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Abstract— This study aimed to determine the effect of modeling and redesign using Business Process Model and Notation (BPMN) on the
performance of the service contracting process in an industrial company. A single-group quasi-experimental pre-post study was conducted.
The unit of analysis comprised 240 completed contracting cases: 120 in the pre-intervention period and 120 in the post-intervention period.
The intervention included AS-IS discovery, value and non-value-added activity analysis, control simplification, risk-based approval paths,
parallel reviews, and input standardization. The results showed that total cycle time fell from 29.84 + 9.46 to 17.36 + 5.99 business days, a
41.82% reduction (95% CI for the difference: -14.50 to -10.46; p <.001; d = -1.58). Waiting time decreased by 52.22%, rework by 64.42%,
documentation errors by 69.48%, and approvals by 27.79%. On-time completion increased from 42.50% to 78.33% (+35.83 percentage points;
OR = 4.89), while internal customer satisfaction increased from 2.91 to 4.18. BPMN-based redesign, combined with decision rules and
standardization, produced substantial operational improvements; however, the absence of a comparison group limits the control of external
Sfactors.
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Resumen— El objetivo fue determinar el efecto del
modelamiento y rediseito mediante Business Process Model and
Notation (BPMN) sobre el desempeiio del proceso de contratacion de
servicios de una empresa industrial. Se desarrollo un estudio
cuasiexperimental de un solo grupo con medicion antes y después.
La unidad de andlisis estuvo constituida por 240 expedientes
concluidos: 120 correspondientes al periodo preintervencion y 120
al periodo postintervencion. El rediseiio incluyo levantamiento AS-
1S, anadlisis de actividades con y sin valor agregado, simplificacion
de controles, rutas de aprobacion por riesgo, ejecucion paralela de
revisiones y estandarizacion de entradas. Los resultados mostraron
que el tiempo total disminuyo de 29.84 a 17.36 dias habiles, una
reduccion de 41.82% (IC 95% de la diferencia: -14.50 a -10.46; p
<.001; d = -1.58). El tiempo de espera se redujo 52.22%, los
reprocesos 64.42%, los errores documentarios 69.48% y las
aprobaciones 27.79%. El cumplimiento del plazo aumento de 42.50%
a 78.33% (+35.83 puntos porcentuales; OR = 4.89), mientras que la
satisfaccion del cliente interno pasé de 2.91 a 4.18 puntos. Se
concluye que el rediseiio BPMN, acompaiiado de reglas de decision
y estandarizacion, produjo mejoras operacionales sustantivas; no
obstante, la ausencia de un grupo de comparacion limita el control
de factores externos.

Palabras clave—BPMN, rediseiio de procesos, contratacion de
servicios, tiempo de ciclo, reproceso

1. INTRODUCCION

La contratacion de servicios industriales articula
requerimientos  técnicos,  disponibilidad  presupuestal,
evaluacion comercial, gestion de riesgos, revision legal y
emision de ordenes o contratos. Esa multiplicidad de actores
suele originar esperas, transferencias, devoluciones
documentarias y aprobaciones acumulativas que no
necesariamente agregan valor al resultado. Cuando tales
demoras afectan la contratacion de mantenimiento, transporte,
ingenieria, alquiler de equipos o servicios especializados,
también pueden comprometer la continuidad operativa de las
areas usuarias.

La gestion por procesos propone comprender el desempeiio
de extremo a extremo y no Uinicamente la productividad de cada
area funcional. En ese enfoque, el tiempo de ciclo comprende
el periodo entre el inicio y el cierre de un caso, mientras que el
tiempo de espera representa los intervalos durante los cuales el
expediente no recibe trabajo efectivo. La evidencia reciente
subraya que la espera puede superar al tiempo de procesamiento
y que su identificacion exige analizar causas como colas,
indisponibilidad de recursos, transferencias, lotes 'y
dependencias externas [1].

BPMN proporciona una notacién estandarizada y
comprensible para usuarios de negocio y perfiles técnicos,
permitiendo representar eventos, actividades, decisiones,
participantes y flujos. Sin embargo, la utilidad del modelo
depende de su correccion, comprensibilidad y capacidad para
hacer explicitas las reglas que gobiernan el proceso [2].
Modelar por si solo no mejora el desempefio: el valor surge
cuando el AS-IS se usa para localizar restricciones y cuando el
TO-BE incorpora decisiones de eliminacion, simplificacion,
integracion, paralelizacion y automatizacion. Las heuristicas de
redisefio plantean precisamente cambios en la asignaciéon de
tareas, el orden, los controles, la tecnologia y la interaccion con
el cliente [3], [4].

En la literatura existen estudios de caso que reportan
beneficios relevantes del modelamiento estructurado. La
integracion BPMN-VSM aplicada a trabajo intensivo en
conocimiento mostr6 reducciones de 44.4% en tiempo de ciclo
y 83.0% en lead time [5]. Asimismo, analisis antes-después
apoyados en datos de proceso han documentado mejoras
medibles después de intervenciones digitales, aunque los
autores advierten la necesidad de examinar el ciclo completo de
mejora y los posibles factores de contexto [6]. Estas
experiencias respaldan la pertinencia de evaluar el efecto del
redisefio con indicadores temporales, de calidad y de servicio,
no solo con la disminucion del nimero de actividades.

Pese a esos avances, persisten tres vacios relevantes para los
procesos administrativos industriales. Primero, una parte de los
estudios evalta alternativas antes de implementarlas y no
contrasta el comportamiento observado después del cambio; la
revision de Tsakalidis y Vergidis evidencio la diversidad de
enfoques y la falta de criterios homogéneos para evaluar
iniciativas de redisefio [7]. Segundo, los métodos asistidos
facilitan la generacion y comparacion de alternativas, pero la
utilidad practica de una propuesta depende de su traduccion en
reglas operativas, responsables y controles ejecutables [8].
Tercero, incluso cuando se emplean datos de eventos para
valorar buenas practicas de redisefio, resulta necesario vincular
el cambio estructural del modelo con indicadores de tiempo,
calidad y servicio [9]. En consecuencia, ain se requieren
estudios aplicados que documenten de manera integrada qué se
modifico, como se midid y qué resultados se observaron en
condiciones organizacionales reales.

La contratacion de servicios constituye un escenario
particularmente exigente para cubrir ese vacio porque combina
variabilidad técnica, decisiones comerciales, exigencias de
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seguridad, revision legal y distintos niveles de autorizacion.
Una reduccion aparente del diagrama podria trasladar trabajo
hacia correos, hojas de célculo o coordinaciones informales; del
mismo modo, una disminucion del promedio podria ocultar
expedientes que contintian fuera del plazo. Por ello, esta
investigacion relacioné la arquitectura del proceso con
resultados transaccionales y perceptuales, de modo que la
mejora fuera verificable desde varias dimensiones y no solo
desde la representacion BPMN. Este enfoque coincide con la
literatura que entiende la mejora como un ciclo de gobierno y
medicion [10], [11], explora alternativas en varias dimensiones
del proceso [12], exige justificar las decisiones criticas del
redisefio [13] y advierte que los beneficios dependen de
sostener los cambios en la operacion [14].

El modelamiento de procesos cumple una doble funcion:
representa la operacion y proporciona una base para analizarla.
Las revisiones del campo muestran que la eleccion de la técnica
debe responder al propdsito del modelo, al nivel de detalle y al
tipo de decisidon que se desea apoyar [15]. En proyectos
organizacionales, la calidad del resultado también depende de
la metodologia, la competencia de los modeladores, la
participacion de usuarios y el respaldo directivo [16]. BPMN
aporta un lenguaje comun para esa coordinacion, aunque sus
beneficios pueden limitarse cuando el diagrama se vuelve
excesivamente complejo o se utiliza como producto documental
sin conexion con la ejecucion [17].

La comprensibilidad es especialmente relevante cuando el
modelo articula 4reas técnicas, comerciales, financieras y
legales. Un marco de directrices para BPMN recomienda
controlar el tamafio, la conectividad y la organizacion visual del
diagrama, ademas de emplear patrones consistentes [18]. La
evidencia sintetizada sobre comprension confirma que
intervienen factores del modelo, de la notacion, de la tarea y de
la experiencia del lector [19]. Incluso el nombre de las
actividades influye: las etiquetas construidas con verbos y
objetos especificos facilitan interpretar qué accion se realiza y
sobre qué elemento del proceso [20].

La permanencia del redisefio exige capacidades que trascienden
la elaboracion del TO-BE. Los modelos de madurez de BPM
permiten evaluar practicas de gobierno, métodos, tecnologia,
personas y cultura antes de escalar la mejora [21]. A su vez, la
mineria de procesos ofrece la posibilidad de contrastar el
modelo con eventos reales y detectar desviaciones, cuellos de
botella y variantes [22]. La evaluacion estructurada de los
enfoques de mejora ayuda a seleccionar métodos segun el
problema y la evidencia disponible [23], mientras que la
literatura sobre contexto advierte que no existe una
configuraciéon unica de BPM vdlida para todas las
organizaciones [24]. Las revisiones de modelos de madurez
refuerzan esta idea y recomiendan vincular el nivel de
capacidad con resultados operacionales verificables [25].

El problema de investigacion se formula asi: jen qué
medida el modelamiento y redisefio mediante BPMN reduce los
tiempos, los errores, los reprocesos y las actividades sin valor
agregado del proceso de contratacion de servicios, e incrementa

el cumplimiento del plazo y la satisfaccion del cliente interno
en una empresa industrial?

El objetivo general fue determinar el efecto del redisefio
del proceso de contratacion de servicios mediante BPMN sobre
su desempeflo operacional. Los objetivos especificos fueron:
(a) comparar el tiempo total y el tiempo de espera antes y
después; (b) estimar el cambio en reprocesos y errores
documentarios; (c) cuantificar la variacién de aprobaciones,
transferencias y actividades sin valor agregado; (d) comparar el
porcentaje de solicitudes atendidas dentro del plazo; y (e)
evaluar el cambio en la satisfaccion del cliente interno.

La contribucion del estudio es triple. Primero, aplica un
protocolo cuasiexperimental a un proceso administrativo
industrial y conserva una ventana de estabilizacion entre las
mediciones. Segundo, integra indicadores estructurales del
modelo BPMN con resultados transaccionales y perceptuales,
lo cual permite examinar no solo si el flujo contiene menos
actividades, sino si los expedientes avanzan con menor espera,
menos errores y mayor cumplimiento. Tercero, define de
manera operativa cada métrica y documenta los componentes
de la intervencion, facilitando su réplica y adaptacion a otros
procesos de compras y contratacion.

Redisefio TO-BE =
. Desempeiio
+ Elminar Mecanismos Disminuir Tiempo
Modelamiento BPMN + Simplificar " Tiemp
s L e Menos esperas, retrabajo Disminuir Errores
) y aprobsciones Incrementar Plazo
* Paralelizar N e
: Incrementar Satisfaccién
= Automatizar

Fig. 1. Modelo conceptual del efecto del rediseiio BPMN

II. FUNDAMENTOS TEORICOS

A. Gestion por procesos y BPMN

Un proceso es un conjunto de actividades relacionadas que
transforma entradas en resultados para un cliente. Su gestion
comprende identificacion, descubrimiento, analisis, redisefio,
implementaciéon y seguimiento; por ello, el desempefio
sostenible depende tanto de las decisiones de disefio como del
gobierno y de la medicion posterior [10], [11]. Los modelos
apoyan la comprension compartida, hacen visibles las
responsabilidades y permiten discutir alternativas antes de
modificar la operacion. La utilidad del modelo depende de su
correccion  sintactica, claridad semdantica y adecuacion
pragmatica para los usuarios.

BPMN estandariza simbolos para eventos, tareas,
compuertas, secuencias, mensajes, pools y lanes. En procesos
de contratacion, los lanes permiten distinguir el trabajo del area
usuaria, Compras, Finanzas, Legal y niveles aprobadores. Las
compuertas hacen explicitas las reglas que determinan si un
expediente requiere revision legal, concurso, aprobacion
gerencial o tratamiento excepcional. Para preservar la
comprension, se recomienda limitar el tamafio del modelo,
minimizar rutas de retorno innecesarias y utilizar una estructura
tan simple como lo permita la realidad del proceso [2].

La distincién entre AS-IS y TO-BE cumple una funcién
analitica. E1 AS-IS no se limita a reproducir un procedimiento
formal, sino que registra el flujo realmente ejecutado, incluidos
retornos, esperas y coordinaciones entre roles. El TO-BE
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expresa la respuesta de disefio frente a los problemas
identificados y convierte los criterios de mejora en una
secuencia operable. Comparar ambos modelos permite
reconocer cambios estructurales; sin embargo, esa comparacion
debe complementarse con datos de ejecucion para evitar asumir
que una reduccion de simbolos equivale automaticamente a una
mejora del proceso.

En este estudio, el modelo se empled como vinculo entre
diagnéstico, intervencion y medicion. Cada modificacion del
TO-BE se asocidé con un mecanismo esperado: los campos
obligatorios con menos devoluciones; la segmentacion con
menor sobrecontrol; la paralelizacion con menos espera; y la
matriz de facultades con menos aprobaciones y transferencias.
Esta trazabilidad hizo posible interpretar los resultados sin
atribuirlos genéricamente al uso de BPMN, sino a decisiones
especificas representadas y posteriormente implementadas.

B. Redisefio y actividades sin valor agregado

El redisefio busca alterar deliberadamente la configuracion
de un proceso para mejorar tiempo, costo, calidad o
flexibilidad. Entre las heuristicas mas relevantes se encuentran
eliminar actividades redundantes, integrar tareas, ejecutar en
paralelo actividades independientes, aplicar controles en el
origen, diferenciar rutas segun el tipo de caso, empoderar roles
y utilizar tecnologia para reducir transferencias [3]. Enfoques
recientes amplian esta logica al proponer espacios de disefio que
obligan a explorar alternativas sobre actividades, secuencia,
participantes, informacion, tecnologia y control [12], asi como
decisiones criticas que deben justificarse antes de implementar
el cambio [13].

Para este estudio, una actividad con valor agregado es
aquella que transforma informaciéon o decision necesaria para
contratar el servicio y que el cliente interno reconoceria como
esencial. Una actividad de valor de negocio es obligatoria por
regulacion o control, aunque no transforme directamente el
expediente. Una actividad sin valor agregado consume tiempo
sin modificar el resultado requerido y puede eliminarse sin
elevar el riesgo, por ejemplo, la transcripcion duplicada, la
aprobacioén repetida del mismo atributo o la devolucién por
campos que pudieron validarse al registrar la solicitud.

La clasificacion de valor fue importante porque las
actividades administrativas no siempre transforman un
producto fisico. En este contexto, la transformacion se expreso
como informacion validada, una decision autorizada o un
expediente habilitado para avanzar. Por tanto, no se considerd
desperdicio todo control o revisién: los requisitos legales,
presupuestales y de seguridad se mantuvieron como valor de
negocio. La eliminacion se concentrd en duplicidades, esperas
evitables, transferencias innecesarias y validaciones que podian
realizarse una sola vez en el origen.

C. Desempefio operacional del proceso

El desempefio se operacionaliz6 en tres dimensiones. La
dimension temporal incluyé tiempo total, tiempo activo y
tiempo de espera. La dimension de calidad incluyo errores

documentarios y reprocesos. La dimension de servicio incluyo
cumplimiento del plazo y satisfaccion del cliente interno. Se
afladieron medidas de complejidad estructural: nimero de
actividades, actividades sin valor agregado, aprobaciones y
transferencias. Esta combinacion evita concluir que el redisefio
fue exitoso unicamente porque el diagrama contiene menos
elementos.

D. Hipotesis

Hi: El tiempo total del proceso es significativamente menor
después del rediseiio BPMN.

Ha: El tiempo de espera es significativamente menor
después del rediseiio BPMN.

H;: El numero de reprocesos y errores documentarios por
expediente es significativamente menor después del redisefio.

Hs4: El ntmero de aprobaciones, transferencias y
actividades sin valor agregado disminuyen después del redisefio.

Hs: El porcentaje de solicitudes atendidas dentro del plazo
es significativamente mayor después del redisefio.

He: La satisfaccion del cliente interno es significativamente
mayor después del redisefio.

ITII. METODOLOGIA

A. Disefio de investigacion

Se desarroll6 una investigacion cuantitativa, aplicada y
explicativa, con disefio cuasiexperimental de un solo grupo y
medicion antes-después. La intervencion fue el rediseio BPMN
del proceso de contratacion de servicios.

El periodo preintervencion comprendié enero-junio de
2025; julio y agosto se reservaron para pilotaje y estabilizacion;
y el periodo postintervencion comprendi6é septiembre de 2025-
febrero de 2026. La separacion evitd clasificar como
postintervencion expedientes gestionados durante la transicion
y redujo el riesgo de mezclar practicas anteriores con el flujo ya
implementado.

B. Contexto y unidad de analisis

La investigacion se realiz6 en una empresa industrial en la
costa norte del Pert. El proceso comprende la contratacion de
mantenimiento, transporte, consultoria e ingenieria, alquiler de
equipos y otros servicios operacionales. Participan areas
usuarias, Compras de Servicios, Presupuestos, Seguridad,
Legal y gerencias aprobadoras. La unidad de analisis fue cada
expediente concluido desde el registro valido de la solicitud
hasta la emisiéon y comunicacion de la orden de compra o
contrato.

El registro valido se defini6 como el momento en que la
solicitud contaba con la informacion minima exigida para
iniciar la atencion. El cierre correspondio a la comunicacion
formal de la orden de compra o del contrato. Esta delimitacion
evito incorporar al tiempo del proceso lapsos previos en los que
aln no existia un requerimiento habilitado y permitio aplicar el
mismo criterio temporal a los dos periodos. Las suspensiones
atribuibles al solicitante se descontaron conforme a Ia
definicion de la Tabla II.
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C. Poblacion, muestra y criterios

Se identificaron 279 expedientes en los dos periodos. Se
excluyeron 18 atenciones de emergencia con ruta abreviada, 11
solicitudes canceladas o suspendidas por el usuario durante mas
de diez dias habiles y 10 registros sin marcas de tiempo
completas. La muestra analitica quedd constituida por 240
expedientes: 120 antes y 120 después. Se usé un censo de casos
elegibles, no una seleccion probabilistica. Para satisfaccion se
empled un panel pareado de 52 clientes internos que habian
solicitado al menos un servicio en ambos periodos.

La composicion por familia fue comparable:
mantenimiento industrial representd 43 casos antes y 42
después; transporte, 26 y 27; consultoria/ingenieria, 21 y 22;
alquiler de equipos, 17 y 16; y otros servicios, 13 en cada
periodo. Esta distribucién minimizé la posibilidad de que el
resultado se explicara por un cambio sustantivo en la mezcla de
solicitudes.

La aplicacion de criterios de elegibilidad respondid a la
necesidad de comparar rutas equivalentes. Las emergencias
siguieron un circuito abreviado y, por tanto, no representaban
el flujo intervenido; las solicitudes canceladas no alcanzaron el
resultado final; y los registros sin marcas completas impedian
calcular tiempos con el mismo nivel de precision. El censo de
los 240 casos elegibles evitd una seleccion posterior basada en
el desempefio observado. Para la satisfaccion, el panel de 52
usuarios permitié comparar a las mismas personas y controlar
la wvariabilidad derivada de composiciones distintas entre
mediciones.

D. Intervencion BPMN

La intervencion se ejecutd en cinco fases. En
descubrimiento, se revisaron procedimientos, formularios y
registros y se realizaron talleres con representantes de los
participantes. En modelamiento, se construyo y valido el AS-
IS. En anélisis, cada actividad se clasific6 como valor agregado,
valor de negocio o sin valor agregado y se cuantificaron
devoluciones, colas y transferencias. En redisefio, se elabor? el
TO-BE usando heuristicas de eliminacion, simplificacion,
integracion, paralelizacion y automatizacion. Finalmente, el
disefio se pilotd el disefio, se capacitd a los participantes y se
estabilizo el proceso antes de iniciar la medicion posterior.

El levantamiento combindé evidencia documental y
conocimiento de los participantes. Los procedimientos y
formularios permitieron identificar el flujo prescrito, mientras
que los registros y talleres mostraron como se gestionaban
realmente las excepciones, devoluciones y aprobaciones. El
AS-IS fue validado con representantes de los roles involucrados
antes de realizar el analisis de valor; de esta manera, las
decisiones de redisefio se apoyaron en una representacion
compartida y no en la percepcion aislada de un area.

Durante el redisefio se verifico que la eliminacion de una
actividad no trasladara el mismo trabajo a otro punto del flujo
ni debilitara controles obligatorios. La paralelizacion se aplico
unicamente cuando las revisiones podian ejecutarse con la
misma version de informacion y no existia dependencia técnica.

De forma analoga, las rutas por riesgo conservaron los niveles
requeridos para expedientes de mayor monto, criticidad,
duracién o exposicion legal y de seguridad. El pilotaje permitid
ajustar reglas y responsabilidades antes de la medicion

postintervencion.

Area usuaria

Solicitary
evaluar
ofertas

Compras

Aprobaciones /
Legal

31 activi |17 sin valor agregado | 7 ap i i 19

Fig. 2. Representacion BPMN simplificada del proceso AS-IS

Formulario Vistode la
estandarizado direccién
h

Area usuaria |

Estimacién/
solicitud de
oferta

Compras

Revision legal
segin riesgo

Aprobacién o)
por e-mail J

Aprobadores / Legal

24 ivil | 8 sin valor agreg: |5ap i i |16

Fig. 3. Representacion BPMN simplificada del proceso TO-BE

E. Cambios implementados

La Tabla I presenta los seis componentes implementados y
el mecanismo mediante el cual se esperaba modificar el
desempefio. La intervencion se concibié como un conjunto
articulado: la estandarizacion mejoro la calidad de entrada; la
segmentacion ajustd el nivel de control; la paralelizacion
modifico la secuencia; la matriz de facultades redujo
duplicidades; la evaluacion consolidada evito transcripciones;
y las alertas hicieron visibles los periodos de inactividad.

TABLA I
COMPONENTES DE LA INTERVENCION
Componente Cambio operacional Mecani esperado
Formulario tnico con campos
Entrada obligatorios, catalogo de Menos devoluciones por
estandarizada familias y validaciones de informacion incompleta.
formato.
. Ruta diferenciada segiin Evita aplicar el maximo
Segmentacion - L, .
or Hieseo monto, criticidad, duracion y nivel de control a todos
P g exposicion legal/SSOMA. los expedientes.
Validacion técnica y revision
L, . . Reduce esperas
Paralelizacion legal simultaneas cuando no .
. . secuenciales.
existe dependencia.
Matriz de facultades con un
Aprobacion responsable por nivel y Disminuye aprobaciones
por umbral eliminacion de vistos buenos y transferencias.
duplicados.
. Una sola matriz técnica- L,
Evaluacion R o Reduce transcripcion y
. econdmica con trazabilidad de - h
consolidada o discrepancias.
criterios.
Avisos automaticos a las 24, Hace visibles las colas y
Alertas y SLA 48 y 72 horas de inactividad. responsabilidades.

Nota. Elaboracion propia a partir del diagnostico del proceso.
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La tabla I muestra que el redisefio no se limit6 a eliminar
pasos. Cuatro componentes modificaron la logica de ejecucion
y dos reforzaron la informacién y el seguimiento. Esta
combinaciéon fue necesaria porque las devoluciones por
expediente incompleto y la reiteracion de revisiones generaban
efectos encadenados: un error de entrada producia retorno,
nueva transferencia, espera adicional y, en ciertos casos,
repeticion de una aprobacion. Intervenir Uinicamente en una
actividad habria dejado intacta la causa que reaparecia en otras
etapas.

La segmentacion por riesgo constituyé el cambio de
control mas relevante. En el AS-IS, expedientes con diferente
complejidad recorrian niveles similares de revision; en el TO-
BE, los criterios de monto, criticidad, duracion y exposicion
definieron la ruta aplicable. Con ello, la reduccion de
aprobaciones no implicé suprimir la gobernanza, sino ubicarla
donde el riesgo justificaba el esfuerzo. Las alertas completaron
el disefio al convertir la inactividad en una condicion observable
y asignable a un responsable.

F. Variables e indicadores
La operacionalizacion se disefio para distinguir estructura,
ejecucion 'y percepcion. Los indicadores temporales
respondieron cuanto demora el expediente y donde se concentra
ese tiempo; los indicadores de calidad registraron correcciones
posteriores al ingreso; las aprobaciones representaron la carga
de control; el cumplimiento trasladé el desempefio a un umbral
de servicio; y la satisfaccion capto la evaluacion del usuario. La
Tabla II detalla las definiciones y las fuentes empleadas.
TABLA 1T
OPERACIONALIZACION DE LOS INDICADORES
Definicion operacional Fuente
Dias habiles entre registro
valido y comunicacion de
OC/contrato, descontando
suspension atribuible al
solicitante.
Suma de intervalos sin actividad

Indicador Escala

Tiempo total ERP/workflow Dias

Tiempo de efectiva entre hitos habilitados Log de Dias
espera . eventos
del expediente.
. Suma de duraciones en que un
Tiempo . . . .
activo rol ejecuta una actividad del Log/registro Dias
expediente.
Cantidad de retornos a una .
.. Ficha de
Reprocesos actividad ya completada por . Conteo
., g observacion
correccion o nueva validacion.
Campos faltantes, inconsistentes .
Lista de
Errores o no conformes detectados Conteo
. . o control
después del registro valido.
. E fi 1 i6
Aprobaciones ventos formales de aprobacion Workflow Conteo

registrados por expediente.
Dentro del Expediente finalizado en <20
plazo dias hébiles.
Promedio de seis items Likert de
1 a 5 sobre claridad,
trazabilidad, rapidez y resultado.
Actividades eliminables que no
transforman el expediente ni
responden a control obligatorio.
Nota. OC = orden de compra; AVA = analisis de valor agregado.
La relacion entre tiempo total, tiempo activo y tiempo de
espera permitid interpretar el mecanismo de cambio. El tiempo

total se descompuso en trabajo efectivo e intervalos sin

ERP/workflow %

Satisfaccion Encuesta Puntaje

Actividades

. Matriz AVA ny %
sin valor

actividad; por tanto, una reduccion podia originarse en tareas
mas agiles, en menos colas o en ambos componentes. Esta
separacion evito atribuir a productividad individual una mejora
que podia provenir de cambios en secuencia, transferencia o
disponibilidad de los responsables.

Los indicadores de reproceso y error se mantuvieron
diferenciados. Un error documentario fue una no conformidad
detectada después del registro valido, mientras que un
reproceso fue el retorno a una actividad ya completada. Un
expediente podia contener un error corregido dentro de la
misma actividad sin generar un retorno completo, o un
reproceso originado por una nueva validacion. La medicién
separada permitié evaluar tanto la calidad de la informacion
como el impacto que esa calidad ejercia sobre el flujo.

G. Validez, confiabilidad y procedimiento de medicion

La ficha de extraccion y la encuesta fueron evaluadas por
cinco especialistas en gestion por procesos, compras y
metodologia. El juicio de expertos obtuvo un coeficiente V de
Aiken global de 0.94 y valores por item entre 0.88 y 1.00. La
encuesta se pilot6 con 18 usuarios no incluidos en el panel final.
La consistencia interna fue o = 0.884 en la medicion previay o
=0.901 en la posterior, valores que respaldaron la consistencia
interna del instrumento.

Dos analistas independientes clasificaron las actividades
del AS-IS; las discrepancias se resolvieron con el duefio del
proceso. La concordancia obtenida fue k = .86. Los hitos de
inicio, fin y aprobacion provinieron del log del sistema; los
intervalos de trabajo manual se contrastaron con registros de
envio y recepcion. Se aplico la misma definicion de indicador
en ambos periodos.

La extraccion se realizd con un identificador tinico por
expediente y una estructura comun para los dos periodos. Se
verifico la secuencia cronoldgica de hitos, la presencia de
marcas de inicio y cierre y la correspondencia entre eventos de
aprobacién y responsables. Cuando una duracion dependia de
evidencia manual, se contrastaron las fechas de envio y
recepcion. Estas verificaciones redujeron el riesgo de clasificar
como espera un intervalo de trabajo efectivo o de contabilizar
dos veces un mismo retorno.

H. Analisis estadistico

Se calcularon media, desviacion estindar, mediana,
frecuencias y porcentajes. Para tiempos se utilizo la prueba t de
Welch para grupos independientes y se inform6 d de Cohen.
Los conteos de reprocesos, errores y aprobaciones se
compararon con U de Mann-Whitney y correlacion biserial por
rangos. El cumplimiento del plazo se analizé con prueba z para
dos proporciones, diferencia de riesgos y odds ratio. La
satisfaccion del panel se compar6 mediante t de Student pareada
y d z. Se usé a = .05, pruebas bilaterales e intervalos de
confianza de 95%.

La eleccion de las pruebas respondié a la naturaleza de los
datos y al disefio. Los tiempos de los expedientes pre y post
correspondieron a grupos independientes, por lo que se utilizd
Welch para no asumir igualdad estricta de varianzas. Los
conteos presentaron una escala discreta y se analizaron con una
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prueba no paramétrica. En cambio, la satisfaccion se midio
sobre los mismos 52 usuarios y requirid una comparacion
pareada. Ademas del valor p, se informaron tamaios de efecto
para distinguir significacion estadistica y magnitud practica.

IV. RESULTADOS

A. Diagnostico estructural AS-IS y disefio TO-BE

El modelo AS-IS contenia 31 actividades, de las cuales 17
fueron clasificadas como sin valor agregado (54.84%). Se
identificaron  siete  aprobaciones  nominales, nueve
transferencias entre roles y dos bucles dominantes: devolucion
por expediente incompleto y reiteracion de la revision legal
después de cambios comerciales. El TO-BE redujo el proceso a
24 actividades y ocho actividades sin valor agregado (33.33%).
Asimismo, disminuy? las aprobaciones nominales a cinco y las
transferencias a seis.

El diagndstico evidencia que la complejidad no provenia
unicamente del numero total de actividades, sino de la
proporcion de pasos que no transformaban el expediente. Mas
de la mitad del AS-IS correspondia a actividades sin valor
agregado. Los dos bucles identificados explicaban parte de esta
carga: cada devolucion por informacion incompleta reactivaba
tareas previamente ejecutadas, mientras que los cambios
comerciales podian obligar a revisar nuevamente aspectos
legales ya evaluados. E1 TO-BE actu6 sobre ambos mecanismos
mediante validacion temprana, consolidacion y reglas de
revision.

TABLA IIT
CAMBIO ESTRUCTURAL DEL PROCESO
Elemento AS-IS 1];(1)2_ Cambio | Variacion
Actividades totales 31 24 -7 -22.58%
Actividades sin valor 17 3 9 -52.94%
agregado
. . . 5
Participacion sin valor 54.84% | 33.33% 21.51 39.2} %
agregado Pp relativo
Aprob:clc1ones 7 5 2 28.57%
nominales
Transferencias entre 9 6 3 33.33%
roles

Nota. pp = puntos porcentuales. La variacion estructural se refiere al modelo,
no a expedientes individuales.

Como muestra la Tabla III, la reducciéon de siete
actividades totales estuvo acompaifiada por la eliminacion de
nueve actividades sin valor agregado. Esta diferencia indica que
el TO-BE no fue una simple compresion uniforme del flujo:
algunas tareas se integraron o redefinieron y el recorte se
concentrd en trabajo prescindible. La participacion sin valor
agregado descendié 21.51 puntos porcentuales, de 54.84% a
33.33%, por lo que la estructura resultante dedicé una
proporcion mayor de sus actividades a transformacion o control
necesario.

Las aprobaciones nominales disminuyeron 28.57% y las
transferencias entre roles 33.33%. Ambos resultados son
coherentes porque cada aprobacion adicional suele implicar al
menos una transferencia, una cola y una comunicacion. Al pasar

de siete a cinco aprobaciones nominales y de nueve a seis
transferencias, el modelo redujo puntos de espera potencial sin
eliminar los controles definidos por monto y riesgo. La lectura
conjunta de estos indicadores respalda que el cambio estructural
se orientd a simplificar coordinacion y no solamente a redibujar
actividades.

B. Efecto sobre tiempos, calidad y aprobaciones

La Tabla IV contrasta el desempeiio de los 120 expedientes
de cada periodo y del panel de 52 clientes internos. Para cada
indicador se presenta el nivel previo, el nivel posterior, el
cambio, la prueba aplicada y una medida de efecto. Esta

estructura permite valorar simultineamente direccion,
significacion y relevancia practica de la intervencion.
TABLA IV
COMPARACION ANTES-DESPUES DE LOS INDICADORES
Indicador Antes Despué Cambio Prueba Efecto
Tiempo total -12.48 t=-12.21; _
(dias) 29.84 17.36 (41.82%) p<.001 d=-1.58
Tiempo de -9.75 t=-11.94; _
espera (dias) 18.67 8.92 (-52.22%) p <.001 d=-154
Tiempo activo -2.73 t=-4.48; p .
(dias) 11.17 8.44 (24.44%) < 001 d=-0.58
Reprocesos / 173 0.62 -1.12 U=2904; p r_rb=-
expediente : : (-64.42%) <.001 0.60
Errores / -0.89 U=3102; p r_rb=-
expediente 1.28 039 (-69.48%) <.001 0.57
Aprobaciones -1.91 U=135;p r_rb=-
/ expediente 6.87 4.96 (-27.79%) <.001 0.98
Dentro del 42.50% 78.33% 7=5.68; p _
plazo G1/120) | ©4/120) | 8PP | o1 | OREASY
Satisfaccion t=16.25; p _
(15) 2.91 4.18 +1.27 < 001 d_z=2.25

Nota. n =120 expedientes por periodo, excepto satisfaccion (n = 52 pares). Los
p son bilaterales. r_rb = correlacion biserial por rangos; OR = odds ratio.

Los tres componentes temporales fueron consistentes entre
si. Antes de la intervencion, los 18.67 dias de espera 'y 11.17
dias activos sumaron 29.84 dias; después, 8.92 dias de espera 'y
8.44 dias activos sumaron 17.36 dias. La reduccion del ciclo,
por tanto, no respondié a una modificacion en la forma de
calculo, sino a descensos observados en ambos componentes.
La espera aportd 9.75 dias de los 12.48 eliminados y el tiempo
activo los 2.73 restantes.

Los tamafios de efecto refuerzan la lectura operacional. El
tiempo total y la espera registraron d = -1.58 y d = -1.54,
respectivamente, magnitudes superiores a la observada en el
tiempo activo (d = -0.58). En consecuencia, la intervencion
produjo su mayor impacto al reorganizar el flujo entre roles y
reducir inactividad. Para reprocesos y errores, las correlaciones
biseriales de -0.60 y -0.57 confirmaron cambios relevantes en
la distribucion de los conteos. En aprobaciones, el valor r_rb =
-0.98 fue coherente con la aplicacion generalizada de la nueva
matriz de facultades.

El tiempo total disminuy6 en 12.48 dias habiles, de 29.84
a 17.36, equivalente a 41.82%. El intervalo de confianza de la
diferencia fue de -14.50 a -10.46 dias y no incluyo el valor nulo;
ademas, el tamafio del efecto fue grande (d = -1.58). La mejora
combiné una reduccion del nivel promedio con menor
dispersion, pues la desviacion estandar paso6 de 9.46 a 5.99 dias.
Por tanto, no solo se atendieron los casos con mayor rapidez,
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sino con un comportamiento temporal mas homogéneo. H; fue
respaldada.

El tiempo de espera se redujo 52.22%: de 18.67 a 8.92 dias.
La reduccion de 9.75 dias represent6 78.13% de la disminucion
total del ciclo, mientras que los 2.73 dias de mejora en tiempo
activo explicaron el 21.87% restante. Esta composicion sefiala
que el principal mecanismo fue la eliminacion de colas y
secuencias innecesarias, no solo la aceleracion del trabajo
activo. H, fue respaldada.

Los reprocesos disminuyeron de 1.73 a 0.62 por expediente
(-64.42%) y los errores de 1.28 a 0.39 (-69.48%). Ambos
cambios fueron significativos (p < .001), con efectos biseriales
de -0.60 y -0.57. La proximidad de las dos reducciones es
consistente con el mecanismo de validacion en el origen: al
impedir el avance de entradas incompletas o inconsistentes, se
redujo tanto la no conformidad como la necesidad de retornar a
tareas ya cerradas. Estos resultados respaldaron Hs. El numero
observado de aprobaciones por expediente pasé de 6.87 a 4.96,
una reduccion de 27.79%. Junto con la disminucién estructural
de actividades y transferencias, este hallazgo respald6 H.

C. Cumplimiento y satisfaccion

La proporcion de expedientes concluidos en veinte dias
habiles o menos aument6 de 42.50% a 78.33%. En términos
absolutos, los casos dentro del plazo pasaron de 51 a 94 sobre
120; es decir, 43 expedientes adicionales alcanzaron el SLA en
un periodo de igual tamafio. La diferencia fue de 35.83 puntos
porcentuales y la posibilidad de cumplir el plazo fue 4.89 veces
mayor después de la intervencion. Hs fue respaldada. En los 52
clientes internos evaluados en ambos momentos, la satisfaccion
aument6 de 2.91 a 4.18. El incremento medio fue de 1.27 puntos
y el efecto pareado d z = 2.25 evidencié un cambio de alta
magnitud. He fue respaldada.

ES

Interfincion

Bdiin

8

Dias habiles (promedio mensual)

: & - o P 0 o v <
«* o » w v W o o o o «* I

= Tiempotoesl @ Tiempo de expers weta de plazn (20 diss)

Fig. 4. Evolucion mensual del tiempo total y del tiempo de espera.

La Fig. 4 permite examinar si la diferencia entre periodos
se explica por un tnico mes atipico. Durante la etapa previa, el
tiempo total y la espera mostraron una trayectoria relativamente
estable y permanecieron por encima de la meta de veinte dias
en el caso del tiempo total. Tras la intervencion se observa un
cambio de nivel inmediato en ambas series, seguido de una
reduccion gradual durante los meses posteriores. Este patron es
compatible con la implementacion del TO-BE y con un proceso
de aprendizaje durante la estabilizacion.

La separacion entre las curvas también cambié. Antes del
redisefio, la espera representaba la mayor parte del ciclo;

después, su caida fue mas pronunciada que la del tiempo total.
La evolucion mensual respalda la interpretacion obtenida con
los promedios: las reglas de entrada, la ejecucion paralela y las
rutas por riesgo actuaron principalmente sobre intervalos sin
actividad. Aunque la gréafica no sustituye el contraste estadistico
ni controla factores externos, aporta evidencia temporal de que
la mejora se mantuvo durante todo el periodo postintervencion.

Satisfaccion 43.64%

Dentro de
plazo

84.31%

Aprobaciones 27.79%

Errores 69.48%

64.42%

Reprocesos

Espera 52.22%

Tiempo total 41.82%

2
X

20% 40% 60% 80% 100%
Mejora relativa (%)

Fig. 5. Magnitud relativa de las mejoras observadas

La Fig. 5 facilita la comparacion relativa entre indicadores
con escalas distintas. Los mayores descensos correspondieron a
errores (69.48%), reprocesos (64.42%) y espera (52.22%),
mientras que el tiempo total se redujo 41.82%. La jerarquia
sugiere una secuencia logica: primero mejord la calidad de
entrada y disminuyeron los retornos; luego se redujeron las
colas asociadas con esas correcciones; finalmente, la suma de
esos efectos se reflejo en el tiempo total.

Para los indicadores que aumentaron, la figura expresa
mejora relativa. El cumplimiento crecio 84.31% respecto de su
nivel inicial, aunque la diferencia absoluta informada en la
Tabla IV fue 35.83 puntos porcentuales. La satisfaccion
aumentd 43.64% respecto de 2.91 y alcanzé 4.18 puntos.
Diferenciar cambio relativo y cambio absoluto evita
interpretaciones equivocas y muestra que el avance del SLA fue
especialmente relevante porque casi duplicé la proporcion
inicial de expedientes atendidos dentro del plazo.

D. Sintesis de contrastacion
TABLA V
DECISION SOBRE LAS HIPOTESIS

Hipétesis Prediccion Evidencia resumida Decision
i - o/. cd=_
H, Tiempo total 41.82%; p <.001; d Respaldada
menor 1.58
- - o A
H, Tiempo de espera 52.22%; p<.001;d Respaldada
menor 1.54
_ 0 _ 0/ .
H, Reprocesos y 64.42% y -69.48%; p Respaldada
errores menores <.001
Menor
. NVA:17a8;
Ha complejidad aprobaciones: 6.87 a 4.96 Respaldada
estructural
Mayor
o +35. ; .001;
Hs cumplimiento del 3583 pli’ AI: 8<9 001; OR Respaldada
plazo )
Mayor +1.27 puntos; p <.001;
H satisfaccion d z=2.25 Respaldada

Nota. NVA = actividades sin valor agregado; pp = puntos porcentuales; OR =
odds ratio; d = d de Cohen para grupos independientes.
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La Tabla V sintetiza la contrastacion y muestra
convergencia entre los seis resultados. Las hipotesis temporales
se respaldaron con pruebas paramétricas y efectos grandes; las
de calidad y complejidad, con reducciones en conteos y en
elementos del modelo; y las de servicio, con una mayor
proporcion dentro del plazo y un incremento pareado de
satisfaccion. Esta convergencia reduce el riesgo de concluir
éxito a partir de un unico indicador favorable. El proceso
posterior fue mas corto, menos variable, menos propenso a
errores y mejor evaluado por los usuarios.

V. DISCUSION

La reduccion de 41.82% del tiempo total es cercana a la
mejora de 44.4% reportada al integrar BPMN y VSM en un
proceso intensivo en conocimiento [5]. La coincidencia no
prueba generalizacion, pero muestra que una magnitud de ese
orden es plausible cuando el redisefio elimina colas y
actividades redundantes. El andlisis pre y post de servicios
digitales presentado por Trottier et al. también evidencio
reducciones del tiempo global y de las cargas de los
participantes, destacando el valor de observar el proceso
completo [6].

Los mecanismos seleccionados guardan relacion con las
heuristicas de diferenciacion de casos, reduccion de contactos,
paralelizacion, empoderamiento y uso de tecnologia [3], [4]. La
simplificacion de los diagramas y la explicitacion de reglas se
alinearon con las recomendaciones de comprensibilidad de
Mendling et al. [2]. Ademas, la exploracion de actividades,
secuencia, participantes, informacion y control coincide con el
espacio de disefio propuesto por GroB et al. [12] y con la
necesidad de justificar las decisiones criticas antes de
implementar [13]. Finalmente, el ¢énfasis en una
implementacion estructurada concuerda con la evidencia que
advierte que documentar procesos no garantiza la sostenibilidad
de la mejora si faltan gobierno, medicioén y seguimiento [10],
[11],[14].

Desde la perspectiva del modelamiento, los hallazgos
respaldan la funcién analitica atribuida a los modelos de
proceso [15]: el AS-IS permitié localizar transferencias,
retornos y controles duplicados, mientras que el TO-BE
convirtié6 esas observaciones en reglas ejecutables. También
coinciden con los factores de éxito identificados por Bandara et
al. [16], pues la intervencion combind metodologia,
conocimiento de los modeladores, participacion de los usuarios
y validacion por los responsables. La advertencia de Recker
sobre las oportunidades y restricciones de BPMN [17] resulta
pertinente: la notacion facilitd un lenguaje compartido, pero la
mejora provino de las decisiones implementadas y no de la
representacion por si sola.

La reduccion de 31 a 24 actividades y de dos a cero bucles
de retorno debe interpretarse junto con la comprensibilidad del
modelo. Las directrices propuestas para BPMN recomiendan
disminuir complejidad innecesaria y organizar visualmente las
rutas de decision [18], mientras que la revision de Dikici et al.
muestra que la comprension depende tanto de propiedades

estructurales como de las caracteristicas de los usuarios y de la
tarea [19]. En el presente caso, la validacion con representantes
de los roles y el uso de etiquetas de accion especificas siguieron
la recomendacion de expresar las actividades con
formulaciones claras y consistentes [20]. Estas decisiones
favorecieron que el TO-BE pudiera ser entendido y aplicado por
participantes de distintas areas.

La presente investigacion también responde a la brecha
sefialada por la revision de enfoques de evaluacion de redisefio
[7]. En lugar de valorar unicamente un TO-BE antes de su
puesta en practica, se midieron expedientes concluidos durante
seis meses posteriores a la estabilizacion. Del mismo modo, el
estudio complementa los enfoques asistidos de generacion de
alternativas [8] con evidencia de ejecucion. La evaluacion
basada en datos propuesta por Cho et al. [9] resulta
especialmente pertinente: una buena practica de redisefio
adquiere valor cuando su efecto puede rastrearse en el
comportamiento observado del proceso.

Los resultados también deben situarse en la capacidad
organizacional para sostener el redisefio. Los modelos de
madurez de BPM sefialan que la mejora estable requiere
gobierno, métodos, tecnologia, personas y cultura articulados
[21], [25]. La trazabilidad recomendada en este estudio
permitiria avanzar hacia mineria de procesos, contrastando el
flujo disefiado con eventos de ejecucion y detectando variantes
no previstas [22]. Asimismo, la intervencion siguidé una
secuencia estructurada  de diagnostico, seleccion,
implementaciéon y evaluacion, coherente con los criterios
utilizados para valorar enfoques de mejora de procesos [23].
Finalmente, el caracter de caso tnico confirma la importancia
del contexto: las rutas por riesgo, los umbrales de aprobacion y
la distribucion de responsabilidades deben adaptarse a las
condiciones de cada organizacion y no replicarse
mecanicamente [24].

Frente a estudios centrados en una sola dimension, la
combinacion de indicadores permitié identificar consistencia y
matices. La reduccion estructural fue menor que la caida de
errores y reprocesos, lo cual indica que el efecto no dependio
solo del nimero de actividades. A su vez, el tiempo activo se
redujo menos que la espera, confirmando que la coordinacion
interfuncional ofrecia un potencial de mejora superior al de
acelerar tareas individuales. Estos resultados respaldan una
lectura sistémica del proceso de contratacion.

VI. CONCLUSIONES

La investigacion cuasiexperimental permitié evaluar el
redisefio BPMN con indicadores estructurales, transaccionales
y perceptuales, evitando reducir la valoracion al numero de
actividades del diagrama. La comparacion de 120 expedientes
antes y 120 después mostré que el TO-BE se tradujo en cambios
observables del desempefio.

Después de la intervencion, el tiempo total descendié de
29.84 a 17.36 dias habiles, equivalente a una reduccion de
41.82% y aun efecto grande (d = -1.58). El nuevo promedio se
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ubicé por debajo del SLA de veinte dias y presentd menor
dispersion.

El tiempo de espera explicd 78.13% de la reduccion total
del ciclo y disminuyd 52.22%, lo que identifica a las colas,
transferencias y secuencias como el principal foco de mejora.
El tiempo activo también descendio, pero con una contribucion
menor al cambio global.

La estandarizacién de entradas y el control en el origen se
asociaron con reducciones de 64.42% en reprocesos y 69.48%
en errores documentarios. Al mismo tiempo, las aprobaciones
por expediente disminuyeron 27.79%, manteniéndose rutas
diferenciadas por nivel de riesgo.

El cumplimiento del plazo aument6 35.83 puntos
porcentuales y la satisfaccion subid 1.27 puntos sobre cinco. En
conjunto, los resultados muestran que la simplificacion
estructural, la calidad de entrada y la reduccion de espera se
tradujeron en una mejor experiencia del cliente interno. La
sostenibilidad del desempefio deberd confirmarse mediante
seguimiento continuo y estudios con disefios de mayor control.
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