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Resumen- Se propone una mejora en los procesos
Pplanificacion, abastecimiento y ejecucion a través de un enfoque
multi-criterio basado en la aplicacion del BPM. Para el desarrollo
de la propuesta se tomaron como referencia distintas metodologias
analizadas en la literatura del tema, las cuales se integraron y
tuvieron como resultado las etapas de identificacion,
descubrimiento, anadlisis, rediseiio, implementacion y control de
procesos. Se identifico que el problema principal de la empresa en
estudio era que los procesos mencionados carecian de una
metodologia de desarrollo definida, eran demasiado extensos y
carecian de comunicacion entre si. Esto originaba ineficiencia en
los mismos y, por ende, pérdidas en la empresa. A través de esta
investigacion fue posible plantear una propuesta de mejora
integral que brinde solucion a dichos problemas. La
implementacion de soluciones de negocio como el BPM en
empresas pymes constructoras en el Perii representa un desafio
profesional para la gerencia de las mismas. Los investigadores y
profesionales de este tipo de organizaciones deben tomar las
herramientas y criterios planteados como fuente potencial de
mejora e impulso de su desarrollo.

Palabras Claves -- Business process management, Operations
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Abstract- An improvement in the planning, procurement and
execution processes is proposed through a multi-criteria approach
based on the application of the BPM. For the development of the
proposal, different methodologies analyzed in the literature were
taken as reference, which were integrated and resulted in the
identification, discovery, analysis, redesign, implementation and
process control stages. It was identified that the main problem of
the company under study was that the aforementioned processes
lacked a defined development methodology, were too extensive and
lacked communication among them. This caused inefficiency in
them and, therefore, losses in the company. Through this
investigation it was possible to propose a proposal for integral
improvement that provides a solution to these problems. The
implementation of business solutions such as BPM in construction
companies in Peru represents a professional challenge for the
management of them. Researchers and professionals of this type of
organization must take the tools and criteria proposed as a
potential source of improvement and boost their development.
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I. INTRODUCCION

En la actualidad, el sector construccién posee una
participacién del 5,79% del Producto Bruto Interno (PBI) en
el Per( [1], representando uno de los principales motores de la
economia del pais al tener un importante efecto multiplicador
en su actividad, impactando a través de su desarrollo a otros
sectores productivos y concatenando la economia del pais de
manera general [2]. Asimismo, las pymes en el Per(
constituyen el 42% de la generacion del PBI total del pais, el
98% de su total de empresas y el 80.96% de la poblacién
econdmicamente activa [3]. En ese sentido, se identifica la
importancia del sector y de la amplia participacion de las
empresas pymes en el mismo.

Se define que en las pequefias y medianas empresas, la
toma de decisiones esta usualmente sujeta al criterio de una
sola persona y es realizado de manera intuitiva [4]. Asimismo,
sus procesos relacionados son demasiado informales y, por
ende, ineficientes [5]. Este concepto no escapa de las
organizaciones asociadas a la industria de la construccion, las
cuales buscan regirse de las buenas préacticas del sector [6],
pero que operan sin una metodologia de desarrollo
estructurada, presentan deficiencias en sus procesos y falencias
que incrementan proporcionalmente a su nivel operacional y a
la magnitud de los mismos [7] [8].

En las practicas de las diferentes organizaciones,
independientemente de su tamafio, se busca asociar la toma de
decisiones a la estimacion de la rentabilidad o rendimiento de
un proyecto, de la mano con su nivel de riesgo asociado [4].
Es asi como se deben enfocar los esfuerzos de la gerencia en
las pequefias y medianas organizaciones en mejorar
continuamente su desempefio, a través de herramientas sin
mayor complejidad de implementacion y que no afecten su
situacion econdmica a través de grandes inversiones. Bajo este
escenario y acorde al principio de simplicidad del BPM y a
gue su implementacion se cataloga como econdmica [9], se
identifica a esta como una solucion de negocio viable.

La literatura define a los procesos de BPM como
conjuntos estructurados de actividades disefiadas para crear
productos o brindar servicios especificos [10]. Su estructura de
desarrollo se divide en procesos centrales, de soporte y de



gestion [7]. Los procesos centrales crean valor para los
clientes, los procesos de soporte aseguran que los procesos
centrales continGen funcionando, y los procesos de
administracion ayudan a planificar, monitorear y controlar
otros procesos [11].

Dentro de los procesos centrales, por ejemplo, se
menciona que la efectividad en el proceso de planificacion en
la industria de la construccion representa el top-ten de los
indicadores méas importantes de la misma, abarcando factores
como costos y duraciones planificadas versus costos y
duraciones reales, y teniendo asociado un Indicador de
Importancia Relativa (RII) de 75.0% [12]. Este indicador,
acompafiado de la eficiencia en la ejecucion (74.2% RIl) y la
eficiencia en el abastecimiento o aprovisionamiento especifico
de materiales (66.7% RII) forman la base para construir un
modelo de evaluacion de desempefio en empresas
constructoras de distintos tamafios, tomando como punto de
partida este estudio de benchmarking realizado por los autores
en mencion.

En la revision de la literatura sobre el tema se evidencia
una brecha entre la aplicacion del BPM de manera individual y
sumamente cuadriculada a través de la elaboracién y
documentacion de decenas de procedimientos para perseguir
un mejor flujo de informacion o trabajo y el analisis de una
mejora estructurada a traves de multiples criterios para abarcar
con mayor amplitud los problemas de una organizacion
mediana perteneciente a la industria de la construccion, que
sea eficiente en el corto, mediano y largo plazo. En resumen,
la potencial efectividad del BPM en asociacion con otros
criterios o técnicas para su desarrollo de manera sinérgica ain
no se ha investigado a detalle, siendo esta una situacion
tomada como motivacion para la presente investigacion.

En ese sentido, en el presente articulo se propone integrar
diferentes herramientas de la ingenieria industrial como el
BPM y el MRP, con la finalidad de reducir los sobrecostos
operativos de la empresa en estudio a través de la mejora de
los procesos de planificacién, abastecimiento y ejecucion
anteriormente descritos. El objetivo de la investigacion seré
reducir los costos en materiales, maquinaria, mano de obra y
penalidades incurridas por incumplimiento de fechas pactadas,
asi como aumentar el nivel de satisfaccion del cliente y, por
ende, aumentar la rentabilidad de la empresa.

A continuacién, se presenta el disefio general de la
propuesta de mejora en la Figura 1, la cual consta de cuatro
etapas fundamentales:

Proceso de Proceso de ifégl:;;?tz P_ro_c esode
diagnastico disefio cién validacion

Fig 1. Disefio general de la propuesta

El contexto analizado brinda la base necesaria para el
desarrollo de la presente investigacion, identificando las
principales caracteristicas de las empresas pymes

constructoras, la viabilidad del BPM en referencia a las
mismas y los factores criticos a tomar en cuenta para la
ejecucion de la propuesta de mejora de procesos descrita. Es
asi como la investigacion se basa, en lineas generales, en el
desarrollo de una propuesta basada en el BPM que integra
diversas herramientas que trabajen de manera sinérgica con la
misma y que potencien sus beneficios.

En las siguientes secciones se describira el estado del arte,
donde se recabara, depurara y analizara la literatura
encontrada acerca del BPM y sus diferentes enfoques a lo
largo del tiempo y en distintos contextos sociales, econémicos
y culturales. Asimismo, en el apartado de método se detallara
cémo se realizara la investigacion, es decir, como se obtendra
la data de la situacion actual, como se realizara el diagndstico,
que abarca la identificacion del problema principal de
investigacion y sus causas asociadas a través de las
herramientas de ingenieria industrial, la construccion y detalle
de la propuesta técnica innovadora y la validacion, donde se
analizara la viabilidad, el medio de evaluacion y los resultados
obtenidos de la presente investigacion. Luego, se presentaran
los resultados de la investigacién, desde la situacién actual de
la empresa en estudio hasta la situacion post-investigacion y
como se llegé a la misma. Finalmente, se discutirdn los
resultados de la investigacion y se presentaran las conclusiones
y limitaciones de la misma.

1. ESTADO DEL ARTE

Existe una vasta cantidad de investigaciones sobre la
mejora de procesos en diversas organizaciones mediante el uso
del BPM. La literatura sobre el tema define que Ia
implementacién del BPM como solucidon de negocio tiene
como resultados principales el aumento de las utilidades de la
organizacion a través del mejoramiento de sus productos
finales, el mejoramiento de los flujos generales internos y
externos de informacion, la optimizacién en la eficiencia de
los procesos y el incremento de la satisfaccion del cliente [13]
[14] [15] [10]. Estos resultados son los usualmente
perseguidos por los profesionales e investigadores que buscan
implementar BPM en sus organizaciones, acompafiado, a su
vez, de un sentido de madurez organizacional. Este enfoque
esta orientado a mejorar la rentabilidad de las organizaciones
basado en la reingenieria de procesos y en donde las
actividades de la empresa son repetitivas en ciertos tramos o
procesos de la cadena de valor [5].

Por otro lado, se sostiene también que el enfoque del
BPM debe ser estructurado y longitudinal, debiéndose aplicar
a lo largo y ancho de toda la organizacion y a través de un
enfoque marcado de mejora continua, independientemente del
tamafio y la complejidad de la organizacién. Este enfoque
plantea como principales resultados un cambio en la cultura
organizacional de las empresas en las que se implementa BPM
y un aumento de valor basado en la identificacion y
mejoramiento de la interdependencia de los procesos en el
flujo de trabajo [16] [17] [9] [11], los cuales contemplan un
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enfoque orientado a la estandarizacién como paso inicial a la
aplicacion de otras mejoras, en bisqueda del mejoramiento
continuo. Los autores mencionan que, dado que los proyectos
de implementacion del BPM usualmente se enfocan
erréneamente en procesos Unicos, sugieren que este debe tener
un enfoque integral, abarcando todos los procesos a lo largo de
la cadena de valor y no concebirse Gnicamente como un
modelado de procesos, Sino como un ejercicio estratégico,
metodoldgico, técnico e incluso social.

A través de la revision de la literatura en mencion, se
define que existen diferentes enfoques acerca del BPM que
son afectos a los diversos contextos en los que se desarrolla su
metodologia, asi como los factores externos que influyen en la
adaptabilidad de la misma a distintas organizaciones. En este
sentido, se sintetiza el analisis realizado sobre los aportes de
los diferentes autores encontrados a través la Tabla 1, que
relaciona su despliegue con el enfoque que estos adoptaron
sobre el tema.

Tabla 1. Relacion de enfoques BPM con autores del tema

BPM se trabaja bajo un Unico criterio de estandarizacion que
brinda un flujo de trabajo estructurado y continuo, pero que no
ataca de manera contundente los potenciales procesos criticos
en una organizacion a través de la integracion de otros
criterios, enfoques o técnicas [19]. Es asi como el valor
diferencial de la investigacion es el lograr incorporar otras
soluciones que complementen el objetivo primordial del BPM
de crear un flujo de informacién y trabajo eficiente, que sea
estandarizado, integral y que presente beneficios en un menor
lapso de tiempo.

I1l. METODO

En la presente investigacion se propone desarrollar un
método que comprende cuatro etapas, los cuales son: Analisis
inicial, propuesta técnica innovadora, analisis final y el analisis
de resultados. A continuacion, se presenta la figura 2, en la
cual se muestra graficamente la secuencia del método aplicado
a lo largo del proyecto de investigacion aplicada:

Mejora Mejorade  Eficiencia  Incremento Mejora de @
Autores de flujo de de de cultura TR PPN, Propuesta
producto informaciéon  procesos  satisfaccion  organizacional Analisis inicial técnica
final del cliente .

Sandhu innovadora
&Gunasekaran X X X

(2004)
Kohlbacher &
Reijers (2013)
Vom Broke et X X

al (2014) Analisis de Analisis
Haddad & X N N resultados final
Ayala, (2016)

Dave (2017) X X

Fig 2. Etapas del método propuesto.

Dachyar & X X

Sanjiwo L . .

(20118) En los siguientes parrafos, se describe las etapas

mencionadas anteriormente:

Giacosa, X X

Mazzoleni & Etapa 1: Se realiza el analisis de la situacion de la
Usai (2018)

En la tabla anterior se observan los autores que
desarrollaron aportes sobre el BPM de manera cronolégica y
los diferentes aportes que estos adoptaron en sus soluciones
ante los diferentes casos de estudio sobre los que trabajaron. A
través de esto, se concluye que la literatura abarca aplicaciones
del BPM en distintos sectores, con diferentes fines o
propositos y a través de diversos enfoques. EI BPM ha ido
desarrollandose y diversificAndose a través del tiempo, siendo
cada vez mas orientado a generar beneficios a largo plazo y
dejando de lado aquellas organizaciones que buscan las
bondades de su implementacién en menores lapsos de tiempo
[18]. Se observa que, a diferencia de otras metodologias, el

empresa con el objetivo de identificar posibles problemas en la
actualidad. Este analisis se basa en la recoleccion de
informacién a través de la extraccion de datos histéricos, el
levantamiento de informacibn en campo, entrevistas y
encuestas realizadas al personal. Asimismo, es importante
mencionar que, en esta etapa es fundamental la interaccion con
el personal del staff de la empresa, el cual valida y brinda los
criterios de depuracion de informacion necesarios para obtener
data de calidad. Luego de realizar la recopilacion de
informacién relevante, se elabora una matriz de priorizacion
con el objetivo de identificar el principal problema. Luego de
ello, se elabora un Diagrama de Ishikawa con el fin de
identificar las causas raices que originan el problema
identificado previamente y se propone herramientas de
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ingenieria industrial que permitan reducir o eliminar dichas
causas.

Etapa 2: Se realiza el disefio de la propuesta técnica
innovadora, el cual comprende la implementacion de Gestion
por Procesos (BPM) junto a Planeamiento de Requerimiento
de Materiales (MRP).

En primer lugar, se disefia la gestion por procesos
(BPM), en la cual se busca establecer una situacion proyectada
(“to be”) de la empresa. La esencia de esta etapa se basa en el
agrupamiento o eliminacion de actividades que no generan
valor ni al proceso, ni al producto generado por Ila
organizacion, buscando eliminar tiempos improductivos y, de
esa forma, optimizar los procesos y generar rentabilidad. Es
aqui donde se establece la meta de la propuesta de mejora.
Cabe recalcar que en esta etapa se hace referencia al paso
anterior, tomandola como base para establecer asi la meta
mencionada anteriormente.

En segundo lugar, se disefia el planeamiento de
requerimientos de materiales (MRP), en el cual se busca
disminuir el exceso de materiales en la empresa y optimizar su
rentabilidad a través de esta. Esta herramienta consta de
establecer un plan de abastecimiento acertado, que permita
pedir la cantidad exacta de materiales que se necesitan, en la
fecha en la que se requieran y como sean necesarios. La etapa
culmina con la integracion del MRP a la herramienta anterior,
contribuyendo a la generacion de valor que esta tiene como
objetivo.

Etapa 3: En la presente etapa, se realiza el anlisis de los
resultados posterior a la implementacion de las herramientas
propuestas sobre un proyecto piloto. Como parte del anélisis,
se evaluan los siguientes indicadores: Rendimiento de tiempo,
rendimiento de costos, demoras en el lead time de
aprovisionamiento y el indice de exceso de materiales. La
informacion obtenida en esta etapa se da a traveés de los
registros generados por los softwares utilizados; asi como, en
los registros fisicos y virtuales generados por los empleados.
Asimismo, se evalla la efectividad y la eficacia de la
propuesta de investigacion.

Etapa 4: Finalmente, se debe realizar el andlisis de
resultados a través de un cuadro comparativo de indicadores,
en el cual se muestra la comparacion de los resultados iniciales
y los resultados obtenidos mediante el proyecto piloto, con el
objetivo de evaluar la variacion de los resultados y determinar
si son aceptables o si se requiere realizar modificaciones en la
propuesta de mejora.

IV. RESULTADOS
4.1 Resultados iniciales

La organizacion tomada como caso de estudio es una
empresa pyme constructora peruana, perteneciente al sector
privado y constituida en el afio 2006. La empresa desarrolla
proyectos de construccién de edificaciones destinadas a
diversos usos, sean industriales o de vivienda, habiendo tenido
como clientes a importantes empresas nacionales e
internacionales y habiéndose desarrollado a lo largo de todo el
pais.

La empresa tuvo un crecimiento sostenido a lo largo de su
desarrollo como empresa, a través del aumento de su
capacidad operativa, nimero de clientes, nimero de proyectos
y, en consecuencia, de sus utilidades. A pesar de este
crecimiento, en los Ultimos proyectos realizados por la
empresa se empezaron a presentar utilidades debajo de las
esperadas, en un contexto de aumento de su ritmo operacional
y de la magnitud de sus proyectos. Esa situacion reflejaba la
deficiencia de su gestion operacional, la cual repercutia en la
reduccidn de su rentabilidad.

En el periodo 2016-2017, la empresa presentd utilidades
netas un 34.05% por debajo de las esperadas, representando
una importante brecha en pérdidas monetarias. Esto se puede
visualizar en la Figura 3.

30%
25%
20%

15%

% Utilidad

10%
5%

0%
1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16
Ntmero de proyecto

—@—Utilidad Esperada  =—@=— Utilidad Real

Fig 3. Situacion actual de las utilidades esperadas y reales de
la empresa

En la figura anterior se puede evidenciar la brecha entre las
utilidades esperadas y las obtenidas a lo largo de 16 proyectos
realizados por la empresa en el periodo en estudio,
reflejandose de forma grafica su situacion negativa.

Luego de identificar la situaciéon actual de la empresa, se
procedié a determinar el problema denominado sobrecostos
operativos, asi como sus respectivas causas, correspondientes
a la deficiencia de tres procesos claves en la empresa; la
planificacion, el abastecimiento y la ejecucion.

Como parte de la primera etapa de diagnéstico, se utiliz6
una gama de herramientas de la ingenieria industrial con la
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finalidad de identificar el problema principal de la
investigacion y sus causas raices. Se identifico que el
problema principal era la deficiente gestion de operaciones, al
cual se encontraban asociadas diferentes causas. Como paso
siguiente, se realizé un anélisis de Pareto.
Diagrama de Pareto de Causas Raices
preliminares

/”_M-—o_ 100%
91%  95% 98%

82% 80%

$90,000.00

$75,000.00

$60,000.00

60%

$45,000.00

o 42% 40%
$30,000.00 —|

20%

$15,000.00 —
$0.00 — _D_D_D_D_,:,_:,
B c D E

A

——— 0%
F G H

= Costos incurridos =@=2% Acurmulade
Fig. 4: Diagrama de Pareto de las causas raices del problema

Como resultado del andlisis, se identificaron las causas
raices A, B y C, las cuales corresponden a una planificacion
inexacta, un inadecuado procedimiento para la solicitud de
materiales y un inadecuado procedimiento para documentar y
controlar operaciones.

Siendo las causas raices las mencionadas anteriormente, se
definen como indicadores al rendimiento de tiempo, demoras
en el lead time de aprovisionamiento, el indice de exceso de
materiales y al rendimiento de costos como principales
indicadores de medicion de la investigacion, detallados en la
Tabla 2.

Tabla 2. Resultados iniciales

Indicador Unidad Valor inicial
Rendimiento de Porcentaje (%) 67.23%
tiempo
Demoras en Lead  Dias 35 dias
Time de
aprovisionamiento

Porcentaje (%) 15.5%
Indice de exceso
de materiales
Rendimiento de Porcentaje (%) 63.82%

costos

En la tabla anterior se definen los valores iniciales de
la investigacion, representando el punto de partida de la
misma. De esta forma se determina que los objetivos
especificos de la investigacion se enfocaran en mejorar los
mismos, apoyandose en herramientas de ingenieria industrial.

4.2 Propuesta técnica innovadora

El articulo tiene como principal objetivo aumentar el
rendimiento de tiempo y costos en los proyectos desarrollados
por la empresa en estudio, asi como reducir las demoras en su
Lead Time de aprovisionamiento a través de la integracién de
las herramientas del BPM, PERT-CPM y MRP. La
investigacion busca demostrar que estas herramientas pueden
trabajar de manera sinérgica a través de su despliegue de
manera sistematica y ordenada, optimizando asi los procesos
de negocio claves de la empresa a través del mejoramiento,
agrupamiento y eliminacién de actividades criticas en la
misma. Estos beneficios atacan directamente al problema
identificado en la empresa, potenciando los procesos de
planificacidn, abastecimiento y ejecucion identificados como
causantes del problema principal que la aqueja.

Es importante mencionar que el despliegue de la propuesta
debe ser metddico, dividiendo las herramientas en etapas de
desarrollo de manera individual para luego ser integradas a un
solo disefio de propuesta [7]. Por ello, a continuacién, se
presentaran las etapas del desarrollo de cada herramienta
descrita, describiendo asi la propuesta de forma detallada.

En primer lugar, el aporte inicia con el despliegue del
BPM, el cual consta de 9 etapas y se muestran en la Figura 5.

. 2. Realizar .
1. Recopilar 3. Realizar arbol
informacién |~ mapa de | de subprocesos
pProcesos
|
7
4. Analizar 5. Realizar 6. Examinar los
flujogramas |—> diagramas —>| procedimientos
BPMN SIPOC de trabajo
|
7
7.Realizar .
. 8. Realizar 9. Evaluar
fichas de | matricesava [~ mejoras
indicadores

F
Fig 5. Etapas del Business Process Management (BPM).
Adaptado de Song, Schunnesson & Rinne (2015)

Etapa 1: En esta primera etapa se realizan entrevistas
a los responsables de cada area, se revisan datos historicos y se
analiza como se presupuestan los proyectos y los costos en los
que incurre la empresa por proyecto. Asimismo, se recopila
documentos relacionados con las actividades de los obreros y
como se controlan. Aqui es importante relevar informacion
sobre metrados, presupuestos y cronogramas de obra, entre
otros.

Etapa 2: A continuacion, se realiza el mapa de
procesos para conocer los procesos estratégicos, los procesos
clave y los procesos de soporte de la empresa constructora,
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dentro de los cuales se considera desde la licitacion hasta la
entrega final del proyecto. Esta fase ayuda a conocer la
descripcion de los procesos productivos de la empresa de
manera general.

Etapa 3: En esta fase se disgregan los procesos
operativos encontrando los subprocesos de la empresa. Esta
actividad describe los subprocesos operativos, ayudando en la
descomposicion de las operaciones de la empresa; de esta
manera, se puede realizar un diagnostico inicial acertado.

Etapa 4: Se realizan diagramas de flujo de los
subprocesos operativos, planificacion técnica, planificacion
operativa y emision de érdenes de compra, los cuales son los
subprocesos fundamentales a analizar en el estudio. El
objetivo principal de mostrar los diagramas de flujo es
representar graficamente las etapas de los procesos y las
interacciones que presentan, de este modo, se facilita la
comprension del funcionamiento. Asimismo, se busca analizar
el proceso actual para proponer mejoras y mantener un
adecuado control.

Stock
disponible?

Revisar
inventarios

INICIO

Notificar
disponibilidad

Administracion de obra

Evaluar
requerimientos

Documento : . Emitir orden .
de O/C de compra

FIN
Base de datos ==
de 0/C

Fig 6. Flujograma BPMN del proceso de emision de 6rdenes
de compra

Proceso de emision de ordenes de
compra

Jefatura de compras

Etapa 5: Los diagramas SIPOC muestran como se
desarrollan las actividades en cada subproceso. Asimismo, los
diagramas SIPOC tiene como objetivo principal la
representacion grafica de un proceso de gestion, permitiendo
visualizar el proceso de manera sencilla, identificando a las
partes implicadas en el mismo, donde encontramos
proveedor(S), recursos (I), proceso (P), salidas (O) y cliente
(C). Estos diagramas acompafian el desarrollo de los
diagramas de flujo.

Etapa 6: Los procedimientos de trabajo son
documentos que ayudan a describir de forma detallada como
se realizan las actividades, procesos o funciones desarrolladas
por los obreros y personal de staff, asignando los responsables
de su ejecucion. Estos son fundamentales cuando se realizan
mejoras en los procesos, ya que son documentados para su
posterior revision y aprobacion.

Etapa 7: Las fichas de indicadores permiten conocer
si la empresa y sus procesos estan siendo exitosos o se estan
cumpliendo con los objetivos. Las fichas de indicadores se
establecen en un inicio para conocer cual sera el objetivo a
cumplir. En esta etapa se designan los responsables de la
gestion de la informacion y de los reportes, el periodo de
evaluacion y hacia quien se dirige el reporte. En esta etapa es
importante la participacion de los ingenieros residentes,
supervisores de obra y administradores de obra.

Etapa 8: Las matrices de Analisis de Valor Agregado
(AVA) examinan detalladamente cada fase de un proceso para
determinar si contribuyen con las necesidades, en otras
palabras, si agregan valor. Dentro de las clasificaciones de esta
matriz se puede conocer si la actividad agrega valor al cliente
(VA), valor al proceso (NNVA) o si no agrega valor (NVA). A
través de esta aplicacion se logra tener procesos mas efectivos,
ser mas productivos y competitivos frente a la competencia.

Tabla 3. Matriz AVA del proceso de planificacion técnica

Actividades Tiempo | VA NNVA | NVA

(min)

Recepcionar X
informe

Definir X
partidas

Calcular X
requerimientos

Elaborar X
reporte

Enviar reporte X

Recepcionar X
reporte

Evaluar X
reporte

Elaborar X
informe

Enviar X
informe

Recepcionar X
informe

Total 27.81 4.45 6.40 16.96

100% 16% 23% 61%

Porcentaje

Etapa 9: En la ultima fase, se realiza seguimiento a la
propuesta de la mejora implementada, se verifica que se sigan
correctamente los procedimientos establecidos y se monitorea
mediante los indicadores establecidos. Asimismo, se evalaa el
desempefio financiero y operacional.
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Tabla 4. Evaluacion de mejoras mediante el BPM

Proceso Tiempo actual Tiempo

(horas) proyectado
(horas)

Planificacion 17.28 12.82

técnica

Planificacion

operativa 17.32 10.48

Emision de

ordenes de

compra 318.30 89.58

Total 352.90 112.88

Reduccion 68.01%

A continuacion, se mostraran las cinco etapas para la
implementacion de la herramienta MRP. Esta herramienta se
desarrolla hacia la causa raiz de planificacion inexacta y su
objetivo principal es programar correctamente los pedidos de
materiales. Se espera que esta herramienta ayude en la
planificacion y administracion de los materiales; asimismo,
trata de cumplir con otros objetivos especificos como asegurar
los materiales de construccion para su disponibilidad en las
operaciones, mantener los niveles de inventario adecuados y
planear las actividades de operacion, horarios de entrega y
actividades de compra.

1. Recopilar 2. Realizar 3. Desarrollar
informacién [ | 2nalisis ABCde = MRP
materiales
|

7
4. Realizar
resumende [ 5. Evaluar

.. mejoras

abastecimiento

Fig 9. Etapas del Material Resource Planning (MRP).
Adaptado de Rossi, Pero & Cigolini (2016)

Etapa 1: En esta primera etapa, se ordena la informacion
en funcion a los proyectos similares ya realizados. La
informaciéon en funcién a los gastos realizados por cada
material ayudara a analizar y clasificar segin el tipo de
importancia (clasificacion A, B o C). Para el desarrollo de este
estudio se analizaran los materiales de clasificacion A, ya que
representan mayores sobrecostos.

Etapa 2: Mediante el andlisis ABC de materiales se
pueden clasificar los productos con mayores egresos
economicos durante el periodo de estudio. Se trabajan sobre
los materiales de clasificacion A, dentro de esta clasificacion
estan todos los materiales pertenecientes al 80% acumulado,
entre los cuales usualmente se refieren a aceros, cemento y
ladrillos segun los datos histdricos de la empresa. Luego, se

procede a realizar el diagrama BOM (Lista de materiales) para
los materiales mas significativos.

Andlisis ABC de materiales

$1,200,000.00 100.00%

$1,000,000.00 80.00%

$800,000.00
60.00%
$600,000.00

40.00%
$400,000.00

$200,000.00 20.00%

oo W T RN BB BB B W aa o a gy
A B C D E F G H I J K L M N

Fig 10. Analisis ABC de materiales para el MRP.

Etapa 3: Con la lista de materiales de clasificacion A, se
procede a realizar el MRP, asociando a los materiales
identificados con su demanda bruta, recepcion pendiente,
disponibilidad, requerimientos netos, recepciones planificadas
y las cantidades de emision de orden de compra. Asimismo, se
relacionan los materiales con su lead time de
aprovisionamiento asociado a cada proveedor, su stock inicial
y stock de seguridad.

Etapa 4: En la etapa 4 se realiza el resumen del despliegue
del MRP a través del “Programa de Abastecimiento de Items
MRP de categoria A”. En este programa se detallan las fechas
de pedido, actividades, acciones, items, cantidades de pedido,
unidades de medida y fechas de entrega programadas.
Asimismo, se plante6 la siguiente nomenclatura:

Pi: Pedido a realizar i dias antes del inicio de la
actividad.

Ci: Fecha de entrega planificada i dias después del
inicio del proyecto.

Etapa 5: En la etapa final se evaltian oportunidades de
mejora respecto al despliegue de la herramienta. En esta etapa
es fundamental conocer la apreciacion de los colaboradores
operativos, ya que ellos son quienes desempefian las
actividades. De este modo, se espera mejorar las condiciones
en que se desempefian las actividades y sus aportes son
tomados en cuenta para mejorar la propuesta implementada.

En esta seccion se desarrolld de manera detallada la
propuesta técnica innovadora tomando como referencia
diferentes articulos consultados. Se explico la importancia de
cada herramienta y su relaciéon directa con cada causa del
problema. Asimismo, se muestra el despliegue a seguir para su
implementacion en otros estudios. Por ultimo, el despliegue de
cada herramienta culmina con propuestas de mejora, donde los
principales responsables son las personas que realizan las
actividades en especifico; de esta manera, se busca que la
propuesta de mejora se actualice frente a nuevas tendencias o
que sea facil de adaptarse a los trabajadores.
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4.3 Resultados finales

El medio de validacion en la presente investigacion constd
de un proyecto piloto de edificacion para vivienda de 01 piso,
abarcado por 120m2 de terreno, 90m2 de construccion, desde
la etapa de cimentacion hasta la etapa de acabado, con un
tiempo estimado de 90 dias calendarios y un presupuesto
aproximado de USD 60,000.00.

El estudio piloto se realiz6 de manera interna e
intimamente controlada, sobre el cual se despleg6 la propuesta
de investigacion. Este resultdo de suma importancia para poder
verificar si los esfuerzos realizados en el disefio de la solucion
tuvieron resultados positivos para la organizacion.

Para el proceso de validacion se elaboraron y utilizaron
hojas de registro fisicas y virtuales para realizar el seguimiento
y medir el avance de la propuesta aplicada en el piloto descrito
anteriormente. Estos registros fueron llenados progresivamente
a lo largo del piloto, teniendo como resultado datos
importantes para realizar la comparacion de los resultados
teoricos y los resultados obtenidos. A través de estos y
posterior al desarrollo de la propuesta técnica innovadora, se
obtuvieron los resultados finales mostrados en la Tabla 5.

Tabla 5. Resultados finales

Indicador Unidad Valor inicial
Rendimiento de Porcentaje (%) 92.35%
tiempo

Demoras en Lead Dias 3 dias

Time de

Aprovisionamiento

Indice de exceso Porcentaje (%) 4.21%

de materiales

Rendimiento de Porcentaje (%) 96.15%
COStos

Con los resultados obtenidos a través del piloto, se
logré mejorar la situacion de la empresa identificada al inicio
de la investigacion, la cual consistia en los gaps existentes
entre las utilidades planificadas y las utilidades reales de la
empresa en estudio. Esta mejora se identifica de manera
grafica en la Figura 11.

30%
25%
20%
15!

10% |
L —

5%

% Utilidad
X

0%
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Numero de proyecto

—@— Utilidad Esperada  =—@=—Utilidad Real

Fig 11. Situacion mejorada de las utilidades esperadas y reales
de la empresa.

En conclusion, se define que la investigacion logro
reducir significativamente el problema, mejorandolo en un
32.33% a través de los indicadores de medicion planteados
sobre las causas raices identificadas.

V. ANALISIS DE RESULTADOS

En esta seccion se analizaran los resultados iniciales,
proyectados y obtenidos en la investigacion. Como se
menciond anteriormente, la investigacion se basdé en cuatro
indicadores principales, correspondientes al rendimiento de
tiempo, costos, demoras en el Lead Time y el indice de
aprovisionamiento. El resumen de los mismos se encuentra en
la Tabla 6.

Tabla 6. Cuadro comparativo de resultados

Indicador Unidad | Valor Valor Valor

inicial | proyectado | obtenid
0]

Rendimiento % 67.23% | 95% 92.35%

de tiempo

Demoras en Dias 35 dias | 0 dias 3 dias

Lead Time de

aprovisionami

ento

Indice de % 155% | 3% 4.21%

exceso de

materiales

Rendimiento % 63.82% | 95% 96.15%

de costos

Como se observa en la tabla anterior, los indicadores
utilizados para la investigacion tuvieron resultados
satisfactorios en relacion a lo proyectado. Se observa que los
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indicadores de rendimiento de tiempo y demoras en el Lead
Time de aprovisionamiento no alcanzaron el valor proyectado
al inicio de la investigacion, siendo estos afectados por
factores externos, que interfirieron en el objetivo trazado. A
pesar de ello, estos cumplieron los resultados proyectados en
gran proporcion, demostrando asi el valor que la propuesta
brinda para solucionar el problema identificado.

CONCLUSIONES

El proyecto piloto logré el objetivo principal de la

investigacion, disminuyendo las diferencias entre utilidades en
6% mediante la integracion de las herramientas.
En particular, mediante la herramienta MRP se reduce en 56%
el costo de materiales ya sea por exceso en las cantidades
solicitadas o por sobrecosto de pedido generado a ultimo
momento. Por otro lado, mediante el despliegue del BPM se
disminuye en 66% el tiempo en actividades que no agregan
valor al proceso ni al cliente, disminuyendo asi los costos en
materiales y mano de obra.

En funcién de la evaluacion econdmica, el proyecto de
mejora muestra un TIR de 79% y un indice beneficio costo
(B/C) de 3.81, respaldando la viabilidad econdomica de la
propuesta y resultando atractiva para los profesionales e
investigadores que busquen replicar o mejorar la investigacion
desarrollada.

Finalmente, se concluye que la integracion del BPM con
la herramienta MRP puede generar resultados Optimos en
comparacion a su despliegue de manera independiente. Esto se
da Dbéasicamente porque se complementan criterios de
desarrollo para poder fortalecer los puntos débiles de las
mismas, unificando de manera sinérgica el redisefio general de
los procesos de negocio de la empresa brindado por el BPM y
la implementacion de la metodologia de abastecimiento del
MRP en los puntos criticos del proceso de la empresa.

Como limitacion de esta investigacion se define que es un
caso de estudio particular en una empresa de construccion de
pequefio tamafio en Pert. El tamafio de la empresa a estudiar
es de vital importancia ya que varian en cultura y tipo de
trabajo, estos factores acompafiados de la ubicacion geografica
y factores economicos del sector desempefian un papel
importante en la determinacion de los efectos del trabajo
desarrollado.
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