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Resumen—La Automatizacion RobGtica de Procesos o
Robotic Process Automation (RPA) es usado para la
automatizacion de diversos procesos donde se tienen tareas que
son repetitivas y que su ejecucion demanda una gran cantidad de
tiempo. El objetivo del presente articulo es presentar una
aplicacién de RPA en el proceso de compras de una empresa
industrial del rubro ceramico. Los robots, de la implementacion
de la RPA, se desarrollaron usando Power Automate y son
ejecutados en un entorno virtualizado usando Microsoft Azure.
Los resultados obtenidos de la ejecucion de los robots muestran
que los procesos automatizados mejoran su rapidez en un 98.7%
y presentan cero errores. Este desempefio, ha permitido liberar a
los trabajadores de tareas repetitivas y tediosas asignandoles
otras tareas. En ese sentido, la RPA se presenta como una
tecnologia que brinda a las organizaciones la oportunidad de
incrementar la eficiencia de sus procesos a través de la reduccion
de tiempo, costos y cero errores en la operacion.

Palabras clave—Robotic Process Automation, RPA, Procesos
de Compra.

Abstract—Robotic Process Automation (RPA) is used to
automate various processes where there are tasks that are very
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repetitive, and their execution takes too much time. The objective
of this article is to present an RPA application in the purchasing
process of an industrial company in the ceramic industry. The
robots, from the RPA implementation, were developed using
Power Automate and are run in a virtualized environment using
Microsoft Azure. The results obtained show that automated
processes improve their speed by 98.7%, it has been possible for
the processes to be executed with zero errors and has freed
workers from repetitive and tedious tasks. RPA is presented as a
technology that allows organizations to improve their processes'
efficiency by improving their speed, reducing errors, and
reducing costs.

Keywords—Robotic Process Automation, RPA, Purchasing
processes.

I. INTRODUCCION

NO de los cinco ejes que forman parte de la revolucion

industrial 4.0 es la Automatizacion Robdtica de Procesos
(Robotic Process Automation, RPA). RPA significa usar
robots para reemplazar los procesos manuales realizados por
los seres humanos [1]. En este contexto, el termino robot hace
referencia al software que es programado para emular las
interacciones de los humanos con los procesos de negocio [2],
[3]. El uso de los RPA ha permitido a las empresas mejorar
sus procesos mediante la reduccion de los potenciales errores
humanos, reducir costos operativos, asi como mejorar la
velocidad de sus procesos o reducir el tiempo de espera entre
sus procesos [4]-[6]. Ademas. diversos estudios sugieren que
un RPA permite a las organizaciones un ahorro de costos que
varian entre un 15% y 50% comparados con un empleado a
tiempo completo que realiza la misma cantidad de trabajo [7]-
[9].

Esta automatizacion de procesos se puede ejecutar en dos
tipos de modos: 1) modo atendido y 2) modo desatendido
[10]. En el modo atendido, el robot actia como el asistente
personal de un trabajador y se ejecuta en su computadora local
ayudandolo en el desarrollo de sus tareas. Cada una de estas
tareas se ejecutan a peticién del trabajador. Mientras que, en el
modo desatendido, el robot inicia la ejecucién de los procesos
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de forma automatica de acuerdo con un horario de ejecucién
previamente establecido. Normalmente, este modo se ejecuta
en un entorno virtual con capacidad de ejecutarse de manera
remota [11].

En principio, los RPA han sido utilizados en la
automatizacidon de: procesos logisticos [12], servicios de
contabilidad global [13], gestion de compras y abastecimiento
[14][16] gestién de recursos humanos [17], [18] y procesos
bancarios [19]. Para la automatizacion de procesos logisticos
[12] propone un procedimiento que consta de cinco pasos: 1)
medicion de los procesos, 2) analisis y mapeo de procesos, 3)
Seleccidn de actividades a automatizar, 4) Preparacion de los
procesos a automatizar, y 5) Creacion e implementacion de los
robots.

En este articulo se presenta una aplicacién de RPA en el
proceso de compras de una empresa industrial del rubro
cerdmico, implementado por una empresa proveedora de
servicios informaticos. En lo que sigue, se presenta: en la
Seccion 2, la descripcién del proceso de compras; la Seccion
3, la aplicaciéon del RPA y sus resultados; y la Seccion 4, la
discusion final y trabajo futuro.

Il. AUTOMATIZACION DE PROCESOS DE COMPRA

En esta seccion se describe la empresa y se presenta el
proceso de compra donde se aplica el RPA.

A. Descripcién de la Empresa.

La empresa Alfa, denominada asi para mantener la
confidencialidad, pertenece al rubro de produccion vy
comercializacion de cerdmicos. porcelanatos, materiales y
productos de construccién en general. Debido a la pandemia
de COVID-19, Alfa inici6 la implementacion de la
automatizacién de procesos para que les permita la ejecucion
de manera remota y a la vez mejorar la rapidez de ciertas
tareas, reduciendo la carga de trabajo de sus operarios. Uno de
los procesos identificados por Alfa para su automatizacion,
fue el proceso de compras de insumos a diferentes
proveedores.

El proceso de compra estd compuesto de 6 subprocesos, tal
como se observa en la Fig. 1. De acuerdo con el andlisis
realizado por la empresa, los subprocesos considerados para
ser automatizados usando RPA fueron: 1) obtencion de
productos faltantes, 2) obtencion de productos ofertados, y 3)
carga de drdenes de compra.

B. Subprocesos para automatizar.

La descripcion de los subprocesos considerados para su
automatizacion se presenta a continuacion.

1) Obtencidn de productos faltantes

Para esto el usuario debe realizar, en el ERP de la empresa, las
consultas del stock de materiales presentes en los diversos
almacenes. La consulta se realiza en todo el catdlogo de
productos usando el codigo del producto respectivo. Una vez
que se identifica un producto con stock faltante, se procede al
registro en una hoja de célculo. Una vez finalizada la consulta,
la hoja de célculo obtenida se envia adjunto a un correo
electronico al encargado de compras para que continde el flujo
respectivo.

2) Obtencion de productos ofertados

El encargado de compras, usando la lista de productos
faltantes obtenido en el proceso anterior, procede a realizar su
cotizacion usando la informacion publicada por los
proveedores en cada uno de sus sitios web. Los datos que se
deben obtener de los diferentes sitios web son: marca del
producto, precio de lista, precio en oferta. Luego, dichos datos
son registrados en una hoja de célculo. La hoja de calculo final
con la lista de productos y precios es enviada a través de un
correo electrdnico al encargado de logistica.

3) Carga de Ordenes de Compras

El encargado de logistica recibe la hoja de célculo con la lista
de productos, precios y proveedor respectivo para proceder a
elaborar la solicitud de compra. La solicitud de compra es
luego enviada al administrador general para su conformidad.
Si la solicitud de compra es conforme, la secretaria de
Gerencia genera la orden de compra respectiva para la
evaluacion del Controlador de Finanzas. Una vez aprobada la
orden de compra, se realiza la solicitud de presupuesto a
maltiples proveedores. Con los proveedores seleccionados, se
firma el contrato y se genera la orden de compra en formato
PDF. Una vez recibido esta orden de compra en formato PDF,
se procede a cargar los productos pedido en el sistema ERP y
se registra en una hoja de calculo indicando el estado de la
carga del producto.

Alfa decidié automatizar estos procesos considerando los
valores, de los principales indicadores a esa fecha y que se
muestran en la columna Valor inicial de la Tabla I.

Proceso de Compra

Obtener productos
faltantes

Obtener productos
faltantes en oferta
en tiendas virtuales

Gestionar orden
de compra

R I N

Gestionar contrato
proveedor

Gestionar carga
de drdenes de
compras a SAP

Gestionar pedidos
en stock

F

g. 1. Procesos de compras de productos y materiales.
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TABLA |

INDICADORES DEL PROCESO ANTES Y DESPUES DE LA IMPLEMENTACION.

Indicador (unidad de medida) Valor Valor
inicial final

Tiempo de elaboracién de lista de productos 76 0.6
faltantes (minutos)
Tiempo de identificacion de productos 140 1.96
faltantes ofertados (minutos)
Cantidad de solicitudes de compras rechazadas 5 0
por presupuesto elevado (nimero de
solicitudes al mes)
Tiempo de generacion de pedidos al sistema 255 43
SAP (minutos)
Cantidad de incidencias de informacion 8 0
incompleta (nimero de incidencias por dia)

C. Desarrollo del RPA.

Para lograr de la automatizacion de los procesos, se
siguieron algunos pasos del procedimiento propuesto por [12].
Los pasos relacionados con la medicion, analisis vy
determinacion de procesos a automatizar fueron realizados por
la propia empresa Alfa. Los pasos relacionados con la
preparacién de los procesos a automatizar y la creacion e
implementacién de los robots fue desarrollado por una
empresa especializada en desarrollo de soluciones
informaticas (tercerizacion).
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Los robots del RPA se implementaron en modo
desatendido, es decir, los procesos automatizados inician la
gjecucion de manera automatica de acuerdo con un horario
establecido por Alfa. Ademas, para el desarrollo de los robots,
se utilizd Microsoft Power Automate version 2.7. Para la
ejecucion de los robots, se implement6 una maquina virtual de
manera desatendida usando UIFlowService version 2.7. Esta
solucién permite iniciar la ejecucion de los robots de forma
programada a través de disparadores de Power Automate
Cloud Services.

Los robots ejecutan tareas tanto de manera remota en la
nube (flujo de nube) como de manera local en los servidores
de la empresa Alfa (flujo de escritorio). La configuracion de la
solucién implementada se presenta en la Fig. 2.

D. Resultados.

La puesta en produccién del RPA se realizé en 45 dias. A
partir de esa fecha, se realizaron algunas mediciones para
evaluar la implementacién considerando el tiempo de
ejecucion de cada robot RPA. Dichos tiempos se compararon
con los tiempos que un usuario experimentado necesita para
realizar cada paso de los subprocesos.

Los resultados de las evaluaciones de cada robot para los
procesos: obtener productos faltantes, obtener productos
ofertados y carga de pedidos al ERP; se presentan en las
Tablas Il, 1Il y IV respectivamente. Para realizar las
evaluaciones se consideraron los tiempos promedios obtenidos
en cada una de las evaluaciones que se realizaron (TE-1, TE-2,
TE-3) de los tiempos que le demandan al usuario
experimentado (Usr) y al robot (Rbt) completar cada uno de
los pasos del proceso indicado.
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TABLA I

MEDICION DE TIEMPO ANTES Y DESPUES DEL ROBOT 1: OBTENER PRODUCTOS FALTANTES.

Pasos del proceso TE-1(s) TE-2 (s) TE-3 (s) TEkprom ()
Usr Rbt Usr Rbt Usr Rbt Usr Rbt
Extraer pedidos faltantes desde la base de datos 982 5 980 4 995 6 986 5
Extraer pedidos faltantes desde Excel 994 12 976 8 987 8 986 9
Identificar nuevos pedidos faltantes 988 9 996 9 992 11 992 10
Registrar nuevos pedidos en Excel 839 5 927 5 952 7 906 6
Enviar reporte de pedidos faltantes 653 9 638 7 640 4 644 7
Tiempo total (s) 4,456 40 4,517 33 4,566 36 4,513 36
TABLA Il
MEDICION DE TIEMPO ANTES Y DESPUES DEL ROBOT 2: OBTENER PRODUCTOS OFERTADOS.
Pasos del proceso TE-1 (s) TE-2 (s) TE-3 (s) TEeprom ()
Usr Rbt | Usr | Rbt Usr | Rbt | Usr Rbt
Extraer productos de proveedores de la base de datos 530 15 546 13 541 11 539 13
Extraer lista de marcas de produtos desde Excel 427 13 435 11 429 11 430 12
Extraer detalle de un producto de la tienda Sodimac 385 25 390 28 388 20 388 24
Extraer detalle de un producto de la tienda Promart 394 21 396 29 391 19 394 23
Registrar los productos en oferta en un Excel. 1665 3 1681 | 5 1679 | 3 1675 4
Centralizar los productos en un Excel 3486 10 3504 | 12 3491 | 14 3494 12
Enviar reporte de productos ofertados 1078 30 1011 | 32 1096 | 30 1062 31
Tiempo del proceso (s) 7965 117 7963 | 130 8015 | 108 7981 118
TABLA IV
MEDICION DE TIEMPO ANTES Y DESPUES DEL ROBOT 3: CARGA DE PEDIDOS AL ERP.
Pasos del proceso TE-1 (s) TE-2 (s) TE-3 (s) TEkprom ()
Usr Rbt | Usr Rbt | Usr Rbt | Usr Rbt
Descargar PDF desde la bandeja de entrada Outlook 237 21 231 19 239 15 236 18
Extraer detalle de los pedidos de la orden de compra 658 15 641 14 645 12 648 14
Registros pedidos en Excel 396 23 386 19 381 17 388 20
Guardar los archivos Excel en una carpeta pendiente 487 21 480 28 494 29 487 26
Generar resporte de pedidos desde SAP 2869 3 2870 6 2901 5 2880 5
Mover los Excel de la carpeta pendiente a procesados | 3984 12 3995 11 3895 13 3958 12
Cargar los pedidos a SAP 493 135 491 139 480 146 488 140
Enviar reporte de productos cargados a SAP 1108 24 1007 26 1105 28 1073 26
Tiempo total (s) 10232 | 254 | 10101 | 262 | 10140 | 265 | 10158 260
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E. Andlisis de los resultados de la implementacidn en los
indicadores del proceso de compras.

Del andlisis comparativo de los resultados obtenidos y
considerando los valores de los indicadores del proceso de
compras antes y después de la implementacion del RPA, se
puede sefialar lo siguiente:

— Las tareas manuales relacionadas con el proceso de
elaboracion de pedidos se realizan de manera mas rapida. La
implementacion de los robots del RPA reducen la duracion de
cada una de estas tareas en un 98.7% en promedio por tarea.
Esta reduccion de tiempo es una ventaja significativa dada la
enorme cantidad de pedidos que se tienen que realizar como
parte del proceso de compras.

— La cantidad de solicitudes de compras rechazadas por
exceder el presupuesto asignado se redujeron a cero, gracias a
las restricciones o reglas de negocio establecidas como parte
de la ejecucion de los robots. Esto permite que el proceso se
realice de manera mas fluida sin interrupciones.

— La cantidad de incidencias de informacién incompleta se
redujeron a cero, ya que la automatizacion implementada
permite agregar mecanismos de reintento o brindar
retroalimentacion sobre la falta de informacién en un pedido.
— El costo de atencidn de los retrabajos manuales se redujo
a cero, ya que la implementacién de los robots del RPA
permite asegurar que se cuenta con informacion consistente
con el proceso de compras y libre de errores humanos
introducidos en los procesos manuales.

— La cantidad de personas asignadas para la realizacion de
estas tareas se redujo de tres empleados a uno. Dos de ellos
fueron reasignados a otras areas del proceso de compras de la
empresa para aprovechar su conocimiento en tareas
relacionadas. El Unico empleado asignado ahora se encarga de
la realizacion de tareas manuales intermedias que son parte del
flujo de ejecucion de los robots RPA. Entonces a nivel del
costo del proceso se redujo en 66% en lo concerniente a
empleados.

111.CONCLUSIONES

La implementacion de los RPA ha permitido a la empresa
Alfa mejorar la velocidad y la eficiencia de su proceso de
compras. También, han permitido eliminar tareas repetitivas
manuales y el retrabajo, asi como el retraso, debido a errores
humanos introducidos en el proceso manual. Para lograr estos
resultados ha sido importante realizar la identificacion
adecuada de los procesos a ser automatizados considerando el
andlisis costo/beneficio de la implementacién de los robots.
Ademas, en el andlisis realizado por la empresa Alfa, se
incluy6 el costo de la implementacién de los robots por una
empresa consultora externa con la capacidad de realizar la
automatizacion usando la herramienta seleccionada por Alfa
para poder trabajar en modo desatendido.

En relacion con el ahorro de costos de empleados, se
aprecia que el 66% obtenido en esta implementacion es mejor
que el rango de 15% y 50% indicado por [7], [8], [9]. No se
logra un 100% pues aln subsisten procesos manuales y para
las cuales se mantiene a un empleado en dichas tareas.

En cuanto a la reduccion de errores, se ha logrado, para los
tres procesos seleccionados, llegar a cero errores. Lo que
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también representa un buen impacto, pues el costo asociado al
reproceso también va a cero. La incorporacion del mecanismo
de consistencia ha permitido rechazar pedidos con
informacion incompleta, de modo que los robots no tengan
problemas de operacién.

Lo anterior, permite corroborar que la automatizacion de
procesos usando RPA, es una buena alternativa para toda
empresa que quiera mejorar la velocidad y productividad de
sus procesos. Adicionalmente, la satisfaccion de los
empleados aumenta al quedar libres de procesos tediosos y
repetitivos, lo que les permite enfocarse en otras tareas que
sean relevantes al proceso considerado.
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