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Abstract— The work presents a proposal to implement the Business Process Management (BPM) methodology and an aggregate
planning model to improve operational efficiency in a small and medium-sized enterprise (SME) in the telecommunications sector in Lima,
Peru. The objective of the study is to increase productivity by reducing process times through the redesign of workflows and the integration
of technological tools, resulting in the optimization of human resource allocation. The proposal is developed from a review of the business
context, followed by a comprehensive review of the state of the art on BPM and aggregate planning. Subsequently, a detailed diagnosis of
the company's critical processes to be studied is carried out. Based on these findings, the BPM methodology is implemented, starting with
the current design of the processes modeled using BPMN (Business Process Management Notation). Next, the processes are redesigned, and
an aggregate plan is proposed to optimize the workforce. Finally, the implementation of an application that facilitates automation is
proposed, and control parameters are defined to evaluate performance and ensure continuous improvement. The expected results include a
significant reduction in process duration, an improvement in information flow, and an optimization in the use of the workforce, thus

contributing to increased productivity.
Keywords: SMEs, Business Process Management, Aggregate Planning, Optimization, Processes.
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implementacion de la metodologia Business Process
Management (BPM) y la planificacion agregada
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Resumen— El trabajo presenta una propuesta para
implementar la metodologia Business Process Management (BPM)
y un modelo de planificacion agregada para mejorar la eficiencia
operativa en una mediana y pequeiia empresa (mype) del sector de
telecomunicaciones en Lima, Peru. El objetivo del estudio es
aumentar la productividad mediante la reduccion de tiempos de
procesos, a través del rediseiio de los flujos de trabajo y la
integracion de herramientas tecnologicas, lo que resulta en una
optimizacion de la asignacion de recursos humanos. La propuesta
se desarrolla a partir de una revision del contexto empresarial,
seguido de una revision exhaustiva del estado del arte sobre BPM y
planificacion agregada. Posteriormente, se realiza un diagndstico
detallado de los procesos criticos de la empresa que serdn objeto de
estudio. Con base en estos hallazgos, se implementa la metodologia
BPM iniciando con el diseiio actual de los procesos que se modelan
mediante  BPMN (Business Process Management Notation).
Seguidamente, se realiza el rediseiio de los procesos y se propone
un plan agregado para optimizar la fuerza laboral. Finalmente, se
propone la implementacion de un aplicativo que facilite la
automatizacion y se definen los parametros de control para evaluar
el desempeiio y garantizar la mejora continua. Los resultados
esperados incluyen una reduccion significativa de la duracion de
los procesos, una mejora en el flujo de informacion y una
optimizacion en el uso de la fuerza laboral, contribuyendo asi con
el incremento de la productividad.

Palabras clave- mypes, Business Process Management, Plan
agregado, optimizacion, procesos.

I. INTRODUCCION

Las micro y pequefias empresas (mypes) constituyen el
96.4% del total de empresas en el Per( y generan empleo para
el 45.8% de la Poblacion Econémicamente Activa. Sin
embargo, estas unidades productivas enfrentan desafios
estructurales que limitan su desarrollo. Entre ellos destacan la
falta de registros contables: el 75.6% no gestiona
adecuadamente sus cuentas, un 20.8% solo realiza apuntes
personales de ingresos y egresos, y apenas el 3.6% dispone de
un sistema integral. Esta informalidad genera desconocimiento
de los ingresos y egresos reales, 1o que impide una adecuada
planificacién estratégica, afecta la toma de decisiones y se
constituye como una de las principales causas del fracaso
empresarial [1].

En respuesta a esta problemaética, resulta imprescindible
implementar herramientas y metodologias que potencien la
competitividad de las micro y pequefias empresas, impulsando
la eficiencia de procesos y la optimizacién de recursos. Entre
las metodologias mas prometedoras destaca el Business
Process Management (BPM), un enfoque de gestién orientado
a la mejora continua de los procesos empresariales. La
implementacion del BPM mejora la productividad, reduce
costos y optimiza el flujo de informacion [2]. De igual manera
destaca el planeamiento agregado como un método estratégico
para optimizar los recursos que a su vez satisfagan la demanda
proyectada, contribuyendo asi a la sostenibilidad empresarial.

I1. ASPECTOS GENERALES

Es importante reconocer que el BPM destaca frente a otras
metodologias por su enfoque integral en la gestiébn y mejora
continua de procesos, proporcionando flexibilidad, eficiencia
y resultados comprobados [3]. A diferencia de metodologias
como Six Sigma y Lean, BPM ofrece un mayor nivel de
automatizacion e integracion de flujos de informacion, lo que
resulta especialmente relevante para las micro y pequefias
empresas (mypes). Mientras que Lean se centra en la
eliminacion de desperdicios y Six Sigma reduce la
variabilidad, BPM combina la automatizacion y gestion de
procesos a través de tecnologias avanzadas. Esto le permite
ofrecer una vision mas amplia y holistica de la gestion de
procesos.

La literatura existente respalda ampliamente la eficacia de
herramientas como el BPM y la planificacion agregada,
principalmente en medianas y grandes empresas. Sin embargo,
los estudios enfocados en las micro y pequefias empresas
(mypes) son limitados, a pesar de la relevancia del tema.

En [4] se disefid un modelo de gestion documental basado en
la metodologia BPM vy aplicado en organizaciones con
infraestructura tecnologica avanzada. El logro fue la reduccién
de costos administrativos en 25% e incremento del 40% de la
productividad de los procesos En otro estudio [5] se logré una
gestion eficiente donde se eliminaron los reprocesos, tiempos
de espera y desperdicios.
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En [6] evaluaron diferentes estrategias de planificacion
agregada en una empresa manufacturera y concluyeron que la
estrategia de persecucién fue la mas efectiva para reducir
costos en comparacion con otras estrategias. Otra
investigacion [7] destacdé que esta herramienta permite
impulsar el desarrollo y la productividad, permitiendo una
gestion de optimos resultados y calidad.

Pocos estudios han abordado la combinaciéon de BPM con la
planificacion agregada, a pesar de que su integracion puede
generar sinergias significativas, como la mejora del flujo de
informacion y la optimizacion de recursos en tiempo real. Sin
embargo, los autores destacan que estos beneficios solo son
alcanzables cuando existe digitalizaciéon e infraestructura
tecnologica, un desafio para muchas mypes [8]. Asi también
en [9] se sefala que las mypes suelen carecer de herramientas
lo que limita la efectividad de planificacion. Ademas, la
implementacion  de  estrategias  sofisticadas  requiere
capacitacion y sistemas de informacidn, aspectos poco
comunes en empresas de menor escala.

Como se describié anteriormente, la literatura existente se
enfoca principalmente en empresas grandes, descuidando la
adaptacion de metodologias como BPM vy planificacion
agregada para mypes. Aunque estas metodologias son
efectivas por separado, su integracion en contextos de recursos
limitados sigue siendo poco explorada.

Este vacio en la investigacion responde a los retos particulares
que enfrentan las mypes, como la restriccion de recursos, lo
que resalta la necesidad de adaptar y evaluar estos métodos.
En este marco, es crucial contar con estudios centrados en la
implementacion de estas metodologias en el sector mype. Asi,
el presente trabajo propone adaptar BPM y planificacion
agregada al contexto de una mype.

La empresa enfrenta multiples desafios, dado que carece de
procesos definidos, asignacion clara de responsabilidades y un
sistema integrado de informacion, lo que ha resultado en
sobrecarga laboral, altos costos operativos y dificultades para
tomar decisiones.

El 86% de los problemas estan relacionados con la falta de
control en el inventario, lo que resulta en un aumento de los
costos logisticos. También se identificé que la informacion no
estaba clasificada y su acceso era dificil debido a que se
encontraba en diferentes repositorios.

En la Fig. 1, se presenta como hallazgo el recorrido de
informacioén, evidenciando el aislamiento y presencia de
diferentes bases de datos. Esta situacion refleja una dispersion
de los datos que dificulta su gestion eficiente.

Por lo tanto, la implementacion de BPM actuia como
herramienta para mejorar los procesos criticos. Esta mejora se
complementard con un sistema de informacién que permita la
integracion, logrando asi que los colaboradores accedan a la
informacion en tiempo real y reduzcan los tiempos de
operacion. Posteriormente, sobre los procesos mejorados se
disefa la planificacion agregada con el objetivo de optimizar
la fuerza laboral.

Flujo actual de informacion

Proceso de lignidacion de materiales Proceso de registro de compras Proceso de registro de facturas

Archivo exce
“Compras”

Facturas de
# las ventas

Archivo excel
“Facturas”

Archivo excel
“"Materiales"

Area de Administracion

Lista de
materiales [0

Guia de remision
(GR)

Plauo del proyecto

Fig. 1 Flujo actual de informacion en la empresa.

Objetivo general:
e Implementar la metodologia BPM a efectos de
mejorar la productividad.
e Disefiar un modelo de plan agregado que permita
optimizar la fuerza laboral.
Objetivos especificos:
e Reducir en 30% los tiempos de los procesos criticos
mediante el redisefio de procesos.
e Reducir la cantidad de recursos destinados a la
ejecucion de procesos criticos.

El enfoque metodologico es mixto, combinado métodos
cualitativos y cuantitativos. En su fase cualitativa, realiza un
diagnostico de los procesos actuales mediante entrevistas y
analisis. En la fase cuantitativa, se evaltan indicadores,
tiempos de operacion y costos.

I1l. METODOLOGIA

En este apartado se detallan las etapas secuenciales de la

metodologia BPM, que incluyen disefio y modelado,
ejecucion, control y mejora continua.
El modelo BPM se inicia con la etapa de disefio y modelado,
que comprende la identificacion y mejora de los procesos
criticos, utilizando herramientas como diagramas de flujo y
diagramas de operacion (DAP). La ejecucion consiste en la
implementacion de los procesos mejorados, a menudo a través
de sistemas automatizados. El control se refiere al monitoreo
constante de los procesos con el fin de asegurar que se
cumplan los objetivos establecidos. Finalmente, la etapa de
mejora continua consiste en la evaluacion y optimizacion de
los procesos implementados, identificando areas de
oportunidad para incrementar la eficiencia y efectividad [9].

1) Diserio y modelado

En la primera etapa de disefio y modelado, se realizo la
definicion de los procesos criticos tras realizar el
levantamiento de informacion mediante entrevistas y analisis.
A través del uso de la matriz de priorizacion, se determind que
los procesos de Gestion Logistica y Gestion Administrativa
presentan los indicadores mas altos (17%) en comparacion con
el resto de los procesos.
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El proceso de Gestion Logistica comprende el
almacenamiento de materiales. Se encuentra compuesto de
subprocesos como pedido, recojo, almacenamiento, despacho
y liquidacion de materiales.

El proceso de Gestion Administrativa se encarga de la
documentacion de compras y registro de facturas. Esta
conformado por subprocesos de registro de facturas de
compras y ventas.

Luego de la revision detallada de cada subproceso y
evaluacion del impacto que generan en las tareas diarias se
selecciona como objeto de estudio el subproceso de
liquidacion de materiales perteneciente a la Gestion Logistica
y los subprocesos de registro de facturas que pertenecen a la
Gestion Administrativa.

Luego de la seleccion de subprocesos criticos, se procede con
el analisis de informacion utilizando herramientas como
flujogramas y Diagramas de Analisis de Procesos (DAP). En
esta etapa, se identifican los principales problemas. Con la
informacioén obtenida, se redisefian los procesos y se plantea
un flujo eficiente que sera implementado en la etapa de
ejecucion.

El primer proceso por analizar, que forma parte de la Gestion
Logistica, es el proceso de liquidacion de materiales. Este
proceso consiste en registrar los materiales utilizados en el
proyecto. Se identific6 que la informacion se registraba
manualmente en un archivo Excel, utilizando como fuentes la
guia de remision y el plano del proyecto.

En la Fig. 2 se presenta el BPMN actual del proceso, donde se
observa la cantidad de tareas engorrosas, operativas y
repetitivas que el personal debe realizar

materalis

(Exisc anicuk

Process Liquidacita do

Planc del proyecto

Fig. 2 Modelado BPMN del proceso actual de liquidacion de materiales.

En la tabla 1 se presenta el resumen obtenido del Diagrama de
Anadlisis de Operaciones (DAP). Se evidencia que el 42% del
tiempo representa actividades de almacenamiento, transporte e
inspeccién que no aportan valor agregado. La mayor parte del
proceso se compone por actividades repetitivas y que
demandan altos tiempos de concentracion.

TABLA1 )
ACTIVIDADES DEL PROCESO DE LIQUIDACION
Resumen
Actividad Numero | Tiempo
Operacion O 18 811
Demora D 0 0
Transporte (3 2 110
Almacenamiento 1 320
Inspeccion O 10 169
Cantidad de operaciones: 31
Tiempo total: 1410

Los problemas identificados incluyen la falta de un repositorio
de documentos y la ausencia de registro de materiales al
ingresar al almacén, lo que solo se realiza en la etapa final del
proyecto. Esto genera un control deficiente y pérdida de
suministros.

En base a lo identificado, se propone un redisefio en el que los
procesos se reordenan y subdividen en registro, entrada, salida
y liquidacién de materiales, tal como se muestra en la Fig. 3.

(‘~ seleccionar "Salida Seleccionar Sele
I, le mraterinles” "Registra szl ida’ pre

ol 7"]

Lista de
maleriales

Fig. 3 Proceso redisefiado de liquidacién de materiales.

Como resultado, en la tabla 2 se presenta un resumen del DAP
mejorado, mostrando una reduccion del 35% en las
actividades y tiempos gracias a la eliminacion de etapas que
no agregan valor.
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TABLA 2 )
ACTIVIDADES DEL PROCESO MEJORADO DE LIQUIDACION

Resumen
Actividad Nuamero Tiempo
Operacion (0] 16 128
Demora D 0 0
Transporte (=) 0 0
Almacenamiento v 1 2
Inspeccion g 3 39
Cantidad de operaciones: 20
Tiempo total: 169

El segundo proceso es el Registro de Compras, parte de la
Gestion Administrativa, y consiste en el registro manual de las
facturas de compras en un archivo Excel. Cada vez que se
realiza una compra, la factura se archiva y luego se registra.
No existe una periodicidad o SLA para cumplir con la tarea.

En la Fig. 4 se presenta el BPMN actual del proceso donde se
ilustra la carga operativa que enfrenta el personal. En ese
sentido, se destaca la necesidad de simplificar el flujo de
trabajo para reducir o eliminar las actividades repetitivas.

Fig. 4 Modelado BPMN del proceso actual de registro de compras.

Luego de realizar el Diagrama de Andlisis de Procesos (DAP)
se evidencia que el 38% del tiempo se desperdicia en
actividades de inspeccion y almacenamiento. Los resultados se
muestran en la tabla 3.

TABLA3
ACTIVIDADES DEL PROCESO DE COMPRAS
Resumen
Actividad Numero | Tiempo
Operacion @) 24 431
Demora D 0 0
Transporte =3 0 0
Almacenamiento WV 1 30
Inspeccion t 9 135
Cantidad de operaciones: 34
Tiempo total: 596

Se identifica que las actividades son operativas y requieren
gran atencién durante la digitacion, ya que un error puede
impactar financieramente en el registro contable. El principal
problema es la falta de registro oportuno debido a la carga
laboral, lo que genera pérdidas y deterioro de informacién
contenida en los documentos.

Luego del levantamiento de informacidn, se redisefi¢ y analiz6
el proceso, eliminando actividades que no agregan valor.
Como resultado, se logré una reduccién aproximada del 30%
en la cantidad de actividades y del 51% en el tiempo total,
segun se muestra en la tabla 4.

TABLA 4
ACTIVIDADES DEL PROCESO MEJORADO DE COMPRAS
Resumen
Actividad Numero | Tiempo
Operacion O 15 202
Demora D 0 0
Transporte 5 0 0
Almacenamiento \/ 1 2
Inspeccion O 6 86
Cantidad de operaciones: 22
Tiempo total: 290

Finalmente, se analiza el tercer proceso, el Registro de ventas,
que consiste en registrar manualmente las facturas emitidas.
Las facturas se almacenan en diversas carpetas y luego se
registran manualmente en un archivo en Excel.

En la Fig. 5 se describe el BPMN actual del proceso.
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Fig. 5 Modelado BPMN del proceso actual de registro de ventas.

En la tabla 5 se identifica que el 32% del tiempo se dedica a
actividades de inspeccion y almacenamiento. El problema
identificado es la falta de un repositorio Unico, lo que dificulta
la busqueda y genera errores en el registro de informacion.

El redisefio del proceso elimind actividades innecesarias y
categoriz6 la informacion, mejorando la visibilidad de los
ingresos y la rentabilidad de cada proyecto, ademas de
permitir un seguimiento eficaz de la cobranza de facturas.

TABLAS
ACTIVIDADES DEL PROCESO DE VENTAS
Resumen
Actividad Numero Tiempo
Operacion @) 20 427
Demora D 0 0
Transporte |:> 0 0
Almacenamiento \Y4 1 30
Inspeccion O 7 105
Cantidad de operaciones: 28
Tiempo total: 562

Los resultados presentados en la tabla 6 muestran una
reduccion del 43% en la cantidad de operaciones y del 74% en
el tiempo total.

TABLAG6
ACTIVIDADES DEL PROCESO MEJORADO DE VENTAS

Resumen
Actividad Numero | Tiempo
Operacion O 10 98
Demora D 0 0
Transporte D 0 0
Almacenamiento V' l 2
Inspeccion d 4 45
Cantidad de operaciones: 15
Tiempo total: 145

Con el redisefio y la optimizacion de los procesos criticos, se
desarroll6é un flujo de informacién mejorado que facilita la
integracion eficiente de datos, como se muestra en la Fig. 6.
Todos estos procesos mejorados fueron implementados
durante la etapa de ejecucion y se realiz6 un piloto con la
finalidad de medir los tiempos en funcién de los procesos
mejorados. A diferencia del flujo inicial de informacion que se
muestra en la Fig. 1, se utilizé una Unica base de datos para la
gestion de la informacion.

Flujo mejorado de informacion
= Proceso de liquidacion Proceso de registro Proceso de registro
-8 : -
= de materiales de compras de facturas
7
g 5T Facturas de las
= A R ventas
<
2 3
E é Guia de Facturas de las
<3 remision (GR) compras
P
£E
22 Plano del provecto
E3
=]

Fig. 6 Flujo de informacién mejorado integrando procesos criticos.

En adelante, las etapas se desarrollaron conforme a los nuevos
procesos redisefiados.

2) Ejecucion

En la segunda etapa de ejecucion se implementé un
sistema de informacién (SI) para ejecutar estos procesos y
almacenar la informacion en un repositorio unico. El software
incluye mddulos de Proyectos, Compras, Ventas y Logistica
gue comparten datos entre si y permite a los colaboradores
gestionar informacion en tiempo real. En la Fig. 7 se muestra
el sistema de informacion desarrollado.

23" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering, Artificial Intelligence, and Sustainable Technologies in service of

society”. Hybrid Event, Mexico City, July 16 - 18, 2025



WKL BROYELTOR  COMBRAR  VENTAS

Lista de Compras

BUC | Pravesber  Feika Fadmrs Desvipiinn | Subtetsl | Servidied | WGV Tl ]

Fig. 7 Interfaz del sistema de informaci6n desarrollado.

La optimizacién de procesos, junto con la implementacién del
software, agilizard las tareas realizadas por los colaboradores,
reduciendo o eliminando las horas extras. Ademas, se disefia
el Plan Agregado en los tres procesos redisefiados. Este
método determinard la cantidad de recursos humanos
necesarios para satisfacer la proyeccion de la demanda y
contribuird en la reduccién de costos de la empresa.

Se elige estrategia de plan agregado el nivel de utilizacion que
consiste en mantener constante la fuerza laboral y utilizar
tiempo extra cuando la demanda lo requiere, permitiendo asi
que los colaboradores ganen experiencia y desarrollen
habilidades, por lo que se recomienda mantener el personal.

La tabla 7 describe el plan disefiado que mantiene una fuerza
laboral constante y estima la necesidad de contar con un
trabajador. Para el célculo de la demanda se consideran los
registros de 12 meses, con un incremento del 10% en dos
trimestres de alta demanda.

Se observa que, para cumplir con las actividades relacionados
a los procesos redisefiados, el recurso solo ocupara el 50% del
tiempo contratado. Esto permite que el otro 50% del tiempo
puede asumir otras funciones como funciones de coordinacion
vinculadas a las operaciones.

La implementacion se disefié bajo criterios de bajo costo y
accesibilidad tecnoldgica, por lo que los costos de servidor
bésico, software e infraestructura ascienden a S/ 5,000.

El costo de mano de obra se calcula en base a la remuneracion
minima vital (RMV), considerando Unicamente la mitad del
tiempo contratado. Con los procesos mejorados, el recurso
puede cumplir sus funciones utilizando solo el 50% de su
jornada laboral. Esta estrategia genera un costo total de 6,850
soles al afio en la ejecucién de funciones.

Gracias a esta propuesta, la empresa reduce de tres a uno el
nimero de recursos dedicados a estas tareas, sin afectar la
operacion, ya que las actividades estan automatizadas y
pueden ejecutarse de forma remota. Esta solucion es viable
para las empresas mypes donde los recursos son limitados,
asegurando la sustentabilidad financiera del proyecto.

TABLA7
ACTIVIDADES DEL PROCESO DE VENTAS

Periodo (meses) 1 2 3 4 5

6 7 8 9 10 11 12

Pronoéstico de 1094 | 1094 | 1094 | 1203 | 1203

1094 | 1203 | 1094 | 1094 | 1203 | 1203 | 1203

requerimientos

Horas requeridas 79 79 79 86 86 79 86 79 79 86 86 86
Trabajadores 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
requeridos

Horas disponibles 33 33 28 23 23

88 88 88 88 88 88 88

(mes)

Tiempo 79 79 79 86 86 79 86 79 79 86 86 86
productivo(horas)

Tiempo ocioso 1 1 1 2 2 9 2 9 9 2 2 2
(horas)

Sobretiempo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vacaciones (dias) 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Costo de manode | 513 | 513 | 513 | 513 | 513

513 513 513 513 513 513 513

(Soles)

obra (Soles)
Sobretiempo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Costo total S/ 6,156
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Ademas, se muestra el desarrollo de la estrategia con el
software LINDO e implementa la programacién lineal para
optimizar los costos asociados a la planificacién de recursos.
No se consideran inventarios, dado que la demanda debe
gestionarse estrictamente dentro del mismo periodo mensual
para evitar practicas ineficientes.

Como parte del modelo matematico, se presenta la funcién
objetivo, las variables y las restricciones

Funcién objetivo:
e Minimizar los costos de planificacion de recursos
Variables:

e Pi: namero de registros en el periodo i

e Qw-i: Cantidad de registros generados por un
trabajador en horario normal en el mes i

e Qe-i: Cantidad de registros generados por un
trabajador en horario extra en el mes i

e Wi: namero de trabajadores finales en el periodo i

e Ei: namero de trabajadores extras en el periodo.

Restricciones:

e Cobertura de la demanda: La produccién debe
satisfacer la demanda del periodo.

e Limite de trabajadores: La suma de trabajadores en
horario regular y extra no debe exceder los recursos
disponibles

e Minimo de trabajadores: En cada periodo, debe haber
al menos un trabajador.

El modelo matemaético se representa:
Minimizar: 513 * Wi + 769 * Ei
Sujeto a:
Qw-i * Wi + Qe-i * Ei => Pi
Wi+ Ei<=3
Wi+Ei=>1

Se presenta el desarrollo del cddigo:

MIN 513*W1 + 513*W2 + 513*W3 + 513*W4 + 513*W5 +
513*W6 + 513*W7 + 513*W8 + 513*W9 + 513*W10 +
513*W11 + 513*W12 + 769*El + 769*E2+ 769*E3 +
769*E4 + 769*E5 + 769*E6 + 769*E7 + 769*E8 + 769*E9 +
769*E10 + 769*E11 + 769*E12

ST

1371*W1 + 2057*E1 => 1094
1257*W2 + 1886*E2 => 1094
1257*W3 + 1886*E3 => 1094
1314*W4 + 1971*E4 => 1203
1314*WS5 + 1971*E5 => 1203
1200*W6 + 1800*E6 => 1094
1371*W7 + 2057*E7 => 1203
1257*W8 + 1886*E8 => 1094
1257*W9 + 1886*E9 => 1094
1371*W10 + 2057*E10 => 1203
1200*W11 + 1800*E11 => 1203
1314*W12 + 1971*E12 => 1203

W1+E1<=3
W2 +E2<=3
W3 +E3<=3
W4 +E4<=3
W5 +E5<=3
W6 +E6<=3
W7 +E7<=3
W8 + E8 <=3
W9 +E9<=3
W10 + E10 <=3
W11 +E11<=3
W12 + E12 <=3
W1+El>=1
W2 +E2>=1
W3 +E3>=1
W4 +E4>=1
W5 +E5>=1
W6 +E6>=1
W7+E7>=1
W8 +E8>=1
W9 +E9>=1
W10+ E10>=1
W11+ El1>=1
W12 +E12>=1
END

GIN W1 W2 W3 W4 W5 W6 W7 W8 W9 W10 W11 W12

Los valores del primer bloque de restricciones corresponden al
prondstico mensual de registros, como se describe en la Tabla
7. Los valores del segundo bloque reflejan la capacidad
méxima de trabajadores, mientras que el tercer bloque
garantiza que se cuente con un minimo de personal operativo
en cada periodo.

La solucion del modelo demuestra que los costos 6ptimos se
logran con un solo trabajador por mes, cubriendo
eficientemente la demanda. Después de ejecutar el cédigo, se
obtuvo un valor objetivo de 6158 soles.

Los resultados mostrados en la Fig. 8 indican que no es
necesario utilizar horas extras y que existe un sobrante de
horas que se destinaran a nuevas funciones.
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Fig. 8 Resultados de la optimizacion de recursos en software LINDO.

3) Control

En la tercera etapa de control, se desarrollan los
indicadores de cada proceso, lo que permitira a la empresa la
correcta evaluacién de los nuevos procesos implementados. La
implementacion de estos indicadores ayuda a monitorear el
impacto de los cambios realizados. Los indicadores se
muestran en la Fig. 9.

4) Mejora continua

En la cuarta etapa de mejora continua, Se propone
capacitar al usuario final para asegurar su correcta adaptacion
al nuevo sistema, revisar e incorporar procesos criticos para
mejorar la eficiencia, y realizar reuniones periddicas con el

recurso seleccionado para obtener retroalimentacion sobre la
nueva asignacion de actividades y el uso del sistema.

IV. RESULTADOS

Las metas para los procesos de la liquidacién de
materiales contemplan un tiempo promedio 54 horas al mes.
Respecto al proceso de registro de compras, el objetivo es
consumir 15 horas al mes, salvo meses donde exista un
incremento en la demanda. Respecto al registro de facturas, el
objetivo se reduce significativamente al uso de 2 a 3 horas por
mes. El comportamiento de los procesos mejorados se muestra
en la Fig. 9.

Resumen de Indicadores por proceso

[£1] WM

Horas

- - .

—— 5 ————
Ene Teb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Mov Dic

—s— Liqudacion de Matenales Registro de Compras —e— Registro de Ventas

Fig. 9 Indicadores de desempefio de los procesos mejorados.

V. CONCLUSIONES

En este acapite se discuten los resultados cuantitativos y
cualitativos obtenidos luego de la implementacion de la
metodologia BPM y la propuesta de plan agregado.
Inicialmente, se evidenci6 falta de claridad en los procesos
debido a la ausencia de roles definidos y la falta de
estandarizaciéon lo que generaba errores en la ejecucion de
actividades y altos costos operativos por las ineficiencias.

Con la implementacién de la metodologia BPM se
identificaron problemas, se redisefiaron procesos criticos y se
implementaron procesos mas Aagiles que necesitan menos
tiempo para la ejecucion de tareas. El redisefio de procesos
elimind actividades repetitivas y sin valor agregado, logrando
una reduccion de més del 30% en la cantidad de operaciones y
tiempos de los procesos criticos, impactando directamente en
la disminucion de las horas de trabajo del personal.

El sistema de informacién (SI) logré la consolidacion de los
procesos criticos de liquidacion de materiales, registro de
compras y registro de ventas, facilitando la gestién de los
datos e integracion de flujos de trabajo. Todo esto permite que
la planificacion agregada optimice el ndmero de recursos de
tres a un trabajador.

Como parte del plan agregado, la programacion lineal permitié
minimizar costos y equilibrar la demanda con la capacidad de
recursos, mostrando resultados similares a los obtenidos
mediante soluciones administrativas.
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Finalmente, en la tabla 8 se muestra un cuadro comparativo que expone las caracteristicas del proceso inicial y los logros como

parte de la metodologia y la planificacién planteada.

TABLAS )
MEJORA CUALITATIVA CON LA IMPLEMENTACION DEL BPM
Concepto Antes Despues
Sin pronostico previo, trabajo reactivo -
- previo J Pronostico de demanda
No existe planificacion de recursos . L. .
. L. S Planificacion estratégica
Planificacion de | Falta de coordinacion y sobrecarga de L . L
. Optimizacion en la asignacion de recursos
operaciones los recursos i .
. Reduccion de costos operativos

Aumento en los costos operativos

Procesos engorrosos y poco flexibles. | Implementacion de la metodologia BPM que
Procesos La falta de estandarizacion limitaba la | logra redisefiar y consolidar los procesos. Ello

productividad de los colaboradores. trajo consigo el aumento de la productividad.

s Los procesos operan de manera Se logra un flujo de informacion integrado
Integracion del . . o . L
. aislada y la falta de integracion mediante el uso de software especializado que

flujo de . " s . : .
. . dificulta la visibilidad global de permite compartir datos de forma eficiente y
informacion . - L . .

informacion visualizar informacion en tiempo real

La implementacion del piloto utilizando el sistema de
informacion desarrollado y los procesos redisefiados muestra
mejoras significativas. Para ello, se muestra una comparacion
gréafica en la Fig. 10 que evidencia de la reduccién de cantidad
de operaciones alcanzadas con la implementacion del BPM, lo
que indica mayor eficiencia en los procesos.

Resumen de cantidad de operaciones
40
g 34
= 31
[=9
[=]
22
< 20 N
° .
5 20 L - 15
10
Liquidacion de Registro de Registro de
Materiales Compras Ventas
—=a— Proceso actual o— Proceso mejorado

Fig. 10 Comparacion de la reduccion de operaciones tras la implementacion
de BPM.

La Fig. 11 muestra una comparacion grafica de la
optimizacion de los tiempos. Se observa una disminucion
significativa en los tiempos de cada proceso, lo que representa
una reduccion de demoras en la ejecucion de tareas.

Resumen de la mejora de tiempos

1600 1410
B
Z
2 1200
2
]
§ 800 596 562
=
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w
= 169 e 145
— T
0
Liquidacion de Registro de Registro de
Materiales Compras Ventas

—a— Proceso actual

—=— Proceso mejorado

Fig. 11 Comparacién de la disminucion de tiempos tras la implementacion de
BPM.

De esta manera, se comprueba que la combinacion de la
implementaciéon de la metodologia BPM junto con el plan
agregado contribuye con la mejora de la productividad en una
empresa dedicada al sector de telecomunicaciones.

A pesar de los beneficios, se identificaron desafios
importantes como la resistencia al cambio por parte de algunos
colaboradores que muestran resistencia para adoptar el nuevo
sistema como parte de sus actividades, el miedo a lo
desconocido y la falta de comunicacion. Para enfrentar estos
obstaculos se propone un plan de gestion del cambio que
consiste en capacitaciones iniciales semanales, creacion de
manuales de usuario, sesiones de retroalimentacion de manera
quincenal y designacion de un lider dentro del equipo que
realice el acompafiamiento durante el proceso.
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