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In search of finding better opportunities associated with the consumption of human and economic resources, elements
associated with non-productive time have been evidenced as an influential factor in operational expenditure for carrying out
tasks that can be repetitive and that present a high margin of error. In these tasks, opportunities can be identified to take
advantage of human talent focused on decision-making and greater relationship with the client.

Throughout this document, those activities susceptible to automation in logistics processes were identified, seeking
success in the implementation of an automation platform for these processes. A suitable subprocess was found in the selected
company through four phases: characterization of the processes in the company with a SIPOC diagram, selection of the
process to automate using measurement templates, feasibility of the automation and control of the exposed design. Where
the programming of a Bot, served as a basis for the analysis of feasibility and implementation of technology and
measurement of the expected impact. Relevant results were obtained as a benefit in return on investment, savings in time
and benefit in errors.
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1. Justificacién y planteamiento del problema

Actualmente las organizaciones estan orientadas a la biisqueda de reduccion de costos con miras al aumento
de sus utilidades. Entre los factores que pueden generar mayor impacto en dichos costos estan los errores
humanos, tiempos no productivos, capacitaciones constantes a los empleados y la mala organizacion del
personal en tareas repetitivas que se presentan comunmente. Lo anterior, estd llegando en algunos casos a
generar cuellos de botella en los diferentes procesos que desempenan, desgastando tiempo y esfuerzo que podria
ser usado para tareas que necesiten de mayor analisis y trabajo del talento humano, sin desviar la atencion de
uno de los pilares vitales como lo es el cliente y la satisfaccion de este ya sea por medio de un producto o
servicio de alta calidad.
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Adicional a lo anterior, las empresas buscan una mayor eficiencia en el desarrollo de estas actividades puesto
que generalmente son monotonas, manuales y requieren del cuidado y de la atencion de los trabajadores para
ser realizadas. El consumo excesivo de tiempo es una consecuencia comun de las tareas operativas. Un ejemplo
de lo anterior puede presentarse en el proceso de facturacion, el cual se inicia con un correo que contiene el
numero de factura que se esta solicitando, luego este nlimero debe ser digitado en SAP para crear su respectiva
factura y certificado del producto y a partir de esto se reenvia un correo de vuelta a quien solicitd este
procedimiento. Esta secuencia de actividades a pesar de ser relativamente sencilla, puede llegar a consumir
hasta 10 horas semanalmente puesto que no es so6lo una factura que se envia diariamente, sino que dependiendo
de la dindmica del negocio puede incrementarse este nimero de horas que viéndolo proporcionalmente abarcan
hasta el 20% con respecto a las horas semanales (48 horas), perjudicando de igual forma la velocidad de
respuesta hacia sus clientes y la calidad del servicio prestado (Entrevista Rafael Lleras, Empresa de Servicios
Petroleros. De ahora en adelante se hara referencia a la empresa con las siglas EDSP). Ademas, si la persona a
que se le delega este tipo de actividades no tiene conocimiento previo de las aplicaciones o software necesario
para poder llevar a cabo las mismas, se incurre en costos por capacitaciones y tiempo no productivo.

Segtn lo mencionado anteriormente se da una prueba de la importancia del tiempo en tareas que requieren
mayor grado de analisis y confirma de esta manera la iniciativa de las organizaciones en el reto de reducir los
tiempos en las actividades repetitivas de los trabajos. Una alternativa que se estd dando actualmente a esta
problematica es la automatizacion de estas tareas, tomando como ejemplo la empresa Avasant, quien esta
implementando pruebas con Bots para reducir el tiempo que dedican sus consultores a recopilar informacion
(Overby, 2017). Donde una automatizacion se considera factible cuando se genera un mejoramiento de los
factores mencionados previamente, como lo son: reduccion de tiempos no productivos, disminucion de errores
y uso adecuado del personal en actividades que generan impacto.

En estos escenarios se han detectado oportunidades de mejora que impactan relevantemente a las
organizaciones debido a la politica de perfeccionamiento en todos los procesos, encaminando a los trabajadores
a enfocarse mas en su propuesta de valor y en las tareas que generen mayor impacto. Tal como lo menciona
D’Mello (2016) afirmando que: “Los seres humanos buscan enfocarse en tareas mas inteligentes y que requieran
de toma de decisiones dejando a un lado las tareas repetitivas”.

De esta manera surge como solucion RPA (Robotic Process Automation). La tecnologia RPA es un software
que replica las interacciones de un usuario humano, este trabaja a través de varias funciones, aplicaciones y
permite la automatizacion de actividades manuales, repetitivas, basadas en reglas que no requieren tomar
decisiones/pensar.

“La adopcion de esta tecnologia debe contemplar la estrategia, procesos, cargos, perfiles y tecnologia para
lograr una verdadera transformacion de valor para los colaboradores y la compaiiia” (PwC, 2018)
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Mlustracion 1. Comparacion del proceso fuerza laboral humana vs fuerza laboral virtual + fuerza laboral humana. Elaboracion propia

basada en procesos reales de implementacion de RPA (PwC, 2018).
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En la ilustracion 1 se observa la posibilidad de compartir el trabajo, de colaboradores operativos y de
supervisores, con Bots Software a través de RPA. Dicha implementacion puede maximizar la eficiencia y
productividad del proceso hasta un 100% y asignar al trabajador, quien es reemplazo por el Bot, a una tarea que
agregue valor.

Si la tecnologia RPA se implementa de forma eficiente, la fuerza laboral virtual es una inversion beneficiosa:
se presenta un rapido tiempo de retorno, la existencia de un modelo facilmente escalable, mayor satisfaccion
para los clientes, empleados y proveedores, mejora de la productividad, reduccion de errores por transcripcion
CTRL C + CTRL V, el software Bot no tiene vacaciones, no se enferma, no tiene problemas familiares y no
fuma. Al final, el humano reemplaza trabajo repetitivo por analitico y por actividades de valor (PwC, 2018).

El socio de consultoria en automatizacion de procesos de PwC Colombia, en conversaciones acerca de RPA
comenta que los proyectos que se han manejado de implementacion de esta tecnologia tienen un retorno a la
inversion de 6 meses, tiempo valioso en gerencia de proyectos de negocio, en donde el enfoque principal es la
reduccion de los costos, manteniendo la productividad de los usuarios clave. Adicionalmente, resalta la
importancia de dirigir el RPA no solo a la direccion de tecnologia sino a la estrategia del negocio, basicamente
porque ayuda a disminuir los costos de personal y los errores humanos.

A nivel mundial, empresas como IBM y Amazon implementaron este sistema en procesos como: analisis
de imagenes y fotos donde detectan objetos, caras, personas, contenido inseguro, extraccion y traduccion de
textos. En Colombia, el RPA se ha enfocado mayormente en la industria financiera. Una empresa de este sector
que califica perfectamente como ejemplo en implementacion de RPA es Bancolombia, al haber puesto en
marcha un proyecto de automatizacion de procesos y ser ganadora del premio Most Innovative Digital Cost-
Saving Initiative. Bancolombia comenz6 a usar RPA en el 2016 con el fin de resolver diferentes obstaculos,
disminuyendo la participacion del talento humano en tareas repetitivas, alli se priorizaron temas como lo son la
relacion con el cliente y la productividad. El éxito de Bancolombia en RPA se debe no solo a su implementacion,
sino a la forma de balancear el trabajo humano con el trabajo automatizado, teniendo como objetivo el desarrollo
de una fuerza de trabajo virtual adecuada (Gartner, 2017).

Por otro lado, los principales procesos logisticos que presentan caracteristicas a automatizar se dan en el
area de compras, transporte, control de inventario, distribucion, abastecimiento y envios, algunos ejemplos en
especifico pueden abarcar la facturacion de los productos, creacion de certificados y envio de los mismos, el
movimiento de material, mercancias e inventarios que siempre siguen las mismas rutas. Lo anteriormente dicho,
incrementa la monotonia de los trabajos para el personal que los realiza, generando desmotivacion y en algunos
casos exceso de confianza por el bajo grado de dificultad que pueda tener la labor.

Algunas de las principales aplicaciones de RPA en procesos logisticos son:

e  Aumentar la eficiencia de la programacion, ruteo y seguimiento de los productos. Una de las empresas
que ha venido utilizando RPA para lograr estos cambios es Crete Carrier Corporation, proveedora del
servicio de transporte de productos para empresas como Walmart, Kimberly Clark entre otras. La
empresa maneja Bots, los cuales son controlados por tan solo tres personas que les hacen seguimiento
en su proceso de configuracion y operacion (Gould, 2018).

e  Programacion de envios por correo electronico como servicio de alta calidad. Una de las empresas que
ofrece este servicio es Pitt Ohio, desarrollando una plataforma de RPA la cual extrae los detalles del
envié desde una solicitud via correo electronico, usando esta informacion para planear los envios y
después avisar tanto al cliente como al transportador los detalles suministrados por correo, a su vez los
clientes pueden monitorear la trazabilidad (Gould, 2018).

e  Actualizacion de o6rdenes y seguimiento de inventario en tiempo real. Davies Turner es una empresa
britanica que ofrece este servicio, donde ha desarrollado cerca de 100 Bots los cuales automaticamente
capturan la referencia de orden y su respectivo codigo de rastreo, a través del cual entra al sistema de
administracion de almacenes de la compaiiia y actualiza el estatus del envio, una vez las ordenes estén
completas se notifica al cliente con un correo que contiene los detalles de la orden y un enlace virtual
donde puede seguir la orden en tiempo real.

La implementacion de tecnologia robdtica en el proceso inicial de exportacion de la EDSP impactaria
positivamente los tiempos de respuesta de las solicitudes que generan areas internas involucradas. Por lo
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anterior, se evidenci6 una oportunidad de mejora en esta parte del proceso que permitié la automatizacion de
este.

La ilustracion 2 representa un ejemplo de la primera parte del proceso de exportacion. El diagrama de flujo
completo se encuentra en el anexo 3 de este documento.
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Ilustracion 2. Parte inicial del proceso de exportacion. Autoria Propia.

En este proceso intervienen como minimo 4 personas: la primera persona que interviene es la que crea la
orden de compra, que posteriormente aparecera en el archivo de exportaciones, la segunda persona es quien
revisa (Demand Planner) dicho archivo y confirma por medio de un correo la disponibilidad del producto,
dependiendo de esta respuesta se notifica a la persona que solicito el material, y por tltimo si se tiene disponible
el material y se confirma la necesidad de este, se envia a la persona encargada en bodegas la respectiva orden
de compra realizando previamente el medio de transporte a emplear.

La implementacion de RPA ha tenido impacto en otras areas dentro de la cadena de valor de una empresa,
y como se menciono anteriormente la logistica es uno de los campos donde existe un alto potencial para ejecutar
este tipo de proyectos. En Colombia, atin existen oportunidades importantes para desarrollar iniciativas de RPA
en procesos logisticos en las cadenas de suministro.

Basado en la necesidad de automatizar actividades operativas y liberar fuerza de trabajo para el desarrollo
de actividades estratégicas y el soporte a la toma de decisiones, este trabajo de grado busca responder a la
pregunta:

;Como se podria desarrollar un método para el analisis de factibilidad e implementacion adecuada de
tecnologia robotica (RPA) en procesos logisticos?

2. Antecedentes

La implementacion de infraestructura tecnoldgica en las organizaciones no es algo reciente, es el producto
de mas de 55 afios de desarrollo, en donde, se ha demostrado el avance y la capacidad computacional de
procesamiento de la informacion. Partiendo de esto, se desarrolla una linea de tiempo a continuacién en donde
se muestran diversos trabajos que han abordado el tema.
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A finales de la década de los 50, se genero la era de las mainframes y minicomputadoras de propoésito
personal dadas por la empresa IBM, desarrollando la inteligencia artificial (Al), teniendo su mayor auge en
1965 tras la introduccion de la serie IBM 360. Debido a las distribuciones limitadas en 1981 se desarroll6 lo
que se conoce actualmente como PC, siendo la segunda fase “Era de la computadora personal” la cual incluye
herramientas de software personales con procesadores de palabras, hojas de calculo, software de presentacion
electronica y pequefios programas de gestion de datos. Adicionalmente, el afio 1983 se caracteriz6 por ser la
era cliente/servidor, seguida de la era de la computacion empresarial dada en el afio 1992 y finalmente desde el
afio 2000 hasta la actualidad, la era de la computacion en la nube y movil. (Laudon & P., 2012).

En los ailos 90, sistemas corporativos como IBM BPM inicial y Oracle BPM eran utilizados para la gestion
de procesos empresariales. Avanzando hacia los 2000, las plataformas de software de automatizacion
evolucionaron liderando con Pega BPM, TIBCO BPM, Bizagi, Camunda BPM y Bonita BPM (Laudon & P.,
2012). En la historia de MacOS, Apple ha mostrado distintas tecnologias referentes a la automatizacion. Las
mas conocidas son Automator, AppleScript y Terminal. Clasificado como RPA estd el Automator, el cual
automatiza las tareas que se realizan en el Mac, sin conocimientos de programacion. Sélo usa las acciones
integradas para crear flujos de trabajo permitiendo que el Mac realice tareas repetitivas por el usuario
(Applesfera, 2018).

A medida que las empresas fueron avanzando al paso de la transformacion digital, surgi6 la implementacion
de Bots en el manejo de actividades no automatizadas por plataformas conocidas, creando herramientas como
Machine Learning, basadas en la inteligencia artificial. Google, en tiempo récord logré en tan solo 72 horas
desarrollar niveles de desempefio que superaron el trabajo humano, con capacidades de rendimientos superiores
a las generadas por el sistema de inteligencia artificial, lo que tardd meses de trabajo y supervision humana
(Matinez & Castiblanco, 2010).

Las organizaciones han encontrado diferentes formas de automatizar sus tareas logrando que sus
trabajadores se dediquen a actividades de mayor importancia. BMW, en su planta de Spartanburg al Sur de
California, automatizo labores fisicas permitiendo que sus trabajadores se encargaran de procesos que requerian
analisis, toma de decisiones y control de calidad (Dow Jones & Company Inc, 2018). En los tltimos afios, el
RPA ha sido desarrollado e implementado en diferentes industrias: salud, seguros, entidades financieras,
telecomunicaciones, energéticas, logistica, lo cual ha generado una mejor productividad y calidad de servicio.
Por ejemplo, en salud tras la implementacion de Bots se permitid al personal realizar actividades relacionadas
con el trato de casos especiales y de alto cuidado de pacientes (Volkenburgh, 2018).

Un caso de implementacion de RPA en la industria de telecomunicaciones, fue en la empresa Telefonica
02 en Gran Bretafia, en donde se automatizaron 15 procesos a partir de mas de 160 Bots con una tasa de retorno
(ROI) a tres aios entre el 650% y el 800%, o dicho de otra manera tuvo un retorno de mas del 200% de las
inversiones realizadas. Reduciendo el tiempo de trabajo de oficina de dias a minutos (Willcocks, 2016). No
cabe duda de que, en la industria financiera el RPA se ha convertido en una competencia diferenciadora con un
bajo costo de implementacion, facilitando la realizacion de tareas especificas. Tal como se menciono en la
justificacion de este documento Bancolombia ha liderado la iniciativa de RPA en Colombia, automatizando
mas de 400 procesos repetitivos.

La intervencion de las cuatro firmas! de consultoria méas grandes del mundo, muestra la importancia
relevante de RPA. La firma de consultoria EY, promovi6 su nuevo programa analitico de finanzas, en donde se
ofrecieron 360 herramientas que no se destinaban unicamente a este campo sino también al area operacional y
a la toma de decisiones, generando analisis comparativos y evaluacion detallada a partir de informacion de
compaiiias, presupuestos de afios anteriores y utilizacion del EY Market Intelligence Database (D'Mello, 2016).
Asi mismo, David Schatsky, Gerente de Deloitte LP, cuenta la experiencia tras la implementaciéon de RPA en
una entidad financiera en donde se redisefiaron 13 procesos en el area de servicio al cliente con la
implementacion de 85 Bots, logrando el tramite de 1.5 millones de solicitudes al afio, con tan solo una tasa de
error de 1,6% (Gartner Inc, 2017). PwC, realiz6 un aumento de productividad y eficiencia superior al 100%, al
implementar RPA en el servicio de generacion de érdenes de taxi, como resultado, un analista contable ahora
estd orientado a actividades de revision en lugar de desempefiar tareas transaccionales (PwC, 2018). KPMG es
considerada como la organizacién con la fabrica de Software de RPA mas grande en América Latina
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proporcionando servicios de auditoria y consultoria. Esta organizacion ha trabajado de la mano con Automation
Anywhere, empresa lider en RPA y cuenta con ingenieros de tecnologia de informacion e ingenieros industriales
capacitados en el manejo del software mencionado, Uipath y Carter (KPMG, 2018).

Algunas de las empresas que manejan RPA a nivel mundial son: Walmart, Deutsche Bank, AT&T,
Vanguard, EY, Walgreens, Associated Press, Ascension Health, Telefonica O2, VHA, Virgin Trains y
Xchanging (Boulton, 2018). Las mas conocidas en Latinoamérica son: Bancolombia (550 Bots), AT&T (150
Bots), Grupo Modelo (4 Bots), Mabe (2 Bots), Banco de Crédito del Pert (10 Bots), CIAL Alimentos (3 Bots),
Luxottica (30 Bots), BTG Pactual (3 Bots) y ENAEX (3 Bots) (KPMG, 2018). (blueprism, 2018)

Algunos casos de implementacion real de RPA, en Colombia, se relacionan a continuacion:

KPMG desarrolld un Bot mediante RPA en procesos logisticos, especificamente en la gestion cognitiva de
contratos. A continuacion, se describe el procedimiento que realiza el Bot. Comienza por la lectura del contrato,
en donde utiliza tecnologia de procesamiento de lenguaje natural para convertir la informacion en un formato
de analisis, seguido a este paso se realiza una compilacion de las clausulas para el ordenamiento del contenido,
posteriormente se analiza el contrato con base a patrones definidos con el cliente para un siguiente paso en
donde se extrae la informacion y se presenta en un formato adecuado para toma de decisiones. Por ultimo, el
Bot, usando su capacidad cognitiva, lleva a cabo la toma de decisiones, respondiendo a preguntas e identificando
patrones y anomalias automaticamente (KPMG, 2018).

PwC implement6 un Bot en el area de mercadeo enfocado en medios digitales. El procedimiento inicia con
el ingreso a una primera plataforma, en donde, se realizan una serie de pasos operativos para llegar a descargar
una primera base de datos. Paso siguiente, se ingresa al correo de la empresa para buscar un reporte semanal
que envia un proveedor en donde se puede visualizar la frecuencia con que aparecen los comerciales de la marca
en medios digitales. Para finalizar, se cruzan las dos bases de datos y se genera un reporte que es cargado en la
nube. El procedimiento se realizaba anteriormente por una persona, quien demoraba 1 hora de su turno laboral
diario, ahora, con la implementacion de software- Bot, se realiza el procedimiento en 5 minutos y sin ningin
margen de error (PwC, 2018).

Otro ejemplo de implementacion de RPA por PwC se realizo en el area de productividad, en la seccion de
datos maestros. El Bot inicia ingresando a la plataforma para realizar la descarga de informes sobre precios,
organiza la informacion, genera un informe y lo sube a la nube para ser consultado por un humano, este primer
proceso agilizo la configuracion de las promociones para el area. Seguido a esto el Bot procesa y actualiza un
formato correspondiente para subirlo nuevamente en la nube. Para finalizar, el Bot descarga un reporte de tickets
previamente diligenciado por humanos en otra area, en donde prioriza la informacion y realiza configuraciones
para terminar con un archivo que se carga a Oracle generando una notificacion automatica al equipo del area
encargada (PwC, 2018).

La aplicacion de RPA a la cadena de suministros se lleva a cabo en abastecimiento, planeaciéon y
distribucion. En abastecimiento abarca la gestion de contratos como se menciond anteriormente, el due
diligence, la categorizacion de gastos, analisis del mercado, entre otras. En planeacion interviene en S&OP
(Sales and Operations Planning), célculos de parametros de inventario, reportes y baja de ordenes de
produccion. En distribucion se encuentra en cotizacion de fletes, monitoreo de entregas, gestion de
devoluciones, facturacion y demas.

Actualmente, no existe un marco de referencia comun obligatorio para identificar un proceso que pueda ser
automatizado. Cuando se trata de decidir sobre el uso de RPA, las empresas deben considerar que RPA es mas
adecuado para tareas estandarizadas de alto volumen que estan regidas por reglas, donde no hay necesidad de
juicio subjetivo, creatividad o habilidades de interpretacion. Procesos de negocios tales como cuentas por pagar,
cuentas por cobrar, facturacion, viajes y gastos, activos fijos y administracion de recursos humanos son buenos
candidatos para la implementacion de esta tecnologia del software (Aguirre-Rodriguez, 2017).

También la parte de back office de los procesos de atencion al cliente. Las compaiiias que han implementado
RPA se han basado en diferentes criterios relevantes para identificar las actividades posibles a automatizar,
tales como: multiples sistemas utilizados, transacciones de alto volumen/valor, propension a errores y re trabajo,
alta predictibilidad, excepciones limitadas y carga de trabajo manual significativa, conjunto de tareas que
impliquen: acceso de “silla giratoria” a diferentes sistemas o pantallas, ejecuciones sin requerimientos de
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analisis, juicio o interpretaciones significativas o que requieran conocimiento interno de la compaifiia y areas
donde el personal se vea limitado en funcion del presupuesto (Deloitte, 2018).

Adicional a los criterios mencionados, las empresas clientes de RPA han cumplido con requisitos para
garantizar el éxito de esta forma de automatizacion, haciendo referencia a caracteristicas como: la preparacion
previa de la organizacion con una estructura organizacional para dar soporte, existencia de una plataforma de
tecnologia que permita su despliegue, la intervencion de un socio de confianza y lo mas importante, una
estrategia de gestion del cambio en toda la empresa. De forma similar, la consultora KPMG- Colombia presenta
tres pasos para medir el funcionamiento y la utilidad del RPA en las organizaciones, estos consisten en definir
el beneficio general con previa revision de los procesos, realizar pruebas de concepto para validar la efectividad
y desempefio de la tecnologia y por tltimo establecer un plan de arranque (Nimbul, 2018).

Con el cumplimiento de estos requisitos minimos, las empresas deben buscar la mejora continua en aspectos
técnicos y logisticos que brindaran asistencia a este sistema. Con ello, se asegura que el RPA contintie con un
crecimiento sostenible en el tiempo que vaya con el desarrollo de la empresa y las metas que la misma adquiere
a largo plazo.

3. Objetivo General

Desarrollar un método para el andlisis de factibilidad e implementacion adecuada de tecnologia robotica
(RPA) en el proceso logistico de exportacion, para mejorar la productividad del negocio.
Los siguientes 5 capitulos hacen referencia a cada uno de los objetivos especificos que componen el
desarrollo de este trabajo de grado. Cada uno de estos buscan contribuir al cumplimiento del objetivo general.
Los 4 primeros capitulos (del numeral 4 al 7) describen el estudio previo y las herrramientas requeridas para
una correcta implementacion de tecnologia RPA. A partir de estos se desarrolla el Gltimo capitulo (numeral 8)
con etapas de aplicacion, medicion y control en la empresa seleccionada dando como resultado una prueba de
concepto.
La imagen relacionada a continuacion representa las etapas que se cumplen en la implementacion de una
prueba de concepto. El alcance metodologico del trabajo abarca hasta la etapa 3 de la siguiente forma:
- Etapa 1, correspondiente a los objetivos 1y 2.
- Etapa 2, correspondiente a los objetivos 3 y 4.
- Etapa 3, correspondiente al objetivo 5.
- Laetapa 4y 5, que no estan contempladas en este documento, corresponden a produccion y soporte.
En produccioén se ejecuta una implementacion del bot en ambiente productivo y en soporte se presta
apoyo y mantenimiento.

Fases y objetivos
1.Caracterizacién de p logisti 3. Arqui de soluci6 5. Implementacién piloto. [
2.Andlisis de procesos y revision de 4. Esquema de medicién de impacto. e i
factibilidad. 1 v v
Inicio o
-~ N Diseiio - s
° I o Do ﬁz de @ ». Desarrollador - Testeo Produccién Soporte
/] proceso de @ b. Duedio de proceso
negocio b. Usuario gy m de negocio Duciio de proceso @ Soporieen
clave . I ccid
de negocio produccién
@ - Gereniede j - @ o
diR rroyecto . ° Planificacién o .. o
€. Arquitecto o Gt |§T de P“‘eb‘ @ . Usuasio P d:‘v’:"“ s I Ducio de proceso
\ de proceso l-l.'T e. Arguitecto de - oo &/ de negocio
d. Desarrollador proceso 2
& \ @ damlisu "4 Tecnologia 'l' Gobernanza
D pefinicién P =
Configuracién/ @ Gemnede
Verificacién dih provete

Alcance Metodologico del Trabajo

Hlustracion 3. Metodologia prueba de concepto y alcance del trabajo
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4. Metodologia

Inicialmente se realizo la identificacion de las actividades presentadas en el proceso logistico de exportacion
a nivel macro, estas presentaron diferentes subprocesos que fueron caracterizados mediante el uso de una tabla
integrada basada en el flujo fisico y de informacion, complementada con un diagrama SIPOC (Suppliers, inputs,
processes, outputs y customers).

Una vez identificados y caracterizados los subprocesos con sus respectivas actividades, se investigd acerca
de los métodos de implementacion y gestion de RPA, con el fin de identificar el mas adecuado segun las
descripciones presentes. Este objetivo se plasma en la etapa 1 de la ilustracion 3.

Para lograr la adecuada implementacion de RPA fue importante tener en cuenta multiples variables que
afectan el rendimiento, la eficacia de la actividad y la disponibilidad del desarrollo del proyecto. Estas variables
se pueden observar de dos maneras: las que influyen directamente en el proceso y las que intervienen en la
implementacion del Bot. La descripcion de cada una de estas variables se puede observar en el anexo 5.

Con el fin de medir el impacto tras la implementacion del Bot se realiz6 la plantilla que permite obtener el
indicador FTE (Full Time Equivalent) inicial y final, el cual determina el nimero de empleados necesarios para
la ejecucion de las actividades, seglin los tiempos de estas, obtenidos de una serie de mediciones ¢ informacion
historica. Esta plantilla consta de las actividades implicadas en el subproceso, el tipo de actividad (estratégica,
técnica y operacional), los respectivos tiempos de ejecucion sin implementar el Bot (Pre-Bot) y el tiempo total
del subproceso después de implementarlo (Post Bof). Pretendiendo observar una reduccion en la cantidad de
personas necesarias antes de implementar el Bot y después de haberlo implementando.

Ya habiendo analizado los tiempos de las actividades, se procedi6 a la identificacion de los errores en estas.
Se evidencié que la manera mas adecuada de dar seguimiento y analizar las causas, los tipos de error y la
cantidad con la que se pueden presentar estos, fue por medio de una plantilla con la que se evaluaron y se
midieron los errores.

Por medio de un diagrama de Pareto se identifico cuantitativamente aquellos errores que mas se presentan
en el proceso de exportacion y en los cuales se basé este trabajo para realizar la automatizacion.

Como método de medicion de complejidad en los procesos que integran el proceso de exportacion, se definid
la matriz de ponderacion de factores. Esta permite identificar cualitativa y cuantitativamente los procesos que
tienen mayor complejidad y por medio de un analisis jerarquico analitico se toma la decision de la relevancia
de cada uno de los factores para decidir el subproceso a automatizar.

A partir de la plantilla de analisis de tiempos, plantilla asociada a la identificacion de errores, diagrama de
Pareto y la matriz de ponderacion de factores, se seleccionaron las actividades del proceso de exportacion que
se pueden automatizar por medio de RPA. No solo evaluando tiempos y errores sino también complejidad y
grado de alcance del Bot en las actividades. Este objetivo se plasma en la etapa 1 de la ilustracion 3.

Se desarrolld un diagrama de flujo en la herramienta Bizagi para tener una perspectiva global del proceso
de exportacion, teniendo claridad de las areas que intervienen y asi mismo un preliminar de las posibles etapas
del Bot.Para poder seleccionar el mejor software para la implementacion del RPA se realiz6 una matriz de
ponderacion de factores, en donde se evalu6 cada software bajo el criterio de diferentes factores que llevan a
escoger al programa 6ptimo para la implementacion de RPA.

Con el fin de garantizar un control, seguimiento y actualizacion del Bot, se realizaron tres plantillas de
protocolo de iteracion y control de cambios (control, medidas, y actualizaciones del Bof). La plantilla de reporte
y atencién de incidentes permite describir cualquier tipo de inconveniente con sus caracteristicas y
consecuencias, en la plantilla pruebas y resultados, se registran los resultados obtenidos tras la intervencion
profesional con sus respectivas actividades, y finalmente en la plantilla cambios y mejoras se describen las
actualizaciones desarrolladas a causa de los incidentes solucionados o por mejora continua, para la respectiva
actualizacion del flujo del proceso en BPMN.Para demostrar la factibilidad de la implementacion del Bot y los
beneficios que puede traer la utilizacion de RPA en los procesos se realizé un analisis de caso de negocio, que
permite analizar la rentabilidad del mismo tanto a corto como a largo plazo.
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Con el objetivo de entender los componentes de la automatizacion de RPA y su influencia especifica en el
proyecto, se realiz6 un modelo tipo blueprint que permite identificar y relacionar los componentes del servicio
de automatizacion que ofrece el RPA. Este objetivo se plasma en la etapa 2 de la ilustracion 3.

Para medir el impacto del proyecto en el proceso se definieron los siguientes KPI’S (Key Performance
Indicators) los cuales van ligados a las variables! que presenta el proceso.

Cada uno de estos KPI'S se clasifican en tres categorias: tiempo, error y productividad, como se muestra en
la ilustracion 4.

KPI'S
Tiempo Error Productividad
Tiempo Tiem ; p
. po Error Costo de C Actividad .
Actividad : antidad de CUVIQades | B ppoctividad Ingreso
Proceso | | Porcentual | { oportunidad | | ~hersonas Realizadas BEIvIE Selgn oo

llustracion 4. Esquema de medicion de KPI'S

Con el fin de simplificar la medicion y control de los indicadores previamente mencionados se crearon las
plantillas de las hojas de vida, estas permiten identificar el indicador y las caracteristicas de este, teniendo en
cuenta que las plantillas sirven para medir los indicadores antes y después de la implementacion del Bot en la
respectiva actividad o subproceso. Se realizé un esquema que permite comparar los indicadores del proceso
antes y el después de la implementacion del Bot, con la finalidad de evaluar el desempefio de éste y el impacto
que se genera, ya sea positivo o negativo de acuerdo con las métricas planteadas y a los objetivos propuestos
en el proyecto. Este objetivo se plasma en la etapa 2 de la ilustracion 3.

El desarrollo de este capitulo se llevo a cabo mediante cuatro fases. Estas retinen cada uno de los objetivos
desarrollados previamente y que constituyen el modelo bajo el cual se desarrollara la prueba de concepto para
el Bot. Este objetivo se plasma en la etapa 3 de la ilustracion 3.

01 02 -
Caracterizacién del Medicién y anilisis de o
proceso en la empresa S factibilidad para la

de servicios petroleros. e-e seleccién del proceso a @

automatizar.

03
Arquitectura del Bot y T

factibilidad de la
automatizacién.

Desarrollo de
esquema de I N

monitoreo y control.

Ilustracion 5: Fases prueba concepto. Autoria propia.

Fase 1: Caracterizacion del proceso en la empresa de servicios petroleros.

Para la caracterizacion del proceso de exportacion en la empresa de servicios petroleros se indagd con los
responsables de este, con el fin de determinar los subprocesos, actividades y participantes involucrados. A partir
de esto se realizo la caracterizacion del proceso mediante las tablas integradoras basadas en el diagrama SIPOC.

! Cada variable est4 definida en el anexo 5.
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Fase 2: Medicion y analisis de factibilidad para la seleccion del proceso a automatizar.

La definicion y priorizacion de los procesos de exportacion se realizo con base en tiempos y errores. Para el
analisis de los tiempos del proceso, se usaron las plantillas mencionadas en el anexo 1. Hoja E, donde se tomaron
medidas en la empresa de servicios petroleros para cada uno de los subprocesos establecidos del proceso de
exportacion. Por un lado, para actividades como recepcion y revision del archivo de orden de compra, la
asignacion del vehiculo y la respuesta de la solicitud de la planta requerida no fue necesario medir tiempos, ya
que la empresa tenia definido acuerdos de servicio que incluyen los tiempos promedio de estas actividades. Por
otro lado, aquellas actividades en donde si se requiri6é tomar tiempos, fueron medidas a partir de 10 datos y se
calcul6 el promedio de estos, dicho valor fue socializado con los duefios del proceso.

La medicion de los errores en los procesos se realizé a partir de un andlisis descriptivo de la informacion
historica, a través de la observacion de tiempos muy altos en comparacion con el proceso en estado estable e
indagando al personal responsable del proceso la cantidad de errores presentados por cada actividad en la
realizacion de 50 6rdenes de compra. Se clasificaron las causas de los errores en cinco categorias: error humano,
informacion incorrecta, error de planeacion, error técnico e inadecuada comunicacion?.

Lo anterior contempld dentro del alcance la ejecucion de las actividades, retrasos o incumplimientos de
ordenes, devolucion de responsabilidades, priorizacion erronea de la orden, envio de los productos a destino
erréneo y ordenes de compras escaladas. Una vez se identificaban la cantidad de errores presentes por actividad,
se calculd la probabilidad de que estos ocurrieran. Y asi, se asigno el nivel de gravedad, siendo 1 muy bajoy 5
muy alto, donde cada uno de estos niveles conllevaba efectos de retrasos, gastos, pérdidas de material y ventas,
generando diferentes costos por cada nivel de error.

La complejidad se evalud por medio de la matriz de ponderacion de factores que se observa en el anexo 2.
Hoja J, la cual requiere de una definicion de los pesos calculados por medio del analisis jerarquico analitico.
Los valores de este analisis se determinaron indagando con los duefios del proceso en la empresa, a partir de la
tabla de preferencia de criterios mencionada en el anexo 1. Hoja I, preguntando cual factor es preferente por
encima del otro.

Una vez conocidos los pesos de los factores, se determinaron los valores de la matriz de ponderacion de
factores para cada subproceso. Esta valoracion se realizd indagando con los responsables del proceso,
solicitando que asignara un valor entre 0 y 4 para cada factor seglin los parametros descritos en el capitulo 6.

Fase 3: Arquitectura del Bot y factibilidad de la automatizacion.

Mapeo Subproceso elegido: orden de compra
En este diagrama se describi6 el subproceso de orden de compra con mas detalle, mostrando las areas
involucradas, las diferentes decisiones que se deben tomar y las actividades que se deben realizar.

Seleccion del software y configuracion del Bot

La factibilidad de la automatizacion incluyd la eleccion adecuada del software RPA para un eficaz
funcionamiento del proceso. Si la solucion propuesta a mejorar el proceso era tan compleja que solicitaba la
intervencion constante del equipo de tecnologia para crear o modificar comandos del software, esto podria
dificultar su implementacion. Por lo tanto, el escoger el mejor software RPA fue clave para el éxito en la
solucion.

Se realiz6 una investigacion profunda sobre las caracteristicas de los tipos software mas conocidos y usados
anivel global (Uipath, Blueprism y Automation Anywhere) con base a criterios como simplicidad, escalabilidad
y aplicacion de reglas de negocio estandar. Usando la matriz previamente definida en la ilustracion 8 del
capitulo 6, se llegd a un resultado de la eleccion de UiPath. Finalmente, se dio inicio a la configuracion del Bot.

2 L
La explicacion de cada error se muestra en el anexo 5.
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La configuracion del Bot incluy6 2 modulos o tracks dado que el proceso completo requeria la intervencion
por parte de otra area (planta requeridora). El primer track verifico la disponibilidad de los recursos segun lo
solicitado por la planta requeridora. El segundo track atendi6 a los requerimientos técnicos de exportacion para
finalmente crear la solicitud segun los criterios analizados. El Bot fue creado con base a reglas de negocio
analizadas y modeladas en el proceso, y siguiendo los comandos de configuracion del software.

La elaboracion del caso de negocio se dividid en dos partes: los beneficios econdmicos y los costos de
inversion. El célculo de los beneficios econdmicos se realizod de la siguiente manera: el beneficio en tiempo se
contemplo bajo la diferencia entre tiempos medidos con y sin Bot, este valor se multiplicd por el costo hora-
hombre, el cual fue indagado con los duefios del proceso. El beneficio en errores se calculd a partir de la
medicion de errores realizada previamente donde por cada error se gener6 un costo de oportunidad, este valor
se multiplico por la diferencia de los errores sin Bot y con Bot. Los costos se clasifican en costos de inversion
(implementacién, licencia y capacitacion) y costos mensuales de mantenimientos. A partir de estos se obtiene
la utilidad adicional la cual es medida mediante indicadores finacieros, tales como: VPN y TIR. Cabe resaltar
que la EDSP defini6 una tasa de oportunidad del 10%.

Fase 4: Medicion As-Is / To-be.
El modelo As-Is/To-Be se midi6 por medio de los siguientes indicadores. A continuacion, se describe cada
esquema de medicion:

Criterios definidos para la medicion del modelo As-Is y To Be
1. Tiempo Actividad: se tomaron 10 datos del tiempo de | 5. Cantidad de personas en el proceso: se midi6 una vez ya
la actividad. que actualmente no es una variable aleatoria en el proceso.

2. Tiempo Proceso: se tomaron 10 datos del tiempo que | 6. Costo Oportunidad: se midi6 el costo para 5 actividades
transcurre desde que se inicid la actividad hasta que | no logradas o no completadas.

termina.
3. Error porcentual: se contaron los errores obtenidos en | 7. Ingreso semanal: hace referencia al ingreso semanal
la ejecucion de 10 actividades

4. Numero de actividades realizadas por dia: se midi6 5 | 8. Efectividad: se midi6 la cantidad de actividades logradas
veces la cantidad de actividades realizadas en un dia. sobre actividades posibles.

Tabla 1. Criterios As-Is / To Be

Cada uno de estos indicadores se analizd a partir de un grafico de control con el fin de identificar su
comportamiento actual y el comportamiento que se espera que tenga al implementar el Bot.

A partir de las hojas de vida elaboradas para cada indicador junto al esquema de medicion, se realizo el
analisis de medicion As-Is/To-Be. Este permitio identificar el cambio e impacto que generd la implementacion
del Bot en las actividades seleccionadas. Las hojas de vida se documentaron de forma conjunta con los duefios
del proceso, con el fin de conocer aquella informacion especifica del mismo. El esquema de medicion se realizo
a partir de los datos tomados de cada indicador, calculando un promedio entre estos.

5. Resultados

5.1. Caracterizar los procesos logisticos teniendo en cuenta proveedores, entradas, proceso, salidas
y clientes.

Como se menciond anteriormente el proceso de exportacion conlleva un numero de subprocesos los cuales
pueden variar segun el tipo de empresa. Los subprocesos que generalmente componen un proceso de
exportacion son: a) orden de compra, b) preparacion de documentos de exportacion, c) embalaje y d) transporte.
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Para un mayor entendimiento, se puede observar en la ilustracion 6 la clasificacion en niveles del proceso
de exportacion. El nivel superior que es el proceso que se va a analizar, el nivel intermedio que contiene 4
subprocesos y el nivel inferior que esta compuesto por 8 actividades.

Proceso (1)
Exportacién

> Orden de Compra > Embalaje Subproceso (4)

» Documentos » Transporte
> Cotizacion de Material > Alistamiento de Material
» Pedido o Fabricacién de Orden » Etiquetado de Material Actividades (8)
» Contrato Seguro Internacional > Seleccién de Canal
» Documentacién Aduanas » Contacto de Transportista

llustracion 6. Clasificacion del proceso de exportacion. Autoria propia.

Adicionalmente, se construyo la tabla 2 que presenta una primera parte de la descripcion de un subproceso
(embalaje). Contiene las actividades implicadas, el tipo de actividad (proceso, decision, inicio o fin), el flujo de
informacion y/o material, el proveedor y cliente de cada actividad, las entradas y salidas del subproceso y para
una mayor comprension una columna de comentarios. Para este caso, el subproceso inicia con la recepcion de
la orden de compra, siendo esta la entrada (input), la cual es entregada al area de almacén (cliente) por el area
de logistica (proveedor), posteriormente el almacén alista el material para que alli mismo se proceda a realizar
la actividad de empaque segun el estandar, y asi seguir con las actividades hasta finalizar el subproceso. La
tabla completa se puede ubicar en el anexol.Hoja A.

SUBPROCESO: EMBALAJE - PROCEDIMIENTO COMERCIAL

> Suplier @ Input
i i @D Proceso Decision Inicio-Fin — Flujo
JAVERLANA . Customer 48 Output
Actividades Cliente Logistica Compras Ventas Almacen Legal Transportista Comentario
Recepcion orden de > . Despues de tener listos los documentos

de exportacion empieza el proceso de
embalaje en el almacen.

compra (Documentos
Exportacion) —

. > » En el almacen se realiza el alistamiento
Alistamiento de

del material segtin el tipo de material o
producto.

> ! Dependiendo de las caracteristicas del

material

Empaquetado segin el material o producto este requicre ser

estandar empagquetado de forma tal que cumpla

con los estandares establecidos.

Tabla 2. Subproceso: Embalaje. Autoria propia.

Para una adecuada implementacion de RPA es necesario identificar el tipo de gestion que se acopla a un
proyecto de caracter tecnoldgico. Se describieron dos estilos de gestion: predictivo y agil. La gestion predictiva
se caracteriza por ser una planeacion rigurosa y exacta al presentar etapas y/o procesos dependientes con minima
variabilidad, mientras que la gestion agil se enfoca en el cumplimiento de un objetivo que incurre en procesos
variables otorgando una gestion mas flexible, maleable y adaptable, como lo requiere la programacion de un
Bot mediante un software (Palacio, 2009). Dado lo anterior, se realizd una inmersion al estilo agil
comprendiendo las diferentes metodologias que este presenta, las cuales son SCRUM, KANBAN, LEAN Y
CMMI para finalmente comparar cada metodologia y seleccionar la que mas se ajusta a RPA (anexo 5).

Una vez se identificaron y caracterizaron los cuatro subprocesos mencionados con sus respectivas
actividades y las metodologias de gestion y control, se procedio a analizarlos y a encontrar la factibilidad de la
automatizacion en alguno de estos. Adicionalmente, se desarrollaron modelos para medicion de tiempos, errores
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y complejidad de las actividades, con el fin de aplicar mediciones y controles del Bot en el subproceso que se
seleccionara.

5.2. Analizar los procesos logisticos con miras a determinar la factibilidad para automatizarlos a
través de la implementacion de un Bot.

Plantilla medicion de tiempos FTE

Para la construccion de esta plantilla inicialmente se clasificaron las actividades en: estratégicas, técnicas u
operacionales. Una actividad estratégica es aquella que requiere de toma de decisiones, una actividad técnica
es la que requiere de acciones no representativas pero que requieren de un conocimiento basico y una actividad
operacional es aquella que se ejecuta bajo unos parametros. Posteriormente, se midieron los tiempos de cada
una de ellas sin implementar el Bot para asi obtener el porcentaje de tiempo dedicado al proceso con respecto
al tiempo total disponible (40 horas semanal) por un trabajador, diviendo el tiempo total requerido sobre el
tiempo total disponible en la semana. Esta plantilla se observa en el anexo 1. Hoja E.

Plantilla medicion de errores

La plantilla tiene como finalidad analizar e identificar errores que se pueden presentar en los diferentes
procesos logisticos. El error humano es inherente al desarrollo de algunas actividades, por este motivo es
importante conocer la cantidad con la que ocurre y los efectos que pueden generar para asi poder definir su
gravedad. Un ejemplo de la plantilla de errores se encuentra en el anexo 1. Hoja F y la descripcion del nivel de
gravedad mediante el cual se mide cada uno de los errores esta en el anexo 1. Hoja H.

Adicionalmente, se realiz6 un diagrama de Pareto, como se puede observar en el ejemplo del anexo 1. Hoja
G, mediante dos formas: por cantidad seglin tipo de error y por cantidad de errores por subproceso.

Plantillas de analisis cuantitativo y matrices de evaluacion de procesos

El andlisis jerarquico analitico es un planteamiento que ayuda en la toma de decisiones de los procesos, este
se clasifica en 3 fundamentos particulares que son: psicoldgico, matematico y empirico. Cada decision se basa
en ciertos criterios y alternativas, por esta razon el primer paso es definir estas categorias. Los criterios son los
factores (tiempo implementacion, error, flexibilidad, duracion actividad y repetitividad) y las alternativas son
los subprocesos (orden de compra, documentos exportacion, embalaje y transporte). Posteriormente se clasifica
de la siguiente forma: criterio vs alternativa y alternativa vs alternativa. La escala de clasificacion utilizada en
las categorias mencionadas se observar en el anexo 1. Hoja I.

En este mismo anexo, se pueden observar las matrices realizadas para el analisis jerarquico analitico, en
donde se da una clasificacion entre criterios (factores) por cada alternativa (subproceso) evaluado, por ejemplo,
en el subproceso de orden de compra el impacto del Bot (1) se considera un factor 7 veces mas importante que
los porcentajes de errores (0,14).

Este mismo procedimiento se realiza para cada subproceso y al final se obtiene las ponderaciones de cada
criterio por alternativa. En el anexo 1. Hoja I, se calcula la ponderacion de cada alternativa.

Para un analisis final, los valores anteriormente mencionados se multiplican por cada ponderacion de los
criterios por alternativa y se suman para obtener la ponderacion final del criterio (factor) el cual se utiliza en la
matriz ponderacion de factores. Este resultado se encuentra en el mismo anexo.

Matriz de Ponderacion de Factores
La matriz de ponderacion de factores se basa en valorar los procesos o actividades a partir de diferentes
factores, a cada uno se le da una ponderacion entre 0 y 1, dependiendo de la importancia que este tenga en el
proyecto. Esta se calcula a partir del analisis jerdrquico analitico presentado previamente. A cada actividad se
le asigna un valor por factor que indica el impacto en dicha actividad. Cada uno de estos valores se multiplica
por la ponderacion del factor y al final se suman para finalmente obtener un total que califica a la actividad.
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Como se puede observar en el anexo 1. Hoja J, las actividades a evaluar son todas aquellas que pertenecen
al proceso de exportacion, y los factores medidos son: impacto (refiere al cambio que puede generarse al
implementar RPA en dicho proceso), flexibilidad del proceso (hace referencia a la adaptabilidad al cambio que
tiene este), ambiente estable (se refiere a la estandarizacion de una actividad), errores (errores que se presentan
en el proceso) y nivel de complejidad (dificultad de la implementacion del Bot en dicha actividad). El valor
asignado corresponde a una escala de 0 a 4, donde 0 es muy bajo y 4 muy alto.

Finalmente, con el fin de validar los subprocesos a automatizar se cre6 una plantilla en donde a partir de las
herramientas usadas anteriormente se clasifican las actividades en aquellas que se pueden automatizar por RPA
y aquellas que no, la informacion es presentada en el anexo 1. Hoja K.

Después de haber implementado los métodos para el andlisis de tiempos, errores y complejidad de los
procesos, se realizo el desarrollo del Bot, lo cual implico el modelamiento de la configuracion de éste y el
desarrollo de actividades iterativas entre la configuracion del software y el modelado del proceso. Lo anterior
se realizo de forma conjunta con un analisis de negocio para analizar la factibilidad del proyecto.

5.3. Desarrollar un Bot que tenga la capacidad de ejecutar las tareas que hacen parte de un proceso
logistico y cuya automatizacion es factible a la luz del anilisis de variables cuantitativas y
cualitativas.

Diagrama de flujo global del proceso:

En el proceso de exportacion intervienen seis areas entre las cuales estan logistica, compras, ventas,
almacén, legal y el transportista. El proceso inicia con la solicitud generada por el cliente, esta se procesa a lo
largo de la cadena pasando por las diferentes areas, en donde se realiza la toma de decisiones que responden si
la orden sigue en pie o si se rechaza y los posibles caminos por los cuales pasa la orden hasta su destino final.

Lailustracion 7 representa el proceso de exportacion completo segtn lo descrito anteriormente. El diagrama,
que se puede observar en el anexo 3, ha sido ajustado de forma intencional debido al tamafio del mismo.

[res—,

PROCESD DE EXPORTACION

ventes

Hustracion 7. Diagrama de flujo del proceso de exportacion. Autoria propia. Herramienta Bizagi
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Seleccion de Software:

Como se menciond anteriormente, el proceso de inmersion en RPA conlleva el trabajo con un aliado
estratégico en la implementacion de la herramienta, éste es el software que se va a utilizar para la creacion
del Bot.

Entre los méas conocidos se encuentran: UiPath, Automation Anywhere, Blueprism, Workfusion, Automate
y Pega Platform. En la ilustracion 8 mostrada a continuacion, se muestran los lideres actuales, segun Forrester,
entre los mas destacados se encuentran: UiPath, Automation Anywhere y BluePrism.

Strong
Ci (= Leaders

Ilustracion 8. Robotic Process Automation, Q2 2018.Jun 26th 2018.Fuente: The Forrester Wave

En el anexo 1. Hoja O, se puede encontrar la matriz de factores que permitio seleccionar el software 6ptimo
para la implementacion de RPA con un ejemplo del diligenciamiento de la plantilla. La matriz se mide a partir
de 5 factores: compatibilidad, implementacion, escalabilidad, licencia y seguridad. A cada factor se le asigna
un valor entre 1-5 (siendo | el més bajo y 5 lo mas alto) y estan definidos uno por uno en el anexo 5.

La ponderacion se debe asignar segun el proyecto y segun el criterio que considere la empresa ya que
dependiendo de esto un factor puede ser mas influyente o no.

Arquitectura y fases para la configuracion del Software:

Para una correcta configuracion del software es necesario seguir instrucciones y contar con recursos
apropiados que permitan desarrollar el Bot. Existen 3 etapas a través de las cuales se puede modelar un proceso
y desarrollar un Bot: 1. Asegurar disponibilidad de recursos, 2. Realizar una correcta configuracion del software
y 3. Realizar pruebas funcionales del Bof en donde se garantice el funcionamiento de cada paso del proceso.

A continuacion, se explica cada una de las etapas para un mayor entendimiento:

Etapa 1: Disponibilidad de Recursos
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llustracion 9. Disponibilidad de Recursos en conexion con el Bot. Ejemplo conexion a SAP y Outlook. Primera Etapa. Autoria Propia

La ilustracion 9 representa un ejemplo del subproceso de orden de compra, en donde el Bot se conecta con
herramientas disponibles (SAP, Outlook) a través de una integracién que empieza con el funcionamiento del
Bot por medio de un archivo que contiene credenciales de inicio (archivo control panel) para luego crear
conexion con las herramientas. Adicional se muestra la integracion que tiene el software para el funcionamiento
del Bot que incluye el Software Studio (programa para desarrollar con c6digo), Software Agent (Bot funcional)
y Executor (ejecutor de los Bots).

Etapa 2: Configuracion del Software:

Hace referencia a la exploracion de la herramienta (software) y configuracion del Bot paralelamente al
diagrama de flujo del proceso. La ilustracion 11 muestra la primera parte del diagrama de flujo en Bizagi del
proceso de exportacion y la ilustracion 10 el flujo seguido por el Bot en el software segun el diagrama. Se puede
observar que en la configuracion del Bot se siguen las mismas actividades definidas en el modelo de proceso,
lo cual busca mantener la trazabilidad del mismo.
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Ilustracion 11. Primera parte del proceso de exportacion.
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Hustracion 10. Captura de pantalla de la interfaz de configuracion

del Bot. Software UiPath

Etapa 3: Pruebas Funcionales del Bot
La ultima etapa relaciona las pruebas que se realizan cuando se presentan actividades clave, es decir, cada
vez que se programa en el software una actividad debe probarse para garantizar el funcionamiento correcto del
Bot. Estas pruebas se deben registrar en el formato establecido en la plantilla de iteraciones y cambios, anexo
1. Hoja N, mencionado posteriormente en este documento.

Plantillas de actividades y flujos
Para un mejor entendimiento del funcionamiento del Bot con base al diagrama de flujo implementado en el
proceso de exportacion, se construye una plantilla en donde se relaciona la actividad que se debe hacer del
proceso, la actividad como se ve en el software elegido y la descripcion de la actividad en el software.
En el anexo 1. Hoja M, se puede observar como se relacionan las tres variables y en la tabla 3 se da un
ejemplo de una actividad en el subproceso de generacion de orden de compra.

Niimero Actividad Actividad en el software Descripcion
<Numero de <Nombre de la <Como se realiza la actividad <Paso a paso que realiza el Bot
actividad> actividad en el | en el software> para hacer la actividad>
subproceso>
1 Ingreso a SAP y _ Creacion y manejo dej _ Ingreso a lg plataforma _SAP
. variables booleanas para validar | mediante credenciales proporcionadas,
descarga de archivo . , .
en Excel que el archivo que se estd consulta del archivo de Excel y
descargando sea el correcto. descarga en una ruta especifica.

Tabla 3. Ejemplo track 1 del Bot.

Plantillas de iteracion y cambios:
La ilustracion 12 muestra un esquema de las plantillas propuestas que se utilizan para la estabilizacion del
Bot después de haberlo implementado. El contenido de cada una de ellas se explica en el anexo 5.
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PLANTILLAS DE

ITERACION Y CAMBIOS

Cambios y

Pruebas y
resultados

Reporte de

incidentes mejoras

Tabla 1. Se registran las
actividades sometidas a

Diligenciar:
. Fecha de solicitud.
. Numero de incidente.

. Compania solicitante.

. Nombre del Bot.

. Lugar de incidente del Bot.
. Nombre del track.

. Tipo de incidente.

8. Descripcion de incidente
9. Analisis del problema.

10. Posibles soluciones. )

Proceso:
1. Registrar el tipo de cambio
(Inconveniente o mejora).

2. Si es inconveniente
registrar numero de incidente,
nombre del Bot y track.

3. Describir el cambio
independiente al tipo de
cambio.

4. Registrar actividades.

prueba con sus respectivos
resultados y

observaciones.

Tabla 2. Se registran las
pruebas realizadas con el
tipo de resultado obtenido
(Exitoso, intermedio o

~N N L AW N

negativo), tiempos y
observaciones. )

J

Tlustracion 124. Esquema Plantilla de Iteracion y cambios

Caso de Negocio:

El caso de negocio permite realizar un analisis financiero de los costos para conocer la rentabilidad que
puede traer la automatizacion de ciertas actividades del proceso de exportacion. Para el cual se definié un
horizonte de planeacion de un afio, este se realiz6 a partir de los beneficios de ahorro en mano de obra y ahorro
por disminucion de errores vs los costos generados, asi como se observa en la tabla 4. Los beneficios y costos
que fueron tenidos en cuenta en el caso de negocio se explican con mas detalle en el anexo 5.

El VPN se calcul6 mediante la ecuacion 1, donde I es la inversion requerida, Rn la rentabilidad por periodo,
1 hace referencia a la tasa de oportunidad y n al periodo.

VPN = —I + (3Rn)/(1 + D)*n 1)

La TIR se calculé como el valor de la tasa de oportunidad cuando el VPN es cero, una forma alternativa y
eficiente para su obtencion es mediante el uso de la herramienta de andlisis de datos “solver” de Ms. Excel.

Caso Negocio
Beneficios Tiempo
1 Mes 6 Meses 1 Ao 18 Meses 2 Afios
Beneficio en Costo Mano de 5°000.00 37000.00 30°000.00 30°000.00 30°000.00
Obra 0 0 0 0 0
Beneficio en Tiempo 20.000 800.000 900.000 500.000 400.000

Tabla 4. Beneficios caso de negocio. Autoria propia

Modelo de Blueprint:
En el anexo 1. Hoja P, se puede encontrar el modelo de Blueprint para la automatizacion de RPA. Como se
puede observar en la ilustracion 13, este se clasifica en 5 componentes: personas, tecnologia, procesos, datos y
gobierno. Las personas hacen referencia a los usuarios que intervienen en el proceso, tanto en las entradas como
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en las salidas o durante el proceso. La tecnologia es el software utilizado y demas herramientas (SAP y
Microsoft) que son necesarias para la realizacion de la tarea y que influyen directamente en la creacion del Bot.
El proceso son todas aquellas actividades realizadas por el Bot, incluyendo entradas, salidas y demas factores
que influyen en el resultado de este. Los datos son aquellas caracteristicas que se pueden medir y que permiten
analizar el proceso antes y después de la implementacion de RPA. Por tultimo, gobierno hace referencia a
aquellas restricciones, instrucciones y controles que se deben tener sobre la implementacion y uso del RPA en
los diferentes procesos.

RPA
Personas,
Tecnologia,
Procesos, Datos
y Gobierno
[ I I 1

Evidencia Acciones del Acciones Acciones No Soporte
Fisica Cliente Visibles Visibles Proceso

Entradas y I_ I_ Actividades I_ Evaluacion y
|— Software y Bot |— Salidas del Resll)lrlgiizf) del realizadas por mejoramiento
proceso el Bot del proceso

Mlustracion 53.Esquema Blueprint

Una vez terminadas las plantillas de control, la matriz de seleccion de software y la arquitectura de
configuracion del Bot, se realizd un esquema de medicion que permitié determinar el desempefio del Bot
mediante indicadores, basados en las variables de las actividades.

5.4. Plantear un esquema de medicion que permita determinar el desempeiio logrado en las tareas,
disminuyendo los tiempos de ejecucion de estas, debido a la implementacién del Bot.

Plantillas para hojas de vida

Las hojas de vida enmarcan cada uno de los elementos que se requieren para la creacion de un indicador, en
el anexo 1. Hoja Q, se encuentra la plantilla general de las hojas de vida de los indicadores con la explicacion
de la iformacion que debe ser diligenciada en cada uno de los campos.

En el anexo 1. Hoja “Q1 a Q9”, se puede encontrar las hojas de vida de los indicadores seleccionados,
diligenciados con la informacién base del indicador (nombre, descripcion, objetivo, frecuencia de medicion,
unidad de medida). Este formato se tiene en cuenta en la prueba de concepto, en la cual se detallan los
indicadores requeridos para medir el desempefio esperado en la EDSP, esta actividad se realiza en conjunto con
los duefios del proceso de la empresa.

Grificos de Control

En el anexo 1. Hoja S, se puede ubicar el modelo para realizar las graficas de control que permite hacer
seguimiento a cada uno de los indicadores y observar su comportamiento a lo largo del tiempo. Para esta grafica
se debe tener claro los limites de control superior (LSC) e inferior (LIC), el primero se calcula a partir del
promedio (LC) sumando o restando la desviacion estandar y el segundo multiplicando la desviacion por un
factor (Z) que se define seglin sea la variable. El enfoque buscado es que ningin valor supere los limites
calculados para tener un control sobre la variable (indicador).

En la tabla 5 se puede observar un ejemplo de los datos presentes en la grafica de control y de su respectivo
diligenciamiento, donde solo se debe llenar el espacio de cantidad y el coeficiente de variacion (Z), los demas
valores se calculan automaticamente generando una grafica como la presentada en la ilustracion 14.
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Indicador Ejemplo
Datos Cantidad LC Z Desviacion LCS LCI
1 5 5,3 1 2,05750658 7,35750658 3,24249342
2 6 5,3 7,35750658 3,24249342
Tabla 5 .Datos grdfico de control
’ A
5 E
0
0 2 4 6 8 10 12
e Tiempo e LC LCS e LC1
Indicador

Hlustracion 14. Grdfico de control.
Esquema de medicion y control

En el anexo 1. Hoja R, se puede encontrar el esquema que permite controlar y medir cada uno de los
indicadores seleccionados. Como se muestra en la tabla 6, este esquema sefiala por indicador una breve
descripcion de cada uno, la unidad de medida, el objetivo y las mediciones de las actividades antes y después
de implementar el Bot. Por ultimo, se incluye una conclusion acerca de los resultados del indicador. Se puede
observar un ejemplo de uno de los indicadores a medir, donde se debe calcular el porcentaje de meta cumplida
a partir de los tiempos medidos antes y después de la aplicacion del Bot. Asi se determina la diferencia
porcentual y a partir de este resultado se le asigna un color que representa el impacto de la implementacion del
Bot en los indicadores, donde rojo hace referencia a que los indicadores disminuyeron su cumplimiento,
amarillo es que los cambios oscilan dentro del patrén de estabilidad y verde que el proceso mejoro con la
automatizacion del proceso.

Tabla 6. Esquema de medicion de indicadores

Esquema de medicién de indicadores
Unidad As To
Indi P i6n | Descripcio Meta | As I T lusi
ndicador onderacion | Descripcion Medida eta | As Is Is/Meta o be be/Meta Conclusiones
Tiempo de la Mejora en el
. actividad en ser indicador tras
Tiempo . .
.. 0,2 realizada sin Horas 4 6 1,5 2 0,5 | haber
Actividad . .
ninguna implementado
interrupcion el Bot
150% 50%
-2
30- 70-
0-30 |70 100

Una vez desarrollado el esquema de medicion con sus respectivas herramientas, se realizo la caracterizacion
de los procesos de exportacion para la empresa de servicios petroleros segun las actividades y tiempos
correspondientes. Ademas, se configur6 e implement6 el Bot a través de la herramienta UiPath, validando esta
mediante pruebas de recorrido, mediciones del modelo y analisis de tiempos ¢ indicadores. Finalmente se
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desarroll6 el plan de cierre de brechas el cual permite comparar el desempefio del proceso actual con el
propuesto mediante el esquema de medicion.

5.5. Crear una prueba de concepto para el Bot donde se va a evaluar el impacto que este puede
generar en el proceso.

La ejecucion de cada una de las actividades de la metodologia ha sido documentada en el Anexo 2 que lleva
por nombre Resultados, a continuacion, se presenta el detalle de cada una de las actividades desarrolladas.

5.5.1. Fase 1: Caracterizacion del proceso en la empresa de servicios petroleros.

Como se puede observar en los diagramas SIPOC presentados en el anexo 2. Hojas A, B, C y D, el proceso
de exportacion manejado por la empresa de servicios petroleros varia en ciertas actividades y areas en
comparacion del proceso a nivel macro. Tal como se describe en el anexo la EDSP define 4 subprocesos. El
cambio mas importante y general que se presenta en todos los subprocesos son las areas participantes del
proceso de exportacion, las cuales para la EDSP son: planta requeridora, Demand Planning, Warehouse,
transporte, almacén y despacho, logistica y tercero. Otro cambio importante es el orden de los subprocesos ya
que el embalaje se desarrolla antes del subproceso de documentos de exportacion. En el anexo 5 se analiza por
subproceso cada una de las variaciones que se presentaron.

5.5.2. Fase 2: Medicion y analisis de factibilidad para la seleccion del proceso a automatizar.
Esta fase contiene el resultado de los siguientes pasos:

Seleccion de
actividades a
automatizar

Medicion de
tiempos

Medicion de
errores

Anélisis de
Factibilidad

Diagrama de
Pareto

Ilustracion 15. Pasos de la fase 2. Autoria propia.

Medicion Tiempos

Ya habiendo caracterizado los procesos de exportacion realizados por la empresa de servicios petroleros, se
continu6 con la medicion de cada una de las actividades descritas con el fin de seleccionar aquellas posibles a
automatizar con RPA. En el anexo 2. Hoja E, se pueden observar los datos de tiempos indagados y medidos, de
igual forma, la empresa cuenta con un estandar de tiempos en el cual el proceso de exportacion puede tardar
como maximo 15 dias por orden. El anexo 5 contiene la distribucion del tiempo por cada subproceso.

Adicionalmente se cuenta con 3 dias de holgura en caso de que uno de los subprocesos de exportacion se
tarde mas del tiempo inicialmente establecido.

Se determiné el FTE para los cuatro subprocesos con el fin de determinar cuél de estos requiere un mayor
tiempo de mano obra. Se obtuvo para el subproceso de orden de compra que se requerian 0,36 personas a la
semana para su ejecucion, es decir, que el 36% del tiempo disponible de una persona a la semana se dedica al
desarrollo del subproceso. Para el subproceso de embalaje el porcentaje del tiempo dedicado a este fue del
4,7%, del subproceso de documentos de exportacion fue del 20,4% y de transporte el cual es el que requiere de
mas tiempo de mano de obra fue del 81,2%. Podemos concluir que las actividades de transporte pueden ser
realizadas por un solo operario, pero esta labor requiere de tanto tiempo que este operario no podria dedicarse
a otras posibles labores.

Medicién de errores
Los resultados de la medicion de errores se muestran en la tabla 7. Esta contiene: a) los errores identificados
en las dos primeras actividades en el subproceso de orden de compra b) su respetiva causa, ¢) cantidad de errores
(tras la ejecucion de 50 ordenes), d) probabilidad de ocurrencia y e) nivel de gravedad. Se observo que los
errores con mayor probabilidad de ocurrencia fueron a causa del factor humano y a la vez la actividad con
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mayor cantidad de errores fue recepcion y revision del archivo de orden de compra. Al omitir 6rdenes y al
realizar mal la priorizacion de las mismas, se sesga la percepcion de los duefios del proceso, es decir, se tiene
una mayor motivacion a procesar aquellas 6rdenes que presentan un mayor ingreso, descartando las 6rdenes de

menor cuantia monetaria.
Finalmente, los resultados de la medicion de errores se observan en el anexo 2. Hoja F y un ejemplo de estos
se presentan en la tabla 7.

.. . - Nivel d
Actividad Error Causas Cantidad Probabilidad Ve ae
Gravedad
A la hora d 1
a hora de crear fa Error humano: por falta de
orden de compra se ., C
. concentracion, mala digitacion y/o 2 4% 3
., ingresa  mal el ..,
Generacion . error de comunicacion.
destino de esta.
de orden por . ;
arte de la Informacion incorrecta: La cantidad
planta Se pide una cantidad | disponible no es suficiente para
p . erronea, es decir una | cubrir la demanda, generando un
requeridora. . . . 5 10% 3
cantidad superior a | reproceso (La planta requeridora
lo que dispone. debe pedir segin el inventario
disponible del proveedor (EDSP)).
Recepcion  y
revision  del | Revision erronea de
. Error humano: Mal conteo e
archivo  de | la Orden de compra, | . . ., 10 20% 2
.. , identificacion de las ordenes.
Orden de | omitiendo o6rdenes.
compra.

Tabla 1. Ejemplo- Resultados de la medicion de errores

Adicionalmente, se obtuvo el costo de oportunidad por los errores cometidos en las actividades, es decir, el
costo implicado tras cometer el error. Para esto se calcularon los gastos segun el nivel de gravedad. Los errores
con niveles de gravedad 1 (muy bajo) no generan un costo, los errores con nivel 2 (bajo) conllevan el costo de
dejar de atender una orden bajo el supuesto de que los retrasos generados conllevan al incumplimiento con una
orden o pedido, siendo este el caso mas grave. Los errores con un nivel medio (3) generan un retraso y gasto,
es decir, implican el costo de dejar de atender una orden mas el gasto de los posibles errores. El costo de nivel
de error alto (4) genera un gasto o pérdida de material y venta y el del nivel de gravedad muy alto (5) es el
mismo del anterior agregandole el valor de la sancion, equivalente al 30% del valor de la venta promedio. Estos
resultados se pueden observar en el Anexo 2. Hoja H.

Cabe resaltar que este costo de transporte se calculé como el 5% del ingreso por venta ya que este varia
segun la cantidad, obteniendo un valor de $980.778 y que el gasto de pérdida de material se toma como el costo
del material con mayor demanda.

Nivel de
Valor | Error Descripcion Costo Oportunidad Costo ($)

1 | Muy Bajo El error no genera ningun efecto | El error no es tan grave para generar tener

negativo en la empresa. costo de oportunidad -
2 | Bajo

Genera un leve retraso en el proceso. | Costo de atender una orden $1.796.760
3 | Medio Costo de atender una orden + Gasto

Genera un retraso y gasto. posibles Errores $1.978.103

4 | Alto Genera un gasto o pérdida de material Costo de una actividad + Gasto

y venta. (perdida material) $4.296.760
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Tabla 2. Niveles de gravedad de errores

A partir de esto se calculd el costo de oportunidad de cada error presente en las actividades, segtin el nivel
de gravedad y la cantidad de errores, multiplicando el costo por la probabilidad de ocurrencia para la obtencion
del costo de oportunidad promedio necesaria para el caso de negocio y la medicion de indicadores. De esta
forma, se calcularon los ahorros en el caso de negocio con base a la disminucion de los errores tras la
implementacion del Bot.

Diagrama Pareto

Una vez identificados cada uno de los errores para las actividades de los cuatro subprocesos, se procedio a
determinar el subproceso que presenté una mayor cantidad de errores y asi mismo la causa mas frecuente de
estos. Se realizaron dos diagramas Pareto que se encuentran en el anexo 2. Hoja G, con el fin de poder actuar
sobre la mayor cantidad de errores posibles, haciendo énfasis en la causa y subproceso mas relevante.

La realizacion de los Pareto se llevo a cabo de la siguiente manera: por parte del Pareto de los subprocesos
se contd la cantidad de errores identificados por sub proceso, mientras que por parte del Pareto de las causas se
definieron en primer lugar las posibles causas (error humano, error de planeacion, error técnico e informacion
incorrecta), cada error se clasificoé segun el tipo de causa y se cont6 la cantidad de errores que obtuvo cada
causa. Ya con estos valores se realiz6 el Pareto de manera normal calculando las frecuencias que permitieron
construir el diagrama.

Asi como se puede observar en el anexo 2. Hoja G, el sub proceso que presentd mas errores fue el de orden
de compra. Se otorgo este resultado ya que es el subproceso que tiene mas actividades, cada una de ellas
repetitivas.

Analisis de factibilidad

El anexo 2. Hojas I y J, contiene los resultados de la medicion de complejidad, como se menciono en el
capitulo 5, esta se bas6 en una matriz ponderacion de factores, soportada por un analisis jerarquico analitico.

En el analisis jerarquico analitico se puede observar que el factor mas influyente y preferente para los duefios
del negocio en la implementacion de RPA en el proceso de exportacion fue el factor de ambientes estables. La
razon principal fue la importancia de la estandarizacion de la actividad a automatizar. El segundo factor
preferente fue el impacto, ya que este representa la importancia y relevancia que tendra la implementacion del
Bot en dicha actividad. Como tercer factor se escogio la complejidad de la actividad, donde por temas de
tiempos, disponibilidad de herramientas y alcance del proyecto, no era posible automatizar una actividad muy
compleja por medio de RPA. El cuarto factor preferente fue la flexibilidad del proceso, ya que esta permite
analizar qué tanto se puede adaptar el proceso a RPA. El factor menos preferente fue el error, esto se presento
principalmente por la poca presencia e impacto que tienen los errores en el proceso. Sin embargo, es un factor
significante, ya que con la reduccion o eliminacion del error se tiene una eficacia del 100%. Ya conociendo el
peso de cada factor se realizé la matriz ponderacion de factores, obteniendo un resultado final que indica el
potencial de automatizacion. Esta se ubica en el anexo 2. Hoja J.

La seleccion de las actividades a automatizar se puede observar en el anexo 2.Hoja K, esta se basd
principalmente en el analisis de complejidad, donde aquellas actividades posibles a automatizar fueron las que
obtuvieron un puntaje en el potencial de automatizacion mayor a 2.5. A partir de este resultado se evalu6 el
tiempo y el tipo de actividad, seleccionando solo aquellas actividades que fueran de caracter operativo y
estratégico y cuyos tiempos se enfocaban en la realizacion de una actividad ejecutada por un solo usuario. Por
ultimo, se analizaron los errores, donde aquellas actividades que presentaban errores con un nivel de gravedad
4 0 5 no era posibles automatizarlas. Adicionalmente se dio prioridad a las actividades cuyo error fue generado
por causa humana. Con lo anterior se seleccionaron las actividades mas aptas a ser automatizadas por RPA, las
cuales se pueden observar en el anexo.
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A partir de los criterios de seleccion mencionados previamente (medicion de tiempos, errores, diagramas de
Pareto, el analisis de factibilidad a automatizar y el alcance del proyecto) se seleccionoé el proceso de orden de
compra para llevar a cabo la implementacion del Bot. Con esta seleccion se continuo a la siguiente fase enfocada
directamente en el subproceso mencionado, sobre el cual se realiza el RPA.

5.5.3. Fase 3: Arquitectura del Bot y factibilidad de la automatizacién.

Esta fase contiene el resultado de los siguientes pasos:

Mapa de
subproceso
elegido

Caso de
Negocio

Seleccion del
software

Configuracion
del Bot

llustracion 15. Pasos Fase 3- arquitectura Bot. Autoria Propia.

Mapa de orden de compra

Modelo As-Is

El anexo niimero 3 contiene el diagrama de flujo del modelo As- Is, que representa el subproceso escogido
a automatizar por el Bot, el cual fue orden de compra. Se defini6 en detalle las actividades necesarias a realizar,
las decisiones requeridas (compuertas del mapa de Bizagi) y los responsables del proceso (planta requeridora,
Demand Planner y Warehouse). La ilustracion 16 muestra la parte inicial del diagrama para dar un mayor
entendimiento.

Warehowseman

antgw

Demasd Planse
£

Ordende Compra

1 Requeridora

Wl Gemaaciin
deOwdende
Compa

Mlustracion 16. Diagrama de flujo modelo As-Is

Modelo To-Be

El anexo nimero 3 contiene el diagrama de flujo del modelo To-Be, que representa el subproceso de orden
de compra. Al igual que en el anterior modelo se defini6 en detalle las actividades necesarias a realizar, las
decisiones requeridas (compuertas del mapa de Bizagi) y los responsables del proceso.

En el modelo To-Be, el Demand Planner es reemplazado por el Bot, y las actividades que realiza estan
agrupadas de manera mas eficiente. Dicha agrupacion de actividades se menciona mas adelante en la ilustracion
17 de configuracion del Bot. La ilustracion 17 muestra la parte inicial del diagrama para dar un mayor
entendimiento.
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Mlustracion 17. Diagrama de flujo modelo To-Be

Escenario

A pesar de que las exportaciones no son el core del negocio de la EDSP, son una parte importante debido a
que su objetivo es suplir las necesidades de materiales de las diferentes plantas requeridoras a nivel mundial en
donde la empresa se encuentra presente. A partir de esto, el subproceso inicial en el proceso de exportacion es
la orden de compra, la cual es generada por una planta requeridora del material en la EDSP. El procedimiento
de esta actividad tiene como primer participante al Demand Planner (DP) de la planta de origen del material,
el cual es el encargado de revisar y priorizar las ordenes mediante el archivo de Excel de exportaciones.

A continuacion, se menciona el flujo actual de actividades requeridas para el subproceso orden de compra,
este fue automatizado por medio del médulo o track 1 mencionado en el capitulo de arquitectura y configuracion
del Bot.

a) ElDP debe ordenar el archivo de Excel por fecha, de la mas antigua a la mas reciente con el fin de que
si en varias ordenes se repite algin material se procesa la orden mas antigua.

b) Se deben filtrar las 6rdenes que aun no cuentan con solicitud de exportacion, dicha solicitud se
encuentra en el archivo con un numero de identificacion, el cual es de cuatro digitos.

¢) Sobre dichas o6rdenes de compra se debe revisar la disponibilidad de inventario para procesarlas, el
inventario se encuentra en la columna denominada 9001 del archivo de Excel mencionado.

d) Una vez se verifique que se cuenta con inventario disponible se procede a enviar un correo a la planta
requeridora solicitando el modo de transporte y centro de costos al cual se cargaran tanto los costos
del material como los de envié.

e) Sino se cuenta con inventario el DP ingresa a SAP y borra la orden de venta.

f) Se envia un correo a la planta requeridora informando y solicitando la cancelacién de la orden.

La segunda parte del proceso conforma el track 2 del Bot, este inicia con la recepcion del correo por parte
de la planta requeridora con la informacion solicita por parte de DP. A continuacion, se muestra el flujo de
actividades requeridas para este proceso:

a) DP revisa los requerimientos solicitados (centro de costo y modo de transporte).

b) Si en el modo de transporte se solicita guia de ruta se debe buscar el medio de transporte mas
econdmico, se tienen tres tipos de transporte: a) Courier (tercerizacion) b) océano (via maritima) y c)
aéreo consolidado (via aérea).

c) Se define el envio ingresando a SAP, se revisa el peso del material multiplicando por la cantidad
solicitada en la orden. Si excede los 50 Kg no se puede enviar por Courier, por lo cual se valida él
envio maritimo o aéreo.

d) Sino se exceden los 50 Kg se procede a enviar Courier.

e) Una vez se cuenten con estos datos, DP procede a enviar la informacioén por medio de un correo a
Warehouse (WH), quien es el departamento encargado de generar la solicitud de exportacion.
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f) El WH diligencia la informacion solicitada en el portal de exportaciones (nimero de la orden de
compra, planta proveedora, orden de venta, planta de destino, nombre del material, contactos de la
planta de origen y el coordinador de las exportaciones. (Estos datos se encuentran en el archivo de
Excel de exportaciones y en el correo enviado por el DP).

g) Se envia un correo a los contactos de la planta de origen del material solicitando procesar la
exportacion con el nimero asignado a ésta, dejando copia al coordinador de exportaciones.

Seleccién del Software
Basado en el informe Forrester Wave de RPA de 2018 mostrado en la ilustracion 4 de los resultados del
capitulo 6, los principales proveedores lideres en el mercado son Automation Anywhere, UiPath y Blue Prism.
En el Anexo 5 se muestra el andlisis realizado para la seleccion de la herramienta RPA, y a partir de este se
realizé el diligenciamiento de la matriz de factores que ayudé a una mejor eleccion.

a) Automation Anywhere: Es un proveedor de software de automatizacion de entrega de servicios
basado en los EE. UU. Establecida en 2003, la compafiia brinda soluciones para automatizar los
procesos de negocios mediante la combinacion de RPA y tecnologias inteligentes de automatizacion
/ cognitivas (aprovechando el procesamiento del lenguaje natural y las capacidades de aprendizaje
automatico).

Escalabilidad Licencia

Seguridad

Compatibilidad Implementacion

* 30 dias de licencia
gratis.

¢ 1-4 semanas.

* Puede ser alojado
por el cliente, por

* Ofrece 4 niveles de
integracion (UL,
API, SO y base de

* Usa el modo
invisible y la
desactivacion del

* Se integra con
sistemas de terceros,
incluidos CRM,

teclado. facturacion, ERP, datos) para admitir un proveedor de

* Admite tiendas de Analytics. la ampliacion de la servicios BPO en
credenciales de « Capaz de extraer automatizacion asociacion con el
terceros con datos de diferentes segun las proveedor o por
criptografia y tipos de archivos y necesidades del nubes publicas
gestion de claves fuentes. cliente. como Microsoft
empresariales. Azure y Amazon.

Tabla 3. Caracteristicas de software. Automation Anywhere.

b) BluePrism: Es un proveedor de software RPA que cotiza en bolsa. El objetivo de la empresa ha sido
producir software de automatizacion de nivel empresarial que pueda ampliarse, configurarse,
optimizarse y gestionarse de forma centralizada.

Seguridad Compatibilidad Escalabilidad

* Permite que las
contrasefias sean
completamente
privadas y, al mismo

tiempo, proporcionan

una supervision

completa de su uso al

equipo de seguridad
de TL.

* Funciona en multiples
plataformas y
tecnologias
(mainframe,
aplicacion de
Windows, aplicacion
WPF, Java, SAP,
Exchange,
aplicaciones
personalizadas, Citrix,
cliente pesado, cliente
ligero, servicios web,
etc.)

Tabla 4. Caracteristicas de software BluePrism

* Brinda flexibilidad
para ajustar la
cantidad de recursos
asignados segun las
demandas
comerciales.

* Permite una escala
rapida al aprovechar
los objetos y
bibliotecas
reutilizables.

* 14-12 semanas. * No tiene
* Puede ser alojado por licencia
el cliente, por un gratuita.

proveedor de servicios
BPO en asociacion
con el proveedor o por
nubes publicas como
Microsoft Azure y
Amazon.

¢) UiPath: Es un proveedor de tecnologia RPA que proporciona una plataforma de software para
ayudar a las organizaciones a automatizar sus procesos. Los Bots de software UiPath se integran con
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otros sistemas a través de su capa de presentacion. Hasta la fecha, el software se ha utilizado
principalmente para automatizar los procesos de negocios, pero el proveedor también esta reportando
las aplicaciones de UiPath en la automatizacion de TI.

« Escalable, « Funciona con * Puede poner en cola * 2-4 semanas. * 60 dias de licencia
totalmente integrado sistemas heredados, grandes voliimenes « Permite que sus gratis.
y equipado con un aplicaciones de transacciones. soluciones se alojen
instrumento basadas en la nube y * Es auténomo y estd en las instalaciones
centralizado para la en la web, y es programado para del cliente, en el
gestion de clase totalmente ejecutarse sin servidor / nube
empresarial, compatible con las supervision. privada del socio de
seguridad, aplicaciones SAP, BPO o en nubes
cumplimiento, Citrix y Java. publicas como
soporte y capacidad Microsoft Azure.

de auditoria.

Tabla 5. Caracteristicas de software UiPath

A partir de los criterios anteriormente mencionados se diligenci6 la tabla 12 en donde se otorgd un puntaje
total a cada software dependiendo del estudio. El software con mayor puntaje fue Uipath, teniendo en cuenta
dichos factores y la licencia de prueba por 12 semanas que ofrecia para la configuracion del Bot. Esta licencia
cuenta con todas las funcionalidades de la herramienta.

3 o |y, '

Factor/ Software Ponderacion b I u e p rl S m M’ pa t q lékﬂ%ﬁé%é
Compatibilidad 0,2 4 5 2
Implementacion 0,2 3 4 3

Escalabilidad 0,2 3 3 4
Licencia 0,2 2 5 3
Seguridad 0,2 4 2 3

Total 1 3,2 3,7 3

Tabla 6. Matriz de calificacion de software

Configuracion del Bot
Como se mencioné anteriormente, la configuracion se realizd por medio de 2 mddulos o fracks que
describen el proceso como lo realiza el Bot. Las ilustraciones 18 y 19 y las tablas 13 y 14, describen cada
modulo con sus respectivas actividades y el paso a paso seguido por el Bot para cumplir con los requerimientos.
Track 1

Recepc}fm « Confirmacion de
zéezrlﬁli% inventario Eliminacién
e e * Solicitud centro de la orden
de costo y medio de venta.

exportacion de transporte

Ilustracion 18. Procedimiento realizado por el Bot en el track 1.
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MODULO 1
No. Actividad Actividad en el software (UIPATH) Descripcion
Lectura de la tabla de Excel mediante
\./al.ldar ciclos For y variables que contienen indices Se realizan varios filtros hasta llegar
1 requerimientos |y contadolrc'as ; — a la informacién requerida de cantidad de
del producto en el Creacion de una tabla interna por medio o .
. . . ., material disponible
archivo de Excel |de la tabla que contiene la informacion ya
filtrada
UiPath contiene una actividad del
) Envio de paquete de Outlook que realiza el envio de
correo a la planta | los mensajes. Se utilizan también ciclos FOR Ingreso a Outlook y envio de mensaje
requeridora y variables input y output segun corresponda
Ingreso a SAP
y borrar orden de
3 compra ( solo en
caso que no exista | Configuracion mediante selectores del Ingreso a la SAP para eliminar la
material) acceso a SAP. orden de compra segun corresponda

Tabla 7. Plantilla de iteraciones track 1

Track 2

« Validacion del medio de transporte.

Validacion  Confirmacion peso.
de solicitud « Envio por currier.

guia de « Seleccion de transporte.
transporte

« Cancelacion orden de compra.

Hlustracion 19. Procedimiento realizado por el Bot en el track 2

« Envio de informacion para solicitud orden.

MODULO 2

Actividad

Actividad en el software (UIPATH)

Descripcion

Recepcion de correo por
parte de la planta
requeridora y revision de

UiPath contiene una actividad del paquete de
Outlook que valida la recepcion de los mensajes. Se
utilizan también ciclos FOR y variables input y

El Bot ingresa a Outlook
y valida todos los
mensajes segun el

1 | requerimientos output remitente
Configuracion mediante selectores del acceso a SAP. | Ingreso a SAP para
Ingreso a SAP para Uso de condicionales IF y variables booleanas para | validar peso y si excede
2 | validar peso del material | validar pesos los 50 kg.

Generacion de ER y
3 | envio de correo

Configuracion de Outlook para envio de correo

Ingreso a Outlook y
envio de mensaje segun
corresponda

Tabla 8. Plantilla de iteraciones track 2

Mediante capturas de pantalla mostradas en el anexo niimero 4, se represent6 la ruta que sigue el Bot dentro
del software y se explico a que hace referencia cada diagrama. Un ejemplo de lo anterior se muestra a
continuacion y hace referencia a la bisqueda de informacion que hace el Bot en el archivo de Excel segun la
cantidad solicitada de cada producto y a la decision que toma si encuentra material disponible (envio de correo
al interesado informando la respuesta o ingreso a SAP para eliminar la solicitud). Cada actividad se busca y se
arrastra al panel del software, sin incluir lineas de c6digo, para configurar la decision que debe tomar el Bot.
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llustracion 20. Captura de pantalla del procedimiento seguido por el Bot en el software.

En términos de la configuracion del Bot y como se puede observar en la ilustracion 20, se inicia con un
“Excel application Scope” (nimero 5) que es la actividad asignada para trabajar dentro de Excel, una vez el
Bot ingresa a Excel se llama otra actividad, Read Range (nimero 3), que permite capturar la informacion que
contenga Excel en una tabla, después se llama la actividad “Filter data table” (nimero 4) que realiza un filtrado
de la tabla previamente capturada, para después recorrer cada fila de la tabla con la actividad “For each row”
(niimero 1y 2) y validar la cantidad disponible de cada material.?

Caso Negocio
Supuestos Financieros

e El ingreso por orden adicional que el Bot realice es de $1.796.760, obtenido de un promedio de las
ventas de la data historica de la EDSP, calculado en el anexo 2. Hoja H.

e El costo de transporte se calculdé como el 10% del valor promedio del ingreso por venta. Donde éste
hace parte del céalculo del costo de oportunidad, observado en el anexo 2. Hoja H.

e FEl costo de oportunidad que se puede evitar por error. Se determind como el promedio de todos los
errores presentes en el anexo 2. Hoja F.

e Latasa de oportunidad se indagd con los duefios del proceso, con un valor de 0,1.

En el anexo 2. Hoja N se puede observar el resultado del caso de negocio. Tanto los beneficios como la
inversion se calcularon como se mencion6 en la metodologia, dependiendo del beneficio y del costo, estos se
proyectaron en el tiempo establecido, y de esta forma permitieron entender el analisis econémico de factibilidad
del proyecto en el corto, mediano y largo plazo.

Actualmente, la EDSP en el proceso de exportacion ha generado ingresos mensuales entre $600.000.000 y
$900.000.000. Sin embargo, existen solicitudes que no son atendidas y que por tanto generan pérdidas de valor
asociadas a la demanda no satisfecha, generando costos de inventario por la poca rotacion de este, ya que el
material que se exporta es aquel que ha estado por mas de 12 meses almacenado. El soporte del caso de negocio
y los flujos positivos asociados a los beneficios, esta enmarcados en una reduccion de los tiempos de ejecucion
los cuales se ven reflejados en un ahorro de la mano de obra y en la reduccion de errores basados en el costo de
oportunidad de estos.

Como resultado de la evaluacion del caso de negocio, se analizd que el benecio en tiempo es mas
representativo en comparacion al beneficio por dismuncion de errores en el subproceso orden de compra, siendo
estos bajos por la poca presencia de errores en ambos modelos.

3 En caso de requerir mayor informacion de cada actividad realizada por el Bot, el sitio web: https://studio.uipath.com/ incluye una

guia de usuario que permite entender cada actividad que posee UiPath con sus variables de entrada y salida.
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Los beneficios por ahorro de tiempo se vieron reflejados en la dismunucién de los costos de mano de obra
en el subproceso de orden de exportacion, siendo este beneficio mensual de $6.533.579. Sin embargo, el tiempo
liberado del personal se utiliza para la reasignacion de este a otros procesos que generan valor para la compaiiia.
A lo largo de un afio, se esperara obtener una utilidad adicional de $43.535.897, la cual es medida mediante el
valor presente neto de la inversion, correspondiendo a un valor de $10.025.475. Al ser este un valor positivo,
el proyecto se considera aceptable. La TIR da resultado de 15.7% lo que quiere decir que el proyecto recuperara
la inversion en mas del 15%. Adicionalmente se obtuvo que el retorno a la inversion serd en 6 meses
aproximadamente.

5.5.4. Fase 4: Medicion As-Is / To-be.

Una vez realizada la caracterizacion del proceso, la configuracion del Bot, la seleccion de las herramientas
y la rentabilidad del proyecto, se procedi6 a la ejecucion y medicion del modelo a través de indicadores que se
describen en las hojas de vida, se miden en un escenario tedrico y en graficos de control y se analizan en la
medicion de impacto. Esta fase contiene los siguientes pasos:

Hojas de vida Medicion Graficos de Medicién de
Indicadores Escenario Teorico Control Impacto
llustracion 21: Pasos fase medicion As-Is/To-Be

Hojas de Vida
Para la adecuada medicion de los indicadores se diligenciaron las hojas de vida de cada uno de estos con el
fin de aclarar y describir cada uno de los componentes que hacen parte de cada uno. En el anexo 2. Hoja Q, se
puede observar que la gran mayoria de los indicadores miden la productividad del proceso, son perioddicos y
estan asociados a actividades repetitivas. La tabla 15 presenta el resultado del indicador de tiempo por actividad
como ejemplo para entendimiento del lector.

Hoja de Vida Indicadores
Nombre Indicador Tiempo por actividad
Actividad Recepcion y revision del archivo orden de exportacion
Area Demand Planning
Clasificacion del Productividad Eficiencia Eficacia
Indicador X
i Tiempo finalizacion- . . .
Formula . o Unidad de Medida Minutos
Tiempo de inicio
Descripcion Es el tiempo que toma la actividad en ser realizada sin ninguna interrupcion alguna.
Frecuencia
Meta 90 . Semanalmente
Medicion
En términos de
Alertas >90 90 <90
Rangos
. Periodico Acumulado Otro
Acompafiamiento
X
Fuentes de la . . . .
. ., Hora ingreso de orden de exportacion, hora que se filtra y organiza informacion.
informacion
Responsable(s) de . . Responsable de . )
o Francisco Villa Francisco Peréz
seguimiento y reporte establecer la meta

Tabla 9. Hoja de vida indicador Tiempo por actividad
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Mediciéon Escenario Teorico
El resultado de esta medicion se puede observar en el anexo 2. Hoja T, este anexo es aquel que brinda la
informacion de entrada para los anexos del caso de negocio, graficos de control y esquema de medicion, en este
sentido, a cada indicador se le calcul6 el promedio, y a partir de este valor se realizaron los otros calculos.
Adicionalmente los tiempos de las actividades en la medicion To-Be se unificaron ya que el Bof realiza ciertas
actividades en un ciclo iterativo haciendo mas eficiente el proceso. Como resultado de lo anterior se
consiguieron 3 actividades para el track 1y 2 actividades para el track 2.

Grifico de Control

Se realizaron graficos de control con el fin de conocer el comportamiento de cada uno de los indicadores
tanto en el modelo As-Is como en el To-Be, para esto se crearon dos anexos diferentes. En el anexo 2. Hoja S
se observan las graficas de control de los indicadores para el modelo actual y en el anexo 2. Hoja S (2) se
encuentran todas las graficas de control una vez implementado el Bot.

El principal cambio que se observo entre las graficas de control de ambos modelos fue que los indicadores
relacionados con los errores pasan a ser totalmente controlados y constantes ya que la implementacion del Bot
no presentd ningtin error en las mediciones que se llevaron a cabo. Dentro de este analisis se incluy6 el indicador
de efectividad que también paso a ser totalmente constante y controlado debido a la gran efectividad que
demostro6 el Bot en la realizacion de las actividades. Sin embargo, se puede observar que las graficas de los
indicadores de actividades realizadas e ingreso semanal siguen presentando muchas variaciones en ambos
modelos, esto se da principalmente por la variabilidad que se tiene en la cantidad de ordenes disponibles por
semana, ya que en ciertas semanas la demanda es mayor que en otras.

Las ilustraciones 22 y 23 presentan los graficos de control que se obtuvieron del indicador de tiempo por
actividad tanto en el modelo As-Is como en el modelo To-Be.

Tiempo Actividad As-Is Tiempo Actividad To-Be
200 2
180 1.8 rwa—
160 16 — —
— R —A—p—
140 14
120 12
[\ /\ / \
100 \ =Y s 1
80 // 08
60 0.6
40 04
20 02
0 0
0 2 4 6 8 10 12 0 2 4 6 8 10 12
—&—Tiempo LC LCS LCI —&— Tiempo LC LCS LCI
Hustracion 22: Grdfico de control Tiempo Actividad As-Is Ilustracién 23. Grafico de control Tiempo Actividad To-Be

Medicion de Impacto
En el siguiente diagrama de arbol se resumen los KPI’S con sus respectivos resultados para los modelos As-
Is (Azul) y To-Be (Naranja).
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KPI'S

l Tiempo l Error l Productividad
et Y - T J
Tiempo Tiempo Error Costo de Cantldad Actividades Ingreso Efectividad
Actividad Proceso Porcentual oportumdad Realizadas Semanal
personas
L) 1

1 1 1
l 148,47 min l 937,21 min l 3,8% l $174.653 | l 5 personas l 18 actividades | l $33.060.384 l 39,28% |
= 1

1 1 1
o ) o ) o ) o ) o ) o )
l 0,71 min l 720,11 min l 0,01% l $978 l 2 personas 48 actividades l $86.244.480 l 100%
-

llustracion 24. Esquema- Resultados medicion de KPI'S

Para la medicion de impacto como se menciond previamente, se realizd un esquema de medicion que
permite comparar los indicadores en el modelo As-Is y To-Be, este se puede observar en el anexo 2. Hoja R.

A) Tiempo Actividad: el indicador de tiempo de actividad fue aquel que presento mayor diferencia entre
ambos modelos mejorando el indicador en un 8209% ya que la actividad paso de hacerse en 148
minutos a 1,55 minutos, cumpliendo significativamente con la meta (este no tiene en cuenta el tiempo
de respuesta de la planta requeridora por esto es un beneficio absoluto tras la implementacion del Bot).

B) Tiempo Proceso: este indicador muestra una mejora del 46% entre ambos modelos, sin embargo, esta
no es tan notoria principalmente por el tiempo de respuesta la cual no fue automatizada y que equivale
al 81% del tiempo del proceso (720 minutos).

C) Porcentaje de error: a pesar de que el proceso actual no presentd muchos errores, el indicador en el
modelo To-Be mejor6 reduciéndolo a 0 errores. Esto debido a que el Bot no es susceptible al error
humano como lo puede ser la distraccion, cansancio, estrés, etc.

D) Costo Oportunidad: el indicador mejor6 debido a la reduccion de errores, pero de igual modo en ambos
modelos se cumple con la meta establecida la cual es el costo promedio de oportunidad calculado en
la medicion de errores.

E) Cantidad de Personas: con la intervencion del Bot el nimero de personas participantes en el proceso
se redujo a 3 que son: el Bot, la planta requeridora y un demand planer que controle y active el Bot.
Mejorando el indicador en un 150%.

F) Actividades Realizadas por semana: en este indicador se tiene una meta de 50 actividades realizadas
por semana, a pesar de la efectividad del Bot, este depende de la disponibilidad de érdenes que haya
en esa semana, razon por la cual el indicador da un resultado del 96%, ya que en las ordenes medidas,
no en todas existia la demanda de las 50 6érdenes o mas. Sin embargo, se puede observar una mejora
de mas del 50% en relacion con el modelo As-Is.

G) Ingreso Semanal: este indicador es directamente proporcional al nimero de actividades realizadas,
obteniendo el mismo efecto que el anterior. Sin embargo, se cumple en un 86% la meta evaluada en
$86.244.480 semanales. Cabe resaltar que al ser el ingreso un promedio de las actividades medidas, si
una de estas fue muy baja afecta directamente el resultado del indicador.

H) Efectividad: dado que la meta es del 80% de cumplimiento, al Bot al tener una efectividad del 100%
el indicador pasa de cumplirse de un 50% a un 125%.

Evaluando todos los indicadores, el modelo As-Is cumple con un 151% y el modelo To-be cumple con el
2433%, con una diferencia porcentual a favor de este ultimo del 95%, demostrando a nivel de los indicadores
el impacto que tiene la implementacion del Bot en el proceso de exportacion tal como se observa en la tabla 16.



, INGENIERIA INDUSTRIAL
Pl s Trabajo de Grado — Primer Semestre 2019
JAVERIAN
Esquema de medicién de Indicadores

Indicador Unidad Medida Meta Asls As Is/Meta To be To be/Meta
Tiempo
Actividad | Minutos/Orden 127 148,47 86% 1,55 8209%
Tiempo
Proceso Minutos/Orden 1440 937,20 154% 720,66 200%
Porcentaje
Error Porcentaje 5,0% 3,8% 132% 1,0% 500%
Costo
Oportunidad | costo/error $ 103413 |$  16.706 619%| $  1.034|  10000%
Cantidad
Personas Cantidad/mes 5 5 100% 2 250%
Actividades
realizadas
por semana | Cantidad 50 18 37% 48 96%
Ingreso Ingresos/Semana | $ 100.000.000 | $§ 33.060.384 33% | $ 86.244.480 86%
Efectividad Porcentaje 80,00% 39,28% 49% 100,0% 125%

151% 2433%

0,94
0-30 30-70 70-100
Rangos diferencia porcentual

Tabla 10. Resultado esquema de medicion de Indicadores.

Teniendo en cuenta el problema planteado en la justificacion, el cual busca desarrollar un método para el
analisis de factibilidad e implementacion adecuada de tecnologia robdtica en procesos logisticos, se selecciond
una empresa que desempefiaba procesos logisticos y permitiera la aplicacion del modelo evaluando la
factibilidad de automatizacion de su proceso. El trabajo de grado respondi6 a un modelo que estd conformado
por 4 fases: a) la caracterizacion y analisis del proceso a nivel macro b) la seleccion del proceso a automatizar,
c) el disefio y analisis de factibilidad y d) medicion del Bot en el proceso. Finalmente, una quinta fase aplicaba
el modelo descrito en las fases anteriores

Analizando el alcance del trabajo, la caracterizacion y analisis del proceso, el proyecto se enfocod en el
proceso de exportacion, debido a que es uno de los procesos logisticos de la EDSP con actividades repetitivas,
monotonas y estandarizadas, siendo una oportunidad de mejora. La caracterizacion se realizé con el objetivo
de: conocer como se realiza el proceso, las areas involucradas, responsabilidades, entradas y salidas del proceso
y toma de decisiones. La seleccion se basé en la medicion del proceso en temas de tiempo, errores y
complejidad, donde por medio de plantillas se evalua cada uno de estos factores los cuales generan los
argumentos para la seleccion del subproceso a automatizar con RPA. Tras esta seleccion surge el disefio del
Bot que incluye la seleccion del software de implementacion, el flujograma del proceso, la configuracion y
arquitectura del Bot. Finalmente, se realiz6 el modelo de medicion de impacto del Bot, para el cual se definieron
ciertos indicadores que evaluaron el desempefio previo y post a la implementacion, algunos de estos indicadores
fueron: tiempo de actividad, cantidad de actividades realizadas y efectividad. Para el analisis y control de estos
indicadores se crearon platillas de hojas de vida, graficos de control y un esquema de medicion.

Facultad de Ingenieria
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Dando respuesta a la pregunta planteada se realiz6 la implementacion y el analisis de factibilidad en la
EDSP, aplicando cada una de las fases mencionadas previamente, donde se caracterizo, se selecciono la parte
inicial del proceso de exportacion, mas especificamente el subproceso de orden de compra, ya que por medio
de los analisis realizados fue el mas 6ptimo en cuanto a los factores planteados en el modelo. A partir de esto
se disenid un Bot que llevara a cabo las actividades pertenecientes a este subproceso, tales como: recepcion,
revision y analisis de archivo de exportaciones, ingreso a SAP (para revision de orden de compra), envios de
correos y generacion de solicitud de exportacion. Para lo cual fue necesario identificar el software mas adecuado
para esta configuracion, el cual era UiPath por temas de programacion amigable, alcance de automatizacion y
licencia gratuita de prueba.

Adicionalmente, se plante6 el caso de negocio demostrando monetariamente la rentabilidad de la
implementacion del Bot, logrando un beneficio mensual de $6.661.325. Tras la creacion del Bot se realizo la
respectiva medicion de los indicadores mencionados, con el fin de evaluar el desempefio e impacto de este en
el subproceso, obteniendo resultados muy positivos como una disminucion del tiempo de las actividades
automatizadas, donde paso de ser 148 minutos en promedio a 1.55 minutos en promedio. Generando un aumento
en las actividades realizadas de mas del 60% y logrando una efectividad del 100% al no cometer el Bot ningun
error. Finalmente, seglin el esquema de medicion global de indicadores, se logré un aumento porcentual del
96%, demostrando la factibilidad de la implementacion del Bot en el proceso de exportacion en la EDSP.

6. Conclusiones y recomendaciones.

En primera instancia el modelo de caracterizacion de procesos propuesto enfocado en la tabla integral
SIPOC fue eficiente ya que se acopld adecuadamente a los subprocesos del proceso de exportacion, permitiendo
identificar el flujo de actividades, areas involucradas, personal responsable, entradas y salidas y toma de
decisiones en el proceso.

Las plantillas desarrolladas para el analisis y seleccion de las actividades a automatizar en los procesos
logisticos, cumplieron a cabalidad su proposito al momento de aplicarlas en la EDSP, midiendo los tiempos,
errores y factibilidad de cada uno de los subprocesos de exportacion, facilitando la seleccion de las posibles
actividades a automatizar por RPA. Estas plantillas tienden a ser personalizadas a otros procesos logisticos.

La configuracion e implementacion del Bot se produjo en un ambiente de pruebas que permitié un
acercamiento al subproceso real, arrojando como resultado una prueba de concepto exitosa. Lo anterior se logro
debido a la interaccion efectriva entre software y las aplicaciones/herramientas de la empresa, a la disposicion
de los usuarios clave y al entendimiento detallado del subproceso.

Con la implementacion de Bot en el subproceso orden de compra, se concluye que la automatizacion de
éste es un proyecto rentable a mediano plazo, ya que la inversion se recuperara en el sexto mes, con un beneficio
mensual adicional de $6.661.325 y un valor presente neto de $10.025.475 (evaluado a un afio), al tener una
eficiencia del 100% por el cumplimiento absoluto de las érdenes de exportacion, a causa de la disminucion del
tiempo de ejecucion de las actividades automatizadas pasando de 148 minutos a 1.55 minutos, lo cual representa
una mejora del 8209%. En todo caso, estos beneficios deben ser calculados para cada implementacion y depende
en alto grado de las entradas y salidas del proceso.

Asimismo, el beneficio se ve reflejado en el tiempo total del subproceso, aunque no en la misma proporcion
que el caso anterior, ya que solo mejora en un 46%, esto debido a que el subproceso depende del tiempo de
respuesta de la planta requeridora para la validacion de centro y medio de transporte, el cual representa el
99.98% del tiempo final del subproceso, siendo esta la actividad cuello botella. Razén por la cual es de vital
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importancia que las plantas requeridoras den una solucioén pronta, ya sea mediante la implementacion de RPA
o0 una reingenieria del proceso a través de BPM.

Buscando satisfacer las necesidades del duefio del proceso, se identificé que seria de gran utilidad que el
Bot ademas de realizar el proceso de exportacion de forma automatizada, realice un reporte gerencial de las
transacciones completadas y los beneficios generados, con una frecuencia dada por el duefio del proceso.

Una vez se obtuvo los resultados y se socializaron con los duefios del proceso, se identificé que el modelo
de automatizacion es adaptable al proceso de importacion dentro de la EDSP, debido a que las éreas
involucradas y la dindmica del proceso son muy similares a la de exportacion.

El modelo de implementacion de RPA en este trabajo de grado se enfoco en el sistema Push del proceso de
exportacion, debido a que los materiales que van a ser exportados se ubican en una cuenta de forma tal que
todas las personas que hagan parte de la EDSP a nivel mundial puedan comprar el producto. Sin embargo, se
encontrd que el sistema Pull, el cual busca ofrecer el material directamente al cliente, también cuenta con
grandes oportunidades de mejora razon por la cual valdria la pena realizar la misma evaluacion realizada en el
proceso Push con fines de determinar la factibilidad de implementacion de RPA.

A pesar de que la implementacion del Bot se realizo solo en el subproceso de orden de compra, las
actividades de este no fueron las tinicas que resultaron ideales para automatizar con RPA, razén por la cual las
siguientes actividades tienen un alto potencial de automatizacion y mejora alineadas con el Bot implementado
en este trabajo de grado: recepcion solicitud exportacion, generacion numero de entrega, recepcion niimero de
entrega, booking, creacion solicitud de transporte y asignacion vehiculo.

7. Glosario

Blueprint: Herramienta que permite conceptualizar visualmente el flujo del proceso de un servicio,
identificando todas aquellas actividades realizadas por el equipo y aquellas que no, con el objetivo de identificar
aquellos puntos a mejorar en el servicio (Gimenez, 2014).

Bot: Software que ejecuta tareas repetitivas y que se programa mediante un lenguaje de programacion
sencillo o por medio de una opcién incorporada que graba las acciones de un usuario para luego realizarlas con
base a un calendario predeterminado (Deloitte, 2017).

Courier: El servicio de Courier o mensajero en espafiol consiste en realizar el envio de un paquete o
documento en un tiempo determinado a través de una empresa especializada en el servicio (PITS Logistica
Integral, 2016).

Demand Planner: El Demand Planner o Planificador de Demanda es la persona responsable de la creacion
y el mantenimiento del plan de demanda y todas las actividades de prediccion asociadas con los clientes y los
productos del canal asignado (HAY'S plc, 2019).

Due Diligence: El término diligencia debida (en inglés: due diligence), se emplea para conceptos que
impliquen la investigacion de una empresa o persona previa a la firma de un contrato o una ley con cierta
diligencia de cuidado. Puede tratarse de una obligacion legal, pero el término comtinmente es mas aplicable a
investigaciones voluntarias (Significados, 2019).

FTE: -Por sus siglas en inglés - Full Time Equivalent, en espaiol Equivalente a Tiempo Completo, es una
medicion que se usa en entornos de economia o recursos humanos. Esta medida se logra con la division de las
horas de labor de diferentes empleados o trabajadores a medio tiempo por el numero de horas de un ciclo laboral
completo (dia, semana, mes, afio) (Technologies, 2018).

Machine Learning: Area del ambito de la Inteligencia Artificial que crea sistemas que aprenden
automaticamente, a través de un algoritmo que revisa los datos y es capaz de predecir comportamientos futuros
(Clever Data, 2014).

Mainframes: Ordenador de procesamiento de datos grandes y complejos. (IMB Knowladge Center, 2018)

Prueba de concepto: Consiste en conjunto de trabajos y/o actividades que demuestran la ganancia de llevar
una idea innovadora hacia el desarrollo empresarial, mediante la aplicacion de diferentes conceptos y
herramientas tecnolégicas. (Vicente, 2011).

Planta requeridora: Es la planta en la cual es solicitado el material debido a una necesidad del mismo
(EDSP, 2019).
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Planta de origen: Es la planta en la cual el material se encuentra y a partir de la cual el material va a ser
enviado (EDSP, 2019).

Push: Estrategia de mercadeo en donde el distribuidor ofrece el producto a sus clientes. (Headways, 2016)

Pull: Estrategia de mercadeo en donde los clientes demandan un producto personalizado o a la medida, a
los comercios minoristas. (Headways, 2016)

RPA: - Por sus siglas en inglés - Robotic Process Automation. Uso de un software que con ayuda de las
capacidades proporcionadas por la Inteligencia Artificial y el Machine Learning reemplaza las tareas
repetitivas, rutinarias y que incluyen preguntas, calculos o manipulaciones de expedientes y transacciones que
son hechas generalmente por seres humanos al interior de una organizacion (Yourstory.in, 2018).

S&OP: -Por sus siglas en inglés - Sales and Operations Planning, es un proceso de gestion empresarial
integrado a través del cual el equipo ejecutivo / de liderazgo logra continuamente el enfoque, la alineacion y la
sincronizacion entre todas las funciones de la organizacion. El proceso S & OP incluye un prondstico
actualizado que conduce a un plan de ventas, plan de produccion, plan de inventario, plan de tiempo de entrega
del cliente (retraso), nuevo plan de desarrollo de producto, plan de iniciativa estratégica y plan financiero
resultante (Wikipedia, Wikipedia, 2018).

Shipment: Numero de identificacion que relaciona los términos de la carga transportada con los términos
de embarque o guia aérea (WebFinance Inc, 2019).

Track: Modulo de programacion en donde se ejecuta un subproceso con base a unas reglas de negocio
(PWC, 2019).

TIR: La Tasa Interna de Retorno o TIR es un porcentaje que mide la viabilidad de un proyecto o empresa,
determinando la rentabilidad de los cobros y pagos actualizados generados por una inversion (Rankia, 2016).

VPN: El valor presente neto permite determinar si una inversion cumple con el objetivo basico financiero:
maximizar la inversion (Vaquiro, 2013).

Wharehouseman: Es la persona encargada del almacenamiento, recepcion, despacho y distribucion de los
materiales que conforman el inventario de la bodega o almacén (Movertis, 2017).
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