrollo de un robot que utiliza

automatizacion robotica de procesos como apoyo para la ejecucion de procesos de negocio
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que permiten este soporte. El proceso de gestion de compras, al tener tareas operativas y
repetitivas en su composicion, permitio el desarrollo de estos robots, los cuales interactuaban
con los sistemas de informacion de una manera fluida y repetitiva. Cabe resaltar también la
potencia de los algoritmos de vision computacional del software utilizado UiPath. Este
permite interactuar con cualquier aplicacion web o de escritorio con el unico requisito de
sefalarle qué parte grafica de la pantalla era con la que debia interactuar a través de
fotografias de pantalla previas. Esto permite iterar funciones sobre distintos modulos, como
ingreso o descarga multiple segun una lista de datos estandarizados. Y, es justamente este
punto, el que evito la necesidad de modificar algin modulo o base de datos de la arquitectura
de tecnologias de informacion inicial de la empresa de pinturas. Ademas, luego de haber
hecho cinco pruebas a cada uno de los flujos de ejecucion de las dos partes del proceso de
negocio redisefiado, se puede concluir que el aporte en cuanto a eficiencia de tiempo creciod
exponencialmente. Incluso, dada la correcta estipulacion de reglas de validacion y de
gjecucion, permitié evitar errores que siempre se cometian por la naturaleza manual del
antiguo proceso. Y, por ultimo, la generacion de reportes graficos ayudo a la visibilidad del
proceso de negocio y a esclarecer cuales eran los potenciales “cuellos de botella” en donde se
tenian que tomar decisiones y acciones para que el flujo de la gestion de 6rdenes de compra
se mantenga. Luego del lanzamiento a produccion de estos reportes, muchas areas distintas a
la de servicio al cliente y a la de créditos y cobranza empezaron a interactuar proactivamente
con la gestion de las 6rdenes. Estas areas, por su naturaleza, debian hacerlo, pero no tenian la
visibilidad de qué toma de decisiones especifica podrian realizar para aumentar la eficiencia

en casos particulares (6rdenes de compra), el area de logistica es una de ellas.

En conclusion, se logré mitigar la problematica principal presentada al inicio del
presente documento, la cual era la ejecucion manual y de larga duracion de los procesos de

negocio B2B de una empresa de pinturas, al cumplir el objetivo general del presente
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proyecto, el cual era automatizar estos procesos de negocio utilizando como herramienta
principal la automatizacion robotica de procesos, la tecnologia explicada a lo largo del
documento. Esto queda evidenciado con los resultados presentados en el capitulo 6 y al
permitir que los problemas causa mostrados en el arbol de problemas sean mitigados: el
proceso de negocio evaluado tiene ahora una documentacion que detalla su ejecucion, lo cual
permitié disminuir las probabilidades de fallo durante esta; existe ahora una interaccion entre
los multiples sistemas de informacién que participaban durante el desarrollo del proceso
gracias a la tecnologia utilizada, la cual permiti6 reducir los tiempos de ejecucion del proceso
de negocio; y, por ultimo, se utilizd nuevas tecnologias de automatizacion que permitieron a
los empleados que ejecutaban las tareas repetitivas del proceso tener mas tiempo para ejercer

tareas que realmente aportan valor a la empresa y aumentar su nivel de satisfaccion.

7.2 Trabajos futuros

Para este proyecto de fin de carrera, seria relevante implementar una gestion constante
de los robots previamente desarrollados con herramientas que lo permitan, como, por
ejemplo, el UiPath Orchestrator, el cual es un software desarrollado para gestionar de una
manera mas efectiva los robots desarrollados sobre la herramienta UiPath. Esto ayudaria al
manejo de errores, si es que los hubiera, de una manera mas ordenada. Sin embargo, para el
proyecto no se ha realizado puesto que la empresa necesita contratar el servicio de UiPath y

no se contemplo este importe durante el proyecto.

De la misma manera, el proyecto podria aumentar su complejidad si también se
automatizasen otras tareas que engloban todo el proceso de negocio. Esto, en especifico, para
el caso de la programacion de entrega de los productos con la cadena. Debido al contexto de
negocio, los clientes definen, mediante comunicacion con las administradoras de servicio al

cliente, las fechas que quisieran recibir los productos solicitados en las 6rdenes de compra.
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Sin embargo, estos clientes también publican la informacion de la cantidad de productos que
poseen en cada una de sus tiendas al inicio del dia. Entonces, podria implementarse un robot
que recopile esta informacion y genere 6rdenes de compra sugeridas para cada uno de los
clientes con fechas sugeridas de recepcion. Esto aumentaria la eficiencia del proceso de
negocio tanto internamente, en la empresa de pinturas, como externamente, para los clientes

del canal de Grandes Superficies.

Por ultimo, una de las soluciones presentadas en el proyecto, especificamente para la
interaccion con el sistema del segundo cliente de “Grandes Superficies”, fue la de utilizar una
version del navegador web Chrome antigua. Esto debido a que, desde diciembre del 2020, los
navegadores web mds comunes, en sus ultimas actualizaciones, impiden la ejecucion de
aplicaciones que necesiten del software Flash Player para funcionar correctamente. Seria
conveniente, por cuestion de mejora del proceso redisefiado, encontrar una solucién que sea

mas adecuada y mantenible en el tiempo.
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Anexos

Anexo A: Plan de proyecto

En el siguiente anexo se expondra el plan del presente proyecto donde se explicaran

puntos importantes a tomar en cuenta para el desarrollo del propio.
a. Justificacion:

Conveniencia: El presente proyecto de tesis busca automatizar un proceso de negocio
ejecutado en una empresa transnacional de pinturas en donde interactlian sistemas de
informacion tanto externos como internos; en donde se realizan tareas manuales y repetitivas
y no se tiene un flujo de orden claro del proceso; y, en donde no se utiliza tecnologias de
informacion para automatizar este procedimiento. Esto se busca realizar dada la recurrencia
de estos problemas en diversos procesos de negocio en distintas areas del entorno
empresarial (Mishra et al., 2019); por la necesidad creciente de interconectar sistemas de
informacion sin modificar la arquitectura de Tecnologias de Informacion de la empresa,
debido a la generacion constante de nuevas aplicaciones con nuevos métodos y tecnologias
(Penttinen & Kedziora, 2020); la necesidad creciente de disminuir el tiempo en el que el
personal ejecuta tareas operativas e invierta su tiempo en tareas que requieran de creatividad
y que aporten nuevo valor a la organizacion (Uskenbayeva et al., 2019); y, para demostrar la
aplicacion de tecnologias de informacion que aporten a la automatizacion del proceso de
negocio y que permitan que un empleado, que no posee experiencia técnica pero que
conozca el flujo de negocio, pueda dar soporte al proceso. Ademas, cabe resaltar que el
incremento de la demanda de procesos automatizados en los negocios se ve reflejado en
informes como uno realizado por la empresa Forester en 2018, el cual indica que el mercado
de procesos automatizados, en el 2016, estaba valorizado en 250 millones de dolares, y se
esperaba que durante todo el 2020 el valor incremente a 2.9 billones de dolares. Incluso, se
espera que para el 2021 se implementen alrededor de 4 millones de robots que automatizan
tareas de procesos de negocio. Y todo esto se debe a la necesidad de incrementar el nivel de
productividad de los empleados, los cuales progresivamente dejardn de ejecutar tareas
operativas y se enfocardn en realizar tareas que requieran de creatividad y que aporten mas

valor a la empresa, y a la reduccion de costos operativos (Siderska, 2020).

Relevancia social: El proyecto demostrara formas y metodologias disruptivas, con

respecto al contexto actual, como la automatizacion roboética de procesos, para automatizar



tareas y actividades de un proceso de negocio que servird de ejemplo para la utilizacion de
estas en cualquier proceso de negocio que tenga problemas similares al expuesto. De esta
manera, los interesados se beneficiaran en conocer estos métodos y podran aprender a
realizar todo el procedimiento de una automatizacion de algiin proceso de negocio en su area

de investigacion o de trabajo respectivo bajo la metodologia presentada.

Implicaciones practicas: El principal problema a resolver con el presente trabajo es la
recurrente presencia de una falta de orden en el flujo de los procesos de negocio, la
interaccion multiple de sistemas de informacion internos o externos y la carencia de uso de
herramientas de automatizacion en procesos de negocio mediante el uso de tecnologias de
informacion que ayuden a este procedimiento para servir de ejemplo en procesos de negocio
con las mismas caracteristicas y los interesados puedan guiarse de las técnicas mostradas en

el trabajo.

Valor teorico: Con el trabajo se contribuird al estudio de la automatizacion de la
ejecucion de procesos de negocio haciendo uso de la automatizacion robotica de procesos,
tecnologia de informacion la cual emerge debido a los retos y necesidades que la cuarta
revolucion industrial de los negocios impone (Mishra et al., 2019). Esta tecnologia de
informacion permite desarrollar un flujo del proceso a automatizar en lugar de utilizar solo
codigo de fuente, a su vez ayuda a la interaccion de multiples sistemas de informacion
dentro de una arquitectura de TI de una empresa y utiliza nuevas herramientas como
algoritmos de visidbn computacional que permiten una automatizacion y soporte mas

intuitivo (Uskenbayeva et al., 2019).

Utilidad metodologica: El cumplimiento de los objetivos planteados en el proyecto
generaria un modelo de metodologia para realizar una automatizacion a un proceso de
negocio que cuenta con los problemas previamente explicados ademas de servir de ejemplo
para el uso de automatizacion robotica de procesos y para el aprovechamiento de todas las

bondades que esta posee.
b. Alcance:

El proyecto pertenece al 4rea de Tecnologias de Informacion, de manera mas
especifica la tarea de aplicacion de herramientas nuevas, con respecto al contexto actual,
para beneficiar y otorgar valor a los procesos de negocio. En este caso, el trabajo se centrara
en el campo de automatizacion de procesos de negocio haciendo uso de la automatizacion

robdtica de procesos. Se aplicaran las metodologias y técnicas expuestas en la revision
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sistematica en un caso de ejemplo para una empresa transnacional de pinturas. Este caso de
estudio posee los problemas recurrentes expuestos en la problematica y los cuales son
repetitivos en distintos problemas de negocio. Se ha elegido este tema debido a la alta
probabilidad de generalizacion de las metodologias expuestas en distintas dareas

empresariales como se expone en el presente trabajo.

El proyecto consistira en el desarrollo de una automatizacién de un proceso de negocio
de atencion de 6rdenes de compra entre una empresa transnacional de pinturas y una cadena
de tiendas del hogar utilizando una herramienta de automatizacion robotica de procesos. En
primer lugar, se realizard la definicion y documentacion del flujo que sigue el proceso de
negocio a automatizar. Luego, se desarrollaran todas las actividades en donde los sistemas
de informacion tanto internos como externos a la empresa interactuardn de manera
automatica, para luego transformar toda la informacion, que dispondran las tareas
previamente desarrolladas, en base a las logicas de negocio predefinidas en el flujo del
proceso para, por ultimo, gestionar estas solicitudes de drdenes de compra desde el area de
logistica de una manera mas eficiente a través de un tablero visual de informacion que se

desarrollara utilizando otras herramientas.

Para comprobar el funcionamiento correcto del proceso de negocio automatizado se
trabajara en conjunto con las administradoras, empleadas de la empresa de pintura, que
ejecutan dicho proceso y, ademas, seran ellas las que firmen actas de conformidad con
respecto al avance del proyecto. Ademas, todo el proceso de negocio se podra visualizar en
el flujo programado en la herramienta de automatizacion robotica de procesos, permitiendo

asi un mantenimiento sencillo en el futuro.

Cabe mencionar que este proceso de negocio se descompone en distintas areas de la
empresa. Debido a esto el alcance del proyecto podria hacerse mas complejo. Es por esta
razon que se trabajard Uinicamente sobre la explicacion del problema de negocio expuesta en

el marco teorico del presente proyecto.
c. Viabilidad:

El proyecto esta pensado para ser desarrollado en un plazo de 5 meses. Dentro de este
periodo se desarrollara el diagrama de flujo del proceso de negocio; la programacion de las
actividades definidas en el flujo en una herramienta de automatizacion robotica de procesos,
la programacion de las interfaces de comunicacion entre los sistemas de informacion de la

empresa; y, los tableros graficos previamente detallados que servirdn para observar los
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resultados del proceso y los posibles errores durante su ejecucion. La mayor cantidad de
tiempo serd dirigida a la programacion de las tareas automatizadas, las interfaces de
comunicacién y los tableros de seguimiento. Sin embargo, se ha proyectado el proyecto con

la cantidad de horas necesaria para el desarrollo exitoso de estos tres puntos.

Para el desarrollo del presente proyecto se cuenta con el apoyo de una empresa
transnacional de pinturas y quimicos para la utilizacion de sus licencias, sus sistemas de
informacion y la disposicion del personal de trabajo que participa del proceso de negocio, el

cual ayudara a realizar las distintas definiciones de este.

Se hara uso de herramientas de software libre y algunas licencias proporcionadas por
la empresa. De esta manera, el gasto a considerar son las licencias que nos provee la
empresa para el desarrollo del proyecto y la utilizacion de una laptop provista por la
institucion.

En consecuencia, desde el punto de vista temporal, técnico y econdmico, el proyecto

que se ha propuesto es factible de ser desarrollado durante el plazo establecido.
d. Restricciones:

- Disponibilidad del personal experto de la empresa para realizar las validaciones

necesarias al desarrollo del proceso automatizado.

- Disponibilidad de las administradoras que ejecutan actualmente el proceso para las

explicaciones y aclaraciones del flujo de proceso de negocio.

- Acceso a las fuentes de informacion del ERP interno de la empresa de pinturas para

msercion o lectura de datos.

- Que la duracion del desarrollo del proyecto no exceda el tiempo del curso de Tesis 2,

es decir, aproximadamente Julio del 2021.
e. Identificacion de los riesgos del proyecto:

La escala que se utilizard para medir las probabilidades y los impactos sera la
siguiente:
- Muy bajo: 1
- Bajo: 2
- Regular: 3
- Alto: 4



Muy Alto: 5

Tabla Al: Tabla de riesgos del proyecto

ID Riesgo

1 Descripcion: Extension de los plazos determinados para los entregables
Sintomas:
Curva de aprendizaje alta con respecto a las herramientas requeridas para el desarrollo del
proyecto
Desorganizacion de tiempos debido a jornada laboral completa del tesista o a tareas
académicas de cursos de la universidad
Probabilidad: 1
Impacto: 5
Severidad: 5
Mitigacion:
Reorganizar los plazos de los entregables antes de que inicie el ciclo 2021-1
Realizar compra de manuales y tutoriales sobre la herramienta a utilizar en el desarrollo del
proyecto con anticipacion
Contingencia:
Priorizar el desarrollo del proyecto frente a cualquier otra actividad de otros cursos de la
universidad
Tomar un par de semanas de vacaciones en ¢l trabajo hasta regularizar las fechas de los
entregables

2 Descripcion: Pérdida de informacion o de los avances del proyecto previamente

desarrollados
Sintomas:
Robo de dispositivo en el cual se desarrolla el proyecto

Daiio irreparable en componentes fisicos del dispositivo en donde se estd desarrollando el
proyecto

Cortes de luz que generen perdida de informacion

Probabilidad: 1

Impacto: 4

Severidad: 4

Mitigacion:

Utilizar repositorios de control de versiones de Git para tener los avances del proyecto
siempre disponibles

Proteger y tomar medidas de precaucion con el uso el dispositivo en el que se desarrolla el
proyecto

Contingencia:




Rehacer el avance perdido o priorizar como tarea recuperar la informacion pérdida

Descripcion: La herramienta principal sobre la que se trabaja deja de ser de libre
disponibilidad

Sintomas:

La licencia de la herramienta con la que se trabaja, en este caso UiPath, deja de funcionar y
no se puede seguir configurando los flujos de trabajo.

Probabilidad: 2

Impacto: 5

Severidad: 10

Mitigacion:

Estar informado sobre las posibles actualizaciones de la herramienta

Comunicar a la empresa con la que se trabaja el proyecto sobre esta posibilidad y hacerles
mencion de que seria buena idea comprar la herramienta en una version mas avanzada

Contingencia:

Comprar una licencia mas empresarial en conjunto con la empresa con la que se trabaja el
presente proyecto

Descripcion: Corte de luz que impidan el avance del proyecto
Sintomas:

La luz es cortada en el lugar donde se esta desarrollando el proyecto impidiendo el avance
de este

Probabilidad: 1

Impacto: 4

Severidad: 4

Mitigacion:

Mantener cargadas las laptops que se tienen en casa, que son 3, por si sucede alguna vez
algo parecido

Seguir pagando la linea del celular del tesista para, en caso de corte de luz, utilizar el
internet de este medio

Contingencia:

El tesista se movilizaria a la casa de un pariente, que no tenga problemas con la luz, para
continuar con el proyecto

Descripcion: Falta de disponibilidad de los empleados que participan en el proceso de
negocio a trabajar

Sintomas:

Los empleados de la empresa de pinturas no se encuentran disponibles para realizar las
entrevistas o reuniones necesarias para completar el proyecto

Probabilidad: 2
Impacto: 4
Severidad: 4

Mitigacion:




Planificar una agenda de reuniones con los encargados de cada actividad del proceso.
Agendar con antelacion estas reuniones.
Contingencia:

El tesista se reunira con los empleados de la empresa fuera del horario de trabajo habitual en
la empresa de pinturas para recopilar toda la informacion necesaria.

f. Estructura de descomposicion del trabajo (EDT)

El siguiente grafico detalla la descomposicion del proyecto planteado previamente.
Este trabajo se realizara con el apoyo de una empresa de pinturas y quimicos, la cual dara
utilidad a todos los entregables que se realicen conforme se hayan culminado de desarrollar.
Es decir, no esperara al final del proyecto para hacer uso de los entregables que ya hayan
recibido una validacion exitosa. Es por esto que se ha realizado el diagrama a través de
entregables. Los cuadros morados son las tareas principales para realizar, mientras que los
puntos debajo que no tienen color, son las tareas secundarias que se deben hacer para
completar la tarea primaria. Sin embargo, cabe resaltar que cada tarea secundaria se
compone de tres a mas tareas especificas, las cuales son detalladas mas adelante en la lista
de tareas. Estas tareas especificas, ademas, representan una etapa del ciclo de desarrollo del

entregable.




Figura Al. EDT del proyecto

g. Lista de tareas
Para los costos estimados presentados en cada una de las tareas se ha considerado que:

- Cuando la tarea es realizada por el tesista que desarrolla este proyecto netamente, el
costo por hora que se asumird considera el costo de la hora-hombre de trabajo, el
costo de luz e internet. Este costo es de S/ 60.

- Cuando la tarea es una revision en conjunto con un experto, el tesista o el asesor del
proyecto, el costo de hora de trabajo equivaldré al mismo valor que el del tesista, y se
sumaran las horas de trabajo para hallar las horas hombre estimadas.

- Para mas informacion sobre el detalle de cada una de las tareas revisar el Anexo C

del proyecto de tesis.



Tabla A2: Lista de tareas a realizar en el proyecto de Tesis

1D

Descripcion

Tarea principal: 1. Flujo del proceso de gestion de ordenes de compra

Tarea secundaria: 1.1 Flujo del proceso de negocio actual

Tarea especifica: Entrevista con las administradoras que ejecutan el proceso actual
Etapa del ciclo de desarrollo: Analisis

Duracion estimada: 1 dia

Horas hombre estimadas: 8 horas

Costo total horas hombre: S/. 480

Tarea principal: 1. Flujo del proceso de gestion de ordenes de compra
Tarea secundaria: 1.1 Flujo del proceso de negocio actual

Tarea especifica: Diagramado BPMN del proceso actual

Etapa del ciclo de desarrollo: Disefio

Duracion estimada: 1 dia

Horas hombre estimadas: 3 horas

Costo total horas hombre: S/. 180

Tarea principal: 1. Flujo del proceso de gestion de 6rdenes de compra
Tarea secundaria: 1.1 Flujo del proceso de negocio actual

Tarea especifica: Revision del flujo con administradoras y expertos de TI
Etapa del ciclo de desarrollo: Validacion

Duracion estimada: 1 dia

Horas hombre estimadas: 2 horas

Costo total horas hombre: S/. 120

Tarea principal: 1. Flujo del proceso de gestion de 6rdenes de compra
Tarea secundaria: 1.2 Nuevo flujo del proceso de negocio automatizado
Tarea especifica: Diagramado BPMN del nuevo proceso automatizado
Etapa del ciclo de desarrollo: Anélisis y Diseflo

Duracion estimada: 2 dias

Horas hombre estimadas: 4 horas

Costo total horas hombre: S/. 240

Tarea principal: 1. Flujo del proceso de gestion de 6rdenes de compra
Tarea secundaria: 1.2 Nuevo flujo del proceso de negocio automatizado
Tarea especifica: Revision con administradoras

Etapa del ciclo de desarrollo: Validacion

Duracion estimada: 1 dia

Horas hombre estimadas: 2 horas
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Costo total horas hombre: S/. 120

Tarea principal: 1. Flujo del proceso de gestion de ordenes de compra
Tarea secundaria: 1.2 Nuevo flujo del proceso de negocio automatizado
Tarea especifica: Revision con el asesor del proyecto de tesis

Etapa del ciclo de desarrollo: Validacion

Duracion estimada: 1 dia

Horas hombre estimadas: 2 horas

Costo total horas hombre: S/. 120

Tarea principal: 1. Flujo del proceso de gestion de ordenes de compra

Tarea secundaria: 1.3 Documentacion de ambos flujos

Tarea especifica: Documentacion descriptiva de lo que se realizara en cada tarea del flujo
Etapa del ciclo de desarrollo: Analisis y Disefio

Duracion estimada: 3 dias

Horas hombre estimadas: 6 horas

Costo total horas hombre: S/. 360

Tarea principal: 1. Flujo del proceso de gestion de ordenes de compra
Tarea secundaria: 1.3 Documentacion de ambos flujos

Tarea especifica: Revision con el experto de TI de la empresa

Etapa del ciclo de desarrollo: Validacion

Duracion estimada: 1 dia

Horas hombre estimadas: 2 horas

Costo total horas hombre: S/. 120

Tarea principal: 1. Flujo del proceso de gestion de drdenes de compra
Tarea secundaria: 1.3 Documentacién de ambos flujos

Tarea especifica: Revision con el asesor del proyecto de tesis

Etapa del ciclo de desarrollo: Validacion

Duracion estimada: 1 dia

Horas hombre estimadas: 2 horas

Costo total horas hombre: S/. 120

10

Tarea principal: 2. Procesos automatizados del proceso de negocio

Tarea secundaria: 2.1 Arquitectura y documentacion de conexiones y tareas programadas entre
sistemas de la empresa

Tarea especifica: Diagrama de componentes sobre la arquitectura que utilizara el proceso de
negocio automatizado

Etapa del ciclo de desarrollo: Analisis y Disefio
Duracion estimada: 4 dias

Horas hombre estimadas: 5 horas

10
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Costo total horas hombre: S/. 300

11

Tarea principal: 2. Procesos automatizados del proceso de negocio

Tarea secundaria: 2.1 Arquitectura y documentacion de conexiones y tareas programadas entre
sistemas de la empresa

Tarea especifica: Documentacion de las interfaces y tareas automatizadas programadas
Etapa del ciclo de desarrollo: Disefio

Duracion estimada: 2 dias

Horas hombre estimadas: 4 horas

Costo total horas hombre: S/. 240

12

Tarea principal: 2. Procesos automatizados del proceso de negocio

Tarea secundaria: 2.1 Arquitectura y documentacion de conexiones y tareas programadas entre
sistemas de la empresa

Tarea especifica: Revision con el experto de TI de la empresa
Etapa del ciclo de desarrollo: Validacion

Duracion estimada: 1 dia

Horas hombre estimadas: 2 horas

Costo total horas hombre: S/. 120

13

Tarea principal: 2. Procesos automatizados del proceso de negocio

Tarea secundaria: 2.1 Arquitectura y documentacion de conexiones y tareas programadas entre
sistemas de la empresa

Tarea especifica: Revision con el asesor del proyecto de tesis
Etapa del ciclo de desarrollo: Validacion

Duracion estimada: 1 dia

Horas hombre estimadas: 2 horas

Costo total horas hombre: S/. 120

14

Tarea principal: 2. Procesos automatizados del proceso de negocio

Tarea secundaria: 2.2 Tareas automatizadas de interaccidon con los portales B2B

Tarea especifica: Programar tareas automatizadas para la interaccion con portales B2B
Etapa del ciclo de desarrollo: Desarrollo

Duracion estimada: 7 dias

Horas hombre estimadas: 14 horas

Costo total horas hombre: S/. 840

15

Tarea principal: 2. Procesos automatizados del proceso de negocio

Tarea secundaria: 2.2 Tareas automatizadas de interaccion con los portales B2B
Tarea especifica: Revision con experto de Inteligencia Comercial

Etapa del ciclo de desarrollo: Testeo y Validacion

Duracion estimada: 1 dia

11
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Horas hombre estimadas: 2 horas

Costo total horas hombre: S/. 120

16

Tarea principal: 2. Procesos automatizados del proceso de negocio

Tarea secundaria: 2.2 Tareas automatizadas de interaccion con los portales B2B
Tarea especifica: Revision con el asesor del proyecto de tesis

Etapa del ciclo de desarrollo: Validacion

Duracion estimada: 1 dia

Horas hombre estimadas: 2 horas

Costo total horas hombre: S/. 120

17

Tarea principal: 2. Procesos automatizados del proceso de negocio

Tarea secundaria: 2.3 Tareas automatizadas de interaccion con los sistemas de informacion de
la empresa

Tarea especifica: Programar tareas automatizadas para la interaccion con las interfaces de los
sistemas de informacién de la empresa

Etapa del ciclo de desarrollo: Desarrollo
Duracion estimada: 10 dias
Horas hombre estimadas: 28 horas

Costo total horas hombre: S/. 1680

18

Tarea principal: 2. Procesos automatizados del proceso de negocio

Tarea secundaria: 2.3 Tareas automatizadas de interaccion con los sistemas de informacion de
la empresa

Tarea especifica: Revision con el experto de Inteligencia Comercial
Etapa del ciclo de desarrollo: Testeo y Validacion

Duracion estimada: 1 dia

Horas hombre estimadas: 2 horas

Costo total horas hombre: S/. 120

19

Tarea principal: 2. Procesos automatizados del proceso de negocio

Tarea secundaria: 2.3 Tareas automatizadas de interaccion con los sistemas de informacion de
la empresa

Tarea especifica: Revision con el asesor del proyecto de tesis
Etapa del ciclo de desarrollo: Validacion

Duracion estimada: 1 dia

Horas hombre estimadas: 2 horas

Costo total horas hombre: S/. 120

20

Tarea principal: 2. Procesos automatizados del proceso de negocio
Tarea secundaria: 2.4 Interfaces de conexion con sistemas de informacion de la empresa

Tarea especifica: Programacion de las interfaces de conexion con sistemas de informacion de
la empresa
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Etapa del ciclo de desarrollo: Desarrollo
Duracion estimada: 10 dias
Horas hombre estimadas: 28 horas

Costo total horas hombre: S/. 1680

21

Tarea principal: 2. Procesos automatizados del proceso de negocio

Tarea secundaria: 2.4 Interfaces de conexion con sistemas de informacion de la empresa
Tarea especifica: Revision del funcionamiento con el experto en T1

Etapa del ciclo de desarrollo: Testeo y validacion

Duracion estimada: 2 dias

Horas hombre estimadas: 8 horas

Costo total horas hombre: S/. 480

22

Tarea principal: 2. Procesos automatizados del proceso de negocio

Tarea secundaria: 2.4 Interfaces de conexion con sistemas de informacion de la empresa
Tarea especifica: Revision con el asesor del proyecto de tesis

Etapa del ciclo de desarrollo: Validacion

Duracion estimada: 1 dia

Horas hombre estimadas: 2 horas

Costo total horas hombre: S/. 120

23

Tarea principal: 3. Reportes e informes para el proceso de gestion de érdenes de compra
Tarea secundaria: 3.1 Informe grafico de estados de drdenes de compra

Tarea especifica: Diagramado grafico del informe sobre estados de érdenes de compra
Etapa del ciclo de desarrollo: Analisis y Diseflo

Duracion estimada: 2 dias

Horas hombre estimadas: 4 horas

Costo total horas hombre: S/. 240

24

Tarea principal: 3. Reportes e informes para el proceso de gestion de 6érdenes de compra
Tarea secundaria: 3.1 Informe grafico de estados de 6rdenes de compra

Tarea especifica: Desarrollo del informe grafico

Etapa del ciclo de desarrollo: Desarrollo

Duracion estimada: 3 dias

Horas hombre estimadas: 6 horas

Costo total horas hombre: S/. 360

25

Tarea principal: 3. Reportes e informes para el proceso de gestion de 6érdenes de compra
Tarea secundaria: 3.1 Informe grafico de estados de érdenes de compra
Tarea especifica: Revision con el experto de Inteligencia Comercial

Etapa del ciclo de desarrollo: Testeo y Validacion

13
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Duracion estimada: 1 dia
Horas hombre estimadas: 2 horas

Costo total horas hombre: S/. 120

26

Tarea principal: 3. Reportes e informes para el proceso de gestion de 6érdenes de compra
Tarea secundaria: 3.1 Informe grafico de estados de 6rdenes de compra

Tarea especifica: Revision con el asesor del proyecto de tesis

Etapa del ciclo de desarrollo: Validacion

Duracion estimada: 1 dia

Horas hombre estimadas: 2 horas

Costo total horas hombre: S/. 120

27

Tarea principal: 3. Reportes e informes para el proceso de gestion de 6érdenes de compra
Tarea secundaria: 3.2 Informe grafico de envio de facturas a las cadenas

Tarea especifica: Diagramado grafico del informe sobre envio de facturas a las cadenas
Etapa del ciclo de desarrollo: Analisis y Disefio

Duracion estimada: 2 dias

Horas hombre estimadas: 4 horas

Costo total horas hombre: S/. 240

28

Tarea principal: 3. Reportes e informes para el proceso de gestion de 6rdenes de compra
Tarea secundaria: 3.2 Informe grafico de envio de facturas a las cadenas

Tarea especifica: Desarrollo del informe grafico

Etapa del ciclo de desarrollo: Desarrollo

Duracion estimada: 3 dias

Horas hombre estimadas: 6 horas

Costo total horas hombre: S/. 360

29

Tarea principal: 3. Reportes e informes para el proceso de gestion de 6érdenes de compra
Tarea secundaria: 3.2 Informe gréafico de envio de facturas a las cadenas

Tarea especifica: Revision con el experto de Inteligencia Comercial

Etapa del ciclo de desarrollo: Testeo y Validacion

Duracion estimada: 1 dia

Horas hombre estimadas: 2 horas

Costo total horas hombre: S/. 120

30

Tarea principal: 3. Reportes e informes para el proceso de gestion de 6rdenes de compra
Tarea secundaria: 3.2 Informe grafico de envio de facturas a las cadenas

Tarea especifica: Revision con el asesor del proyecto de tesis

Etapa del ciclo de desarrollo: Validacion

Duracion estimada: 1 dia
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Horas hombre estimadas: 2 horas

Costo total horas hombre: S/. 120

31

Tarea principal: 3. Reportes e informes para el proceso de gestion de 6érdenes de compra
Tarea secundaria: 3.3 Informe sobre errores en ingreso de 6rdenes de compra

Tarea especifica: Diagramado grafico del informe sobre errores de ingreso de drdenes de
compra

Etapa del ciclo de desarrollo: Analisis y Disefio
Duracion estimada: 2 dias
Horas hombre estimadas: 4 horas

Costo total horas hombre: S/. 240

32

Tarea principal: 3. Reportes e informes para el proceso de gestion de ordenes de compra
Tarea secundaria: 3.3 Informe sobre errores en ingreso de 6rdenes de compra

Tarea especifica: Desarrollo del informe grafico

Etapa del ciclo de desarrollo: Desarrollo

Duracion estimada: 3 dias

Horas hombre estimadas: 6 horas

Costo total horas hombre: S/. 360

33

Tarea principal: 3. Reportes e informes para el proceso de gestion de érdenes de compra
Tarea secundaria: 3.3 Informe sobre errores en ingreso de 6rdenes de compra

Tarea especifica: Revision con el experto de TI

Etapa del ciclo de desarrollo: Testeo y Validacion

Duracion estimada: 1 dia

Horas hombre estimadas: 2 horas

Costo total horas hombre: S/. 120

34

Tarea principal: 3. Reportes e informes para el proceso de gestion de 6érdenes de compra
Tarea secundaria: 3.3 Informe sobre errores en ingreso de 6rdenes de compra

Tarea especifica: Revision con el asesor del proyecto de tesis

Etapa del ciclo de desarrollo: Validacion

Duracion estimada: 1 dia

Horas hombre estimadas: 2 horas

Costo total horas hombre: S/. 120

h. Cronograma del proyecto:

El diagrama de Gantt que se presentard puede verse también en el Anexo C. En este

diagrama se muestra la fecha de inicio y la fecha fin proyectada para el desarrollo de cada
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una de las tareas principales y secundarias, muestra también las dependencias entre tareas y

una representacion grafica de todo el cronograma a seguir.

Figura A2: Cronograma del proyecto

Marzo Abril Mayo Junio
Duracié

Tareas Principales Fecha Inicio Fecha Fin ll‘:::;n Dependencias
1. Modelo y disefio del proceso de érdenes de compra 23/03/2021 05/04/2021 13
1.1 Modelado del proceso “As Is” 23/03/2021 25/03/2021 2
1.2 Modelado del proceso “To Be” 31/03/2021 05/04/2021 511
1.3 Documentacion de indicadores y requerimientos para el proceso 31/03/2021 05/04/2021 512
2. Implementacién de procesos automatizados del proceso de negocio 06/04/2021 28/05/2021 52
2.1 Arquitect di tacion d i t: dj it

-1 Arquitectura y documentacién de conexiones y tareas programadas entre 08/04/2021 14/04/2021 513
sistemas de la empresa
2.2 Procesos de validacién de 6rdenes de compra y envio de facturas 15/04/2021 26/04/2021 1113
2.3 Tareas automatizadas de interaccion con los portales B28 27/04/2021 11/05/2021 1421
2.4 Tareas automatizadas de interaccion con los sistemas de informacién de la 12/05/2021 28/05/2021 1621
empresa
3. Monitoreo através de reportes e informes para el proceso de gestion de compra 10/04/2021 31/05/2021 51
3.1 Informe grafico de estados y resultados de érdenes de compra 27/04/2021 11/05/2021 14 23,24
3.2 Informe grafico de envio de facturas a las cadenas 10/04/2021 26/04/2021 16 2.3,2.4
3.3 Informe grafico sobre errores e incovenientes sucedidos en el proceso 26/08/2021 31/05/2021 352324

automatizado

g. Lista de recursos

Personas involucradas y necesidades de capacitacion:

Daniel Mijail Alpiste Sarmiento (tesista): necesidad de capacitacion en Ila
herramienta de automatizacion robotica de procesos UiPath, para la programacion de
tareas automatizadas.

Braulio Oscar Murillo Veliz (asesor).

Jimmy Andy Arrascue Vizcarra (empleado de la empresa de pinturas — Area de
Créditos).

Lily Santos Alayo Meregildo (empleada de la empresa de pinturas — Area de
Servicio al Cliente).

Carla Ruby Ramos Rocha (empleada de la empresa de pinturas — Area de Servicio al
Cliente).

Leslie Nordie Estrada Vidal (empleada de la empresa de pinturas — Area de

Inteligencia Comercial).
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Lillian Eunice Lecca Rafael (Jefa en la empresa de pinturas — Area de Inteligencia

Comercial).
Materiales requeridos para el proyecto:
No aplica.
Estandares utilizados en el proyecto:
No aplica.

Equipamiento requerido:

Una laptop: Para el desarrollo del proyecto.

Herramientas requeridas:

SQL Server (Base de datos)

UiPath (Software de Automatizacién robdtica de procesos)

JupyterLab (Entorno de desarrollo para Python)

Python (Lenguaje de programacion)

Jenkins (Orquestador de procesos)

Power BI (Herramienta de informes graficos)

ERP de la empresa

Bizagi (Software para la descripcion de flujos de proceso de negocio)

Flask (Implementacion de interfaces para los sistemas de informacion)

Teams (Para reuniones con los empleados de la empresa de pinturas)

Maquinas virtuales desplegadas en Azure (Para el despliegue de las interfaces)

i. Costeo del Proyecto

Tabla A3: Desarrollo de los costos que surgiran del Proyecto

valor | Mont | Mont
Can . 0
. ., . . Unida . 0
Item | Descripcion Unidad | tida Parci
d Total
d al
(S/.) S/) (S/)
0 Costo total del proyecto o o o o (1)6’31
1. Estudiantes o tesistas --- --- --- --- 10,71
0
1.1 Tesista Horas 180 59.5% 10,71
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ksk 0
2. Otros participantes - - --- --- 4,400
*
2.1 Asesor Horas 20 100 2,000
*
22 Expertos de la Empresa Horas zO 80 2,400
3. Bienes y equipos Unidl Cantl- Unid2 Can |- - 0
t2-
3.1 Laptop Equipo 1 Horas 150 |0 0
skesk
4. Servicios Unidl Cantl- Unid2 Can |- - 1200
t2-
4.1 Luz Potencia 8.00KW | Horas 150 |0.20 30
4.2 Internet Velocidad | 200MBp | Horas 150 10.3 45
]
4.3 Licencia de Power BI Tiempo 1 Mes 5 110 550
4.4 Servidores de Azure Tiempo 1 Mes 5 115 575
4.5 Materiales de Oficina e | Cantidad 500 Unidad |1 0.12* | 60
Impresiones ‘M

* Para estimar el costo de la hora-hombre de un ingeniero informdtico en el Pert se
utilizé el monto mencionado por “Estudia Pert”, que es minimo de S/. 2,000.00 mensuales
(Estudia Peru, 2020).

** La cantidad de horas colocadas tanto para el tesista, como para el asesor y para los
expertos no es exactamente la suma de las horas estimadas colocadas previamente en la lista
de tareas puesto aqui estamos mapeando imprevistos sobre reuniones que salgan
esporadicamente para la revision y correccion de algun entregable.

*** Se considera este precio promedio para representar el uso de todos los materiales
de oficina necesarios para realizar el proyecto, hojas bond, tijeras, grapadoras, etc.

Anexo B: Formulario de extraccion

El formulario de extraccion para la revision sistemdtica se encuentra adjunto en un

Excel con el nombre “20152957 Anexo B _Formulario _de Extraccion E4.xIsx”.

Anexo C: Detalle de lista de tareas y Diagrama de Gantt

El detalle de la lista de tareas programada para el presente proyecto se encuentra

adjunto en un Excel con el nombre ‘20152957 Anexo C_Detalle lista tareas E4.xlsx”.
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https://docs.google.com/spreadsheets/d/1pQdhAJtOc1hWM9Hgglgu12OgOeNSxpqY/edit?usp=sharing&ouid=115294766628843544884&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1gJtGlHn--UvkN3pBiTlrtYi6uLPrhFw9/edit?usp=sharing&ouid=115294766628843544884&rtpof=true&sd=true
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Anexo D: Diagrama del proceso “To Be” del ingreso de ordenes de compra

El flujo del proceso sobre como se realiza el ingreso de 6rdenes de compra actual
representado utilizando la notacion de la gestion de procesos de negocio (BPMN) con la

herramienta “Bizagi Modeler” se encuentra en el archivo 20152957 Anexo

D_Primer_Diagrama.png’.

Anexo E: Diagrama del proceso “To Be” de la recopilacion y envio de facturas de las

ordenes de compra

El flujo del proceso sobre como se realiza el envio de facturas de las ordenes de
compra representado utilizando la notacion de la gestion de procesos de negocio (BPMN)

con la herramienta “Bizagi Modeler” se encuentra en el archivo 20152957 Anexo

E_Primer Diagrama.png”.

Anexo F: Indicador objetivamente verificable del Resultado Esperado 1

El documento con la firma del administrador de créditos y cobranzas el cual verifica
los diagramas de flujo de los procesos “To Be” evaluados para el proyecto se encuentran en

el archivo ‘20152957 Anexo F R1_10V1.pdf”.

Anexo G: Diagrama del proceso redisefiado “As is” del ingreso de érdenes de compra

El flujo del proceso redisefiado sobre como se realizara el ingreso de oOrdenes de
compra actual representado utilizando la notacion de la gestion de procesos de negocio

(BPMN) con la herramienta “Bizagi Modeler” se encuentra en el archivo “20152957 Anexo

G_Segundo_Diagrama.png”.

Anexo H: Diagrama del proceso redisefiado “As is” de la recopilacion y envio de

facturas de las 6rdenes de compra

El flujo del proceso sobre como se realizara el envio de facturas de las 6rdenes de
compra representado utilizando la notacion de la gestion de procesos de negocio (BPMN)

con la herramienta “Bizagi Modeler” se encuentra en el archivo 20152957 Anexo

H_Segundo_Diagrama.png”.

Anexo I: Indicador objetivamente verificable del Resultado Esperado 2 y Resultado

Esperado 3

El documento con la firma del administrador de créditos y cobranzas el cual verifica

los diagramas de flujo de los procesos “As is”, el alcance de cada proceso redisenado y los
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https://drive.google.com/file/d/1zCdR-hu83-IvRwG7o4pNbHGOcoAv_Dme/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1zCdR-hu83-IvRwG7o4pNbHGOcoAv_Dme/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1q3UMWyXVvJKCZ3Rmg42uepNXmZ7b7Zsa/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1q3UMWyXVvJKCZ3Rmg42uepNXmZ7b7Zsa/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1CD2hTTaRO3M2JbgvtOP6ST5lw1SYMjMa/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1W2R4g2Jk7BkKl5kXbByyUp0A8atAiQSw/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1W2R4g2Jk7BkKl5kXbByyUp0A8atAiQSw/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1cazVFL-blM0wNYUhST5kbCbl3hoyEMaZ/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1cazVFL-blM0wNYUhST5kbCbl3hoyEMaZ/view?usp=sharing
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indicadores a medir para cada uno se encuentra en el archivo ‘20152957 Anexo

I R2 R3_TOV2.pdf”.

Anexo J: Arquitectura de informacion sobre la que se trabajara el rediseiio de

procesos

El gréafico de la arquitectura de informacion actual sobre la cual se realizara el redisefio
de los procesos detallados anteriormente. Esta se realizd utilizando la herramienta

“LucidChart” y se encuentra en el archivo 20152957 _Anexo

J_Arquitectura_Informacion.png”

Anexo K: Indicador objetivamente verificable del Resultado Esperado 4

El documento con la firma de un analista de Inteligencia Comercial, el cual conoce a
detalle la arquitectura sobre la que trabajan los diversos procesos de la empresa de pinturas,
que verifica la arquitectura de informacion detallada en el anterior anexo. Este se encuentra

en el archivo “20152957 Anexo K R4 10V3.pdf”.

Anexo L: Codigo fuente para la conexion a la base de datos de la empresa de pinturas

Archivo con el codigo fuente, en el lenguaje de programacién Python, para la
conexion a base de datos principal de la empresa de pinturas. Este tiene el nombre

“20152957 Anexo L_Libreria_Conexion Datos.py”.

Anexo M: Cddigo fuente para la validacion de ordenes de compra antes de su ingreso

Archivo con el codigo fuente, en el lenguaje de programaciéon Python, para la
validacion de cada orden de compra antes de su ingreso al sistema de planificacion de

recursos empresariales de la empresa de pinturas. Este tiene el nombre “20152957 Anexo

M_Validacion Ordenes Compra.ipynb".

Anexo N: Cddigo fuente para el ingreso a la base de datos de la empresa del detalle de

productos recepcionados por cada cadena

Archivo con el codigo fuente, en el lenguaje de programacion Python, para el ingreso
de los archivos descargados desde el portal B2B de cada cadena, el cual contiene el detalle
de los productos recepcionados por cada orden de compra, a la base de datos principal de la

empresa de pinturas. Este tiene el nombre “20152957 _Anexo

N_Subida _de_ formatos_de cadenas.py”.
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https://drive.google.com/file/d/1EuwcphGepQ-_l0hIPYicymzFzocVPSFf/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1EuwcphGepQ-_l0hIPYicymzFzocVPSFf/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1YNMpiX2JItw2Hw8RsbO377IVewzbrUue/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1YNMpiX2JItw2Hw8RsbO377IVewzbrUue/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1mDxR5Xc51CoAMoC11Xmhs8bnH7W7NSHo/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1jZIJql9hhTMb7oGsZw4D39MxNjeWMHkf/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/16zCv-wHQR4N4DLWKslSp9xL7vpXNzFHT/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/16zCv-wHQR4N4DLWKslSp9xL7vpXNzFHT/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1TFQvZ0DvGnLE_PZyZL1seaBUF5k5YHxk/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1TFQvZ0DvGnLE_PZyZL1seaBUF5k5YHxk/view?usp=sharing
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Anexo O: Codigo fuente para la validacion de montos enviados al primer cliente de

“Grandes Superficies”

Archivo con el codigo fuente, en el lenguaje de programacion de SQL Server, para la
validacion en el monto total, en forma de productos en cada orden de compra en contraste
los montos que esta tiene registrados en su sistema (Portal B2B). Este tiene el nombre

€20152957_Anexo O_Validacion Montos Promart.sql”.

Anexo P: Cddigo fuente para la validacion de montos enviados al segundo cliente de

“Grandes Superficies”

Archivo con el codigo fuente, en el lenguaje de programacion de SQL Server, para la
validacion en el monto total, en forma de productos en cada orden de compra en contraste
los montos que esta tiene registrados en su sistema (Portal B2B). Este tiene el nombre

€20152957 Anexo P_Validacion Montos_Sodimac.sql”

Anexo Q: Indicador objetivamente verificable del Resultado Esperado 5

El documento con la firma de un analista de Inteligencia Comercial y el administrador
de créditos y cobranzas, los cuales verifican las ldgicas de negocio y el funcionamiento de
los procesos automatizados para la realizacion del Resultado Esperado 5. Esto se muestra en

el archivo “20152957 Anexo Q RS _10V4.pdf”.

Anexo R: Robot de Descarga de las ordenes de compra para subir al sistema ERP de la

empresa

El archivo desarrollado para la herramienta UiPath que permite la descarga individual
de las ordenes de compra de los clientes desde sus portales B2B. Esto solo se puede abrir
desde la misma herramienta pero se adjunta como un anexo en un archivo externo adjunto

que lleva por nombre “20152957 _Anexo

R_Robot _de_descarga Proceso_ingreso OCs.xaml”.

Anexo S: Codigo fuente para enlistar las 6rdenes de compra en un archivo externo

Archivo con el codigo fuente, en el lenguaje de programacion Python, que extrae el
archivo comprimido descargado desde la pagina web de un cliente y exporta un archivo
“.csv” que sera utilizado posteriormente por el robot de descarga desde UiPath. Este codigo

fuente se adjunta en un archivo externo que lleva por nombre 20152957 Anexo

S_Listar OCs_Proceso_ingreso_OCs.py”.
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https://drive.google.com/file/d/1BmtBA7Xkn1Iokr9qv3TDgdUPQj0wx8YF/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1OB8iar3hkPIc1tFQCXW1zcv69h7i1N7Y/view?usp=sharing
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https://drive.google.com/file/d/1ZUyCnMMrEh-bgxqoiB977xCr2Oo0sv9u/view?usp=sharing
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Anexo T: Video Demo de funcionamiento del Robot automatizado de descarga de

ordenes de compra

Es un video adjunto donde se muestra el funcionamiento del robot automatizado que

descarga individualmente las 6rdenes de compra de los clientes. El archivo lleva por nombre

“20152957 Anexo T_Video Demo_Descarga Proceso_ingreso_OCs.mp4”.

Anexo U: Reporte de Validacion y formato de Facturas para Orden de Compray

Reporte de informacion resumida de Ordenes de compra

Es un reporte de Power BI adjunto donde se muestra la informacion de las facturas a
enviar a Centria y el detalle de cada orden de compra centralizado, para otorgar mas
visibilidad a las areas participes de todo el proceso de atencion de 6rdenes de compra. Este

reporte esta adjunto con el nombre de “20152957 Anexo

U_Reporte Facturas Reporte Detalle OC.pbix”

Anexo V: Robot de Descarga de las relaciones de recepciones por orden de compra

para realizar las validaciones correspondientes (Parte del Resultado Esperado 6)

El archivo desarrollado para la herramienta UiPath que permite la descarga individual
de las relaciones de recepcion de mercaderia por orden de compra de los clientes desde sus
portales B2B. Esto solo se puede abrir desde la misma herramienta, pero se adjunta como un

anexo en un archivo externo adjunto que lleva por nombre “20152957 Anexo

V_Robot_de descarga recepciones_OCs.xaml”.

Anexo W: Codigo fuente para la conversion y movilizacion de archivos para la

validacion de recepciones

Archivo con el cddigo fuente, en el lenguaje de programacion Python, que convierte
los archivos descargados, con la informacion de recepcion de mercaderia en cada cliente, al
formato “.csv” y su movilizaciéon a una carpeta compartida con las maquinas virtuales del
entorno en la nube. Este codigo fuente se adjunta en un archivo externo que lleva por

nombre ‘20152957 Anexo W_Conversion_movilizacion_ordenes_recepcion.py”.

Anexo Z: Video Demo de funcionamiento del Robot automatizado de descarga de

ordenes de compra
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https://drive.google.com/file/d/1LZqqCj43POUTnmYgMyYCQQ31EzrlZ39p/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1G1R_CMNIpCkpNFHX4__nCy7CvZtEe58N/view?usp=sharing
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Es un video adjunto donde se muestra el funcionamiento del robot automatizado que
descarga la informacion consolidada de las recepciones de mercaderia del segundo cliente de
“Grandes Superficies”. El archivo lleva por nombre

“20152957 Anexo Z Video Demo Descarga Recepcion Sodimac.mp4”.

Anexo AA: Indicador objetivamente verificable del Resultado Esperado 6

El documento con la firma de una administradora de servicio al cliente y del
administrador de créditos y cobranzas, los cuales verifican los robots programados para la
realizacion del Resultado Esperado 6. Esto se muestra en el archivo

€20152957 Anexo AA R6_10VS.pdf”

Anexo AB: Cddigo fuente para la subida de las 6rdenes de compra antes de las

validaciones manuales

Archivo con el codigo fuente, en el lenguaje de programacion SQL, para el ingreso de
las 6rdenes de compra validadas y modificadas en el sistema de planificacion de recursos
empresariales para luego convertirlas en pedidos a través de un modulo del mismo sistema.

Esto se muestra en el archivo

“20152957 Anexo_AB_Subida_ordenes_modificadas_para validacion.sql”.

Anexo AC: Robot de conversion de ordenes de compra a pedidos (Resultado Esperado

7)

El archivo desarrollado para la herramienta UiPath que permite la conversion de
ordenes de compra a pedidos que seran atendidos por el area de logistica posteriormente. El
robot ingresa a un servidor via escritorio remoto e interactua con el sistema de planificacion
de recursos empresariales. Esto solo se puede abrir desde la misma herramienta, pero se
adjunta como un anexo en un archivo externo adjunto que lleva por nombre

€20152957 Anexo AC Robot_para conversion de ordenes pedidos.xaml”

Anexo AD: Video Demo de funcionamiento del Robot de conversion de ordenes de

compra a pedidos

Es un video adjunto donde se muestra el funcionamiento del robot automatizado que
convierte cada orden de compra a pedidos que seran atendidos por el area de logistica. Este
se encuentra adjunto en el archivo

“20152957 Anexo_AD_Video_Demo_Conversion_de_ordenes a_pedidos.mp4”.
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https://drive.google.com/file/d/1Rusy7brHhyQSVPv0nkuicBY-XOukneB5/view?usp=sharing
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Anexo AE: Codigo fuente para generar los archivos que se enviaran por correo

electronico

Archivo con el codigo fuente, en el lenguaje de programacion Python, para generar los
archivos que contienen, con los formatos predefinidos con cada uno de los clientes, las
facturas por cada orden de compra gestionada. Este se encuentra adjunto en el archivo

€20152957 Anexo AE_Archivos_con_formato_para_enviar.py”

Anexo AF: Codigo fuente para enviar los archivos consolidados con las facturas de

cada cliente por correo electronico

Archivo con el cddigo fuente, en el lenguaje de programacion Python, para enviar los
archivos que contienen las facturas por cada orden de compra gestionada. Se realiza la
validacion correspondiente para enviar solo los archivos actualizados en el dia. Este se

encuentra adjunto en el archivo “20152957 Anexo AF Envio por email facturas.py”.

Anexo AG: Indicador objetivamente verificable del Resultado Esperado 7 y 8

El documento con la firma de un analista de Inteligencia Comercial que verifica el
funcionamiento del Robot que utiliza RPA desarrollado para el Resultado Esperado 7 y el
envio automatico del consolidado de facturas planteado en el Resultado 8. Esto se muestra

en el archivo “20152957 Anexo_AG_R7 _R8 10V6.pdf”

Anexo AH: Reporte grafico con el resumen de los resultados de las ventas por 6rdenes

de compra en el canal de Grandes Superficies

Es un reporte de Power BI adjunto donde se muestra la informacioén resumida sobre
los resultados de ventas por orden de compra de los clientes del canal de Grandes
Superficies de la empresa de pintura. Este reporte esta adjunto con el nombre de

“20152957 Anexo AH_Reporte Comercial GGSS.pbix”.

Anexo Al: Indicador objetivamente verificable del Resultado Esperado 9

El documento con la firma del administrador del area de créditos y cobranzas y la
administradora del area de servicio al cliente que verifican la conformidad de los reportes
generados a partir de la informacion generada del proceso redisefiado planteado en el

Resultado Esperado 9. Esto se muestra en el archivo “20152957 Anexo_ Al R9 IOV7.pdf”.
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https://drive.google.com/file/d/1fBXkjYcuGJNW3SoI3JLgzG2gih3SgsrA/view?usp=sharing
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Anexo AJ: Tableros con los resultados de las pruebas y medicion de indicadores del

proceso redisefiado

El documento muestra la evidencia de las pruebas realizadas a cada uno de los
procesos redisefiados y la medicion de los indicadores planteados al inicio del proyecto. Esto
se encuentra anexado en el archivo

€20152957 Anexo_AJ Medicion KPIS Planteados.xIsx’.
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