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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo de tesis orientada a Describir la eficiencia del Software ESCADIG
para el proceso de control de escalafon de docentes de una universidad. Método: El estudio fue
del tipo aplicado, cuyo nivel de investigacion fue descriptivo con un enfoque cuantitativo de corte
transversal. Para las pruebas se seleccion6 una muestra de 50 procesos de gestion del escalafon.
El analisis de procesos de negocio-BPA se realizo con la herramienta ARIS Express y para el
disefio e implementacion con la herramienta de gestion BPM Bussines Process Management con
el software de automatizacion BIZAGI EXPRESS soportado en la base de datos SQL server 16,
siguiendo las fases del Bizagi, las pruebas de funcionalidad y de eficiencia para 50 casos de
procesos. Resultados: Los resultados para los tiempos del proceso muestran que el registro de
documentos por parte del docente tiene un valor central de 46.0 segundos, lo que refleja una
ejecucion eficiente y consistente del proceso. Se concluye que la automatizacion con herramientas

de BPM tiene un alto nivel de eficiencia.

Palabras clave: BPA, BIZAGI, Automatizacion
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ABSTRACT

The objective of this thesis is to describe the efficiency of the ESCADIG software for the process
of control of teachers' promotion in a university. Method: The study was of the applied type,
whose research level was descriptive with a cross-sectional quantitative approach. A sample of
50 management processes was selected for testing. The analysis of business processes-BPA was
performed with the ARIS Express tool and for the design and implementation with the BPM
Bussines Process Management tool with the automation software BIZAGI EXPRESS supported
in the SQL server 16 database, following the Bizagi phases, the functionality and efficiency tests
for 50 cases of processes. Results: The results for the process times show that the registration of
documents by the teacher has a central value of 46.0 seconds, reflecting an efficient and consistent
execution of the process. It is concluded that automation with BPM tools has a high level of

efficiency.

Keywords: BPA, BIZAGI, Automation
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I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

Actualmente con el analisis del contexto internacional se encontré que en Medellin-
Colombia, los portales y plataformas virtuales se estan convirtiendo en una herramienta
que dinamiza, facilita y promueve los procesos de atencion a los usuarios de forma
adaptable y sincronica [1], en el estudio el autor encuentra que el proceso de atencion de
solicitudes en escalafon tiene una duracion minima de 5 dias, y el maximo es de 30 dias.
Similar estudio realizado por [2] relacionada con el de las TIC ha representado la mayoria
de los cambios a nivel econdmico, social y tecnologico de la sociedad actual y las
instituciones educativas no pueden mantenerse al margen de esto, estas deben adaptarse
a las caracteristicas individuales y a las necesidades propias de sus planteles, para asi
aportar una mayor flexibilidad, y agilizaciéon de sus procesos. En nuestro pais, las
entidades del estado peruano tienen como fin el planificar y direccionar todo lo
concerniente a las politicas de desarrollo nacional, en énfasis, el Sistema Administrativo
de Modernizacion buscar ser el instrumento principal de la modernizacion en la gestion
publica obteniendo resultados, eficiencia y descentralizacion al servicio de la poblacidn;
en tal sentido estudio como el de [3] en el que la aplicacion del redisefio si mejoro los
procesos criticos de la administracion de legajos y tuvo un incremento de la eficiencia de
67,74 %.

El presente estudio de investigacion sobre la problematica de la actualizacion de la
informacion documental de los docentes universitarios, proceso de actualizacion que se
realiza en el area de escalafon docente. En tal sentido la revision del portal de diversas
universidades incluida nuestra universidad sobre el estado pudo reflejar el siguiente

resultado que se presenta en la Tabla I.

Tabla I REVISION DE UNIVERSIDADES

UNIVERSIDAD ESTADO

Universidad Nacional Ubicacién: Departamento de Ica Provincia de Ica.
San Luis Gonzaga de ... {jiversidad Pablica
Ica

Se realizO un seguimiento en su portal de

trasparencia y no se encontré informacion
detallada sobre sus grados académicos de su plana

docente.




Universidad San Juan

Bautista

Ubicaciéon: Departamento de Lima Provincia

Lima.
Tipo: Universidad Privada

Se realizO un seguimiento en su portal de
trasparencia y si se encontr6 informacion detallada

sobre sus grados académicos de su plana docente.

Universidad Alas

Peruanas

Ubicacién: Departamento de Lima Provincia

Lima.
Tipo: Universidad Privada

Se realizO un seguimiento en su portal de
trasparencia y no se encontré informacion
detallada sobre sus grados académicos de su plana

docente.

Universidad Nacional

de Huancavelica

Ubicacion: Departamento de Huancavelica

Provincia de Huancavelica.
Tipo: Universidad Publica

Se realizO un seguimiento en su portal de
trasparencia y no se encontré informacion
detallada sobre sus grados académicos de su plana

docente.

Universidad Nacional

del Centro del Peru

Ubicaciéon: Departamento de Junin Provincia de

Huancayo
Tipo: Universidad Publica

Se realizO un seguimiento en su portal de
trasparencia y no se encontré informacion
detallada sobre sus grados académicos de su plana

docente.

Universidad Nacional

de Trujillo

Ubicacion: Departamento de La Libertad

Provincia de Trujillo

Tipo: Universidad Publica




Se realizO un seguimiento en su portal de
trasparencia y no se encontrd informacion
detallada sobre sus grados académicos de su plana

docente.

Las universidades del pais y en especial las universidades ptblicas, estan atravesando por
momento criticos desde la entrada en vigor de la nueva ley universitaria 30220 [4]; esta
ley establece como una necesidad para obtener el licenciamiento para su funcionamiento
contar con sistemas de informacion automatizados que permitan tener un adecuado
control sobre todos los servicios e informacion con que cuenta la universidad. En tal
sentido uno de los sistemas de informacion necesario en para contar con las condiciones
basicas de calidad (CBC) es tener el control sobre la informacion de los docentes de la
universidad, por lo cual con la finalidad de aportar con esas condiciones basicas de calidad
en la presente investigacion se va a analizar, disefiar ¢ implementar un software que
permita controlar el escalaféon de docentes de una universidad, esto facilitara el tener
informacion a la mano para poder tomar decisiones o informar a sus entes supervisores.
En el Pert el ente supervisor que regula la Ley universitaria 30220 es la Superintendencia
Nacional de Educacion Superior Universitaria (SUNEDU) donde regula las categorias
del escalafon del docente universitario [1, art. 82], y detalla las condiciones para el
ascenso en el escalafon universitario, el cual esta basado en méritos académicos,

investigacion, y docencia [1, art. 83].
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Fig. 1Estado de licenciamiento de universidades [5]

La Fig. 1 muestra el estado del licenciamiento de las universidades, el estado muestra a
la fecha de acceso a esta informacion de un 65% de universidades licenciadas, y un 35%

de universidades no licenciadas.
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Fig. 2 Estado del licenciamiento de universidades [5]

En la Fig. 2, se tiene un control de las universidades, donde la grafica por region muestra
las universidades que no fueron licenciadas en color rojo, pero en algunos casos
posteriormente pudieron adecuarse a la Ley universitaria y las Condiciones Basicas de la
calidad (CBC) como el caso de la universidad San Luis Gonzaga inicialmente denegado

el licenciamiento y posteriormente licenciada.

Los legajos personales de los docentes de las universidades, en la cuales “La tercera
dimension es la competencia de las planas docentes, constituida por el bagaje de
conocimientos y aptitudes de los profesores universitarios. A partir de los datos
disponibles, se analizan las certificaciones académicas, aspecto que forma parte de las
competencias para la docencia de calidad” [6] sin embargo, como ya se ha mencionado
estos generalmente no se encuentran actualizados, ademas que no se cuenta con servicios
disponible a los docentes para este tipo de procesos y ello motiva a la presente
investigacion. En las Fig. 3 y 4, se muestra el estado de la situacion de los docentes

universitarios del pais.
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[7, p. 67]

Esta necesidad nos obliga a realizarnos una serie de interrogantes ;Cual sera la mejor
opcion de software para el control del escalafon de una universidad?, ;Qué metodologia
permitird lograr un software de control de escalaféon de manera que le permita tenerlo
actualizado?, ;Qué herramientas tecnologicas seran necesarias para esta
implementacion?; todas estas interrogantes nos llevan a formular el problema de nuestra
investigacion, y proponer para que esta oficina que requiere de un software para el control
de los expedientes de los docentes de la universidad. El software que como aporte es

materia de la presente investigacion, lo denominaremos ESCADIG (Escalafon Digital).



1.2.

1.3.

Ante esta realidad nos propusimos tener como planteamiento problematico ;Cual sera la
eficiencia del Software ESCADIG en el proceso de control de escalafon de docentes de

una universidad?

Justificacion

Se justifica la investigacion porque con su realizacion se gana en conocimiento sobre el
empleo de los sistemas de informacion, la mejora de los procesos y la incorporacion de
la automatizacion de procesos con tecnologias como BPM vy, con ello se gana en
conocimiento al determinar la eficiencia de dicha tecnologia, en la eficiencia operacional
del proceso y un adecuado control del escalafon del personal de la institucion, con esta
informaciéon se puede tener una mejor utilizacion del personal en base a sus
conocimientos adquiridos. Al mismo tiempo consideramos de importancia la
investigacion ya que con su implementacion se podra tener un mejor control sobre la
situacion personal de cada uno de los docentes, permitiendo a los empleados actualizar
de forma mas eficiente sus legajos personales, por otro lado, la oficina de escalafon puede
tener un mejor control sobre cada uno de los empleados de la universidad, y tener
informacion actualizada y veraz, ademas es importante el proyecto porque con su
implementacion se mejorara el proceso de actualizacién de los legajos de personal,

contribuyendo a la mejora del proceso.

Aspectos cientificos de la realidad problematica
Diversos estudios relacionados con la implementacion de un software en diversas areas
de las instituciones se han investigado. No es excluyente el caso del software para el

control de escalafon

Diversos softwares relacionados con la implementacion de tecnologias de informacion
como el estudio de la capacidad en tecnologias de la informacion y desempefio

organizacional un estudio en el contexto colombiano.

Segun [8] se considera el entorno colombiano de inversion y adopcion de tecnologias de
informacion (TI) en las micro, pequeflas y medianas empresas, se investiga la
reciprocidad entre la capacidad en TI, capacidades organizacionales y desempefio en un
grupo de micro, pequeias y medianas empresas que se dedican a la comercializacion de
productos textiles, con el fin de encontrar si existe un relacion directa o indirecta entre
estos conceptos. A partir del estudio de los datos recolectados en 102 micro, pequefias y
medianas empresas colombianas, se identifica una relacion indirecta y significativa entre
la capacidad en TI y el desempefio organizacional, influida por la capacidad de gestion

de los clientes.



Otros estudios como la contribucion de las iniciativas de tecnologias de la informacion
en las organizaciones, el autor [9] es su articulo cientifico resume que la implementacion
de tecnologias de informacion a nivel empresarial genera la inquietud de cual sera el
futuro de dicha inversion. Generalmente, esta preocupacion se asocia a los gastos
generados por las empresas y no a los beneficios que podria generar. Los modelos
estudiados sobre las TI han permitido crear una estructura de varias dimensiones y lograr
identificar el beneficio que estas aportan a las instituciones. El modelo que se ha
desarrollado como propuesta involucra 15 beneficios y 4 dimensiones, dentro de las que
podemos citar la estratégica y la de informacion con ello se ha podido valorar el aporte

de las TI creando valor en las instituciones.

La tesis de pregrado “Desarrollo del sistema de gestion para la oficina de escalafon de
la Unidad de Gestion Educativa Local Quispicanchi”, en la que el autor [10] resalta la
investigacion orientada a como los sistemas de informacion esta cambiando el modo de
trabajo en las organizaciones. El uso del software es una realidad innegable en el mundo
de la automatizacion de los procesos organizacionales donde se destaca al area de
escalafon ya que se maneja informacion importante de los profesores. Con el desarrollo
del software escalafonario para manejar las fichas de escalafon se pretende mejorar este
proceso, para el desarrollo se aplico el proceso unificado de desarrollo (PUDS),
obteniendo un software para una eficiente gestion de la plana de docentes, la poblacion
de analisis fueron 5 personas, de las cuales solo se tomo muestra al responsable del

escalafon mediante entrevistas y observacion directa en base al muestreo intencional,

En Ia tesis de pregrado “Desarrollo e Implementacion de un Sistema de Informacion
para el control del proceso de capacitacion de una empresa del rubro de las
telecomunicaciones en el Peru”, el autor [11] orienta su investigacion al empleo de la
reingenieria de proceso en la empresa estudio Overall Strategy SAC dedicada el rubro de
las telecomunicaciones, la problematica antes de la implementacion del software era el
proceso de las capacitaciones del personal que se realizaba de forma manual, situacion
que ocasionaba no solo retrasos sino un alto nivel de errores, por lo que con la
automatizacion y el desarrollo del software en plataforma web se justifica
fundamentalmente por la reduccién de los errores, para el proyecto se utilizo la
metodologia OpenUP/Open Unified Process, y las herramientas de programacion
ASP.NET, HTML, y base de datos SQL server 2008. Para poblacion de la investigacion
se tomo al personal activo (60 personas) con un muestreo de tipo estratificado, tomando
resultados con encuestas, y se valido con el coeficiente de Cronbach para el criterio de

confiabilidad.



La tesis de posgrado [12] cuyo objetivo fue redisefar los procesos y el sistema de
Escalafon del Departamento de Personal, con la finalidad de optimizar la respuesta de la
atencion al usuario en menos tiempo, reduciendo la carga labora al recurso humano de la
organizacion y brindar una mejor experiencia a los usuarios. La investigacion marca hitos
importantes en un nuevo modelo de gestion de la informacion del personal de institucion
con un manejo eficiente de los archivos de los empleados, con el redisefio de los procesos
relacionados al personal de la empresa. Para ver el resultado estimado se llevo a cabo una
encuesta al personal involucrado en el proyecto, y se observo satisfactorio grado de
aceptacion de la entrega de la informacion en un 24,4% y con el tiempo de respuesta del

nuevo sistema de escalafon en un 38.9%

El estudio de la tesis de pregrado [13], resume que los sistemas de informacion son parte
importante de una organizacion para el cumplimiento de sus objetivos y en la toma de
decisiones, pero a pesar de ser indispensable para las empresas no todas cuentas con esta
herramienta muy importante para agilizar los procesos, viendo este contexto nos vemos
en la necesidad de implementar un sistema de informacion para agilizar los proceso de
compras y ventas de la empresa que lleva el nombre de Humaju, para el desarrollo de este
sistema se utilizara la metodologia AUP (Proceso Unificado Agil) y como tecnologias de
desarrollo se utilizara Visual Studio 2010 y como almacén de informacién un motor de
base de datos SQL 2012. El tipo de muestreo de la investigacion fue Intencional, con una
poblacion con valor 30, esto llego como conclusion un mejor tiempo en las respuestas de

los KPIS después del desarrollo del software.

El estudio de la tesis de pregrado [14], genera una propuesta para el disefio de un sistema
web que mejora el proceso de operaciones para una empresa de transporte publico cuyo
proceso principal de operaciones presenta deficiencia en el “Control y ejecucion de la
operacion” por la forma manual y empirica en la que llevan este subproceso, esta forma
de trabajo dificulta la obtencion de informacion que lleven a la eficiente toma de
decisiones que inciden de manera directa en los resultados econdémicos. El sistema web
materia de la investigacion con la finalidad de mejorar el proceso mediante un eficiente
dashboard de control, el sistema también emitira los reportes en tiempo real para una toma
de decisiones efectiva, todo ello tomo como base en el cumplimiento de los objetivos
entorno a indicadores que se ha obtenido mediante la aprobacién del Coordinador de
Operaciones para el analisis del proceso de 'Control y ejecucion de la operacion' y
las soluciones propuestas. Asimismo, tanto el Coordinador de Operaciones como el
Coordinador de Tl han dado su visto bueno al disefio del nuevo sistema de

informacion.



La tesis de pregrado [15] resalta que los Sistemas de Informacion son parte muy
importante para la gestion de empresas ¢ instituciones dedicadas a brindar servicios a
todos los sectores que tienen como clientes a publico en general. Muchas de estas
organizaciones no cuentan con un sistema de informacion que les ayude a los procesos
operativos que se vuelven ineficientes a mayor concurrencia. Estudio que tiene como
finalidad implementar un Sistema de Informacién y contar con una herramienta
tecnologica que ayude al contacto directo reduciendo el tiempo de atencion con el
apoderado en las matriculas, la investigacion utilizo la metodologia de desarrollo estandar
RUP, y los softwares Visual Studio, base de datos SQL y UML como lenguaje de
modelado, mejorando sustancialmente el proceso con la implementacion, para garantizar
la robustez de los resultados, se emple6 una combinacion de técnicas como observacion
directa, realizacion de entrevistas y aplicacion de cuestionarios, se tomo para la
recoleccion de informacidén un muestra con un valor de 30, con un nivel de confianza de
95%, como conclusion al implementar el sistema mejoro el proceso de matricula,

amenorando tiempos en el proceso y abriendo la posibilidad de recibir mas matriculas.

El estudio de la tesis de pregrado [16] inici6 con el analisis de los procesos de gestion de
la empresa UP AND DOWN INVERSIONES S.A.C. mediante el cual se detectd que la
informacion de alumnos, instructores o control de pagos, son manejados manualmente,
lo que genera ineficiencia al momento de su analisis, control y gestion de los diversos
subprocesos que realizan manualmente y que afectan a la parte financiera de la
organizacion. Esta situacion problematica originé el desarrollo de un software y en cuyo
proceso se eliminaron algunos procesos que ya no tenian necesidad, el empleo de la
metodologia de desarrollo RUP/Rational Unified Process con UML/Unified Modeling
Languaje permitieron mejorar los procesos involucrados y para el desarrollo se utilizo el
lenguaje .Net y la base de datos SQL server EXPRESS, los resultados obtenidos cuentan
con un software facil de utilizar, facil de aprender y lo mas importante que se pudo lograr
reducir los tiempos de emision de reportes ademas de crear nuevos reportes de las

necesidades reportadas para una adecuada toma de decisiones.

La tesis de pre grado [17] tomo como base diversos documentos de gestion: N° CU-242-
2014-UAC de fecha 13 de junio 2014 y la N° 164-CU-2016-UAC de fecha el 2 de marzo
2016, documentos que detallan las modalidades de estudio de la facultad de Ingenieria y
Arquitectura — Universidad Andina del Cusco, el estudio destaca la preferencia por esta
facultad en relacion a su proceso de titulacion, con 72 egresados en el 2014 y 158
egresados en el 2015. Por lo que la propuesta del sistema web es de valioso aporte en la
gestion, control, y seguimiento de la documentacion de cada egresado. Por tal motivo, se

optd por desarrollar una herramienta que apoye a este proceso de una manera facil,
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sencilla y eficaz al momento de administracion documentaria de la modalidad de
presentacion, sustentacion y aprobacion de tesis en la Facultad de Ingenieria y
Arquitectura de la Universidad Andina del Cusco. En consecuencia, como resultado de
esta tesis se desarrollo un software que permite a la secretaria académica de Facultad de
Ingenieria y Arquitectura llevar el seguimiento del tramite documentario desde el registro
digital de donde se describen cada proceso de la titulacion, con una mayor eficiencia de
los reportes ademas de una interfaz sencilla para entorno web. La metodologia SCRUM
de desarrollo empleada bajo el modelo MVC con el IDE de Java Netbeans con el gestor

de base de datos MySq].

La tesis de pregrado [18] resume que el desarrollo exponencial de organizaciones tras la
evolucion del ciclo XX, una de las principales necesidades se generd con el crecimiento
se relaciona con los riesgos con que se presentan las entidades. Con el proyecto se
pretende dar valor a los componentes que van a incidir en los objetivos. Inicialmente todo
el proceso se gestiond manualmente, pero segin las necesidades de informaciéon a
necesitar este tuvo que ser apoyado por la tecnologia mediante la creacion de un software
que facilite la gestion. Finalmente, con el proyecto se podra contribuir a mejorar la
competitividad desde el punto de vista técnico de la Universidad Libre, todo ello en base
a evaluar del estado actual de la gestion de riesgos en el ambito de calidad. Luego, a través
de un estudio cualitativo de accion, se procedio a ajustar el software SimpleRisk para que
se adecue a las necesidades especificas de la universidad, con la colaboracion activa del
Coordinador de Calidad. Por ultimo, se realizd una investigacion correlacional que
permiti6 identificar qué aspectos del software deben ser conservados o modificados, con
el fin de optimizar su utilizacion y aportar un mayor valor al area de calidad mediante el

uso de las tecnologias.

La tesis de pregrado [19], se enfoco en la implementacion de un sistema para la gestion y
atencion de pacientes que son derivados de los servicios de estética, odontopediatria, y
otras areas que se ofrecen en la ciudad de Guayaquil en donde se han detectado
deficiencias en el proceso de la gestion de los pacientes recurrentes para el registro de la
siguiente cita. Con la finalidad de fidelizar los pacientes se hace necesario gestionar
adecuadamente estos procesos por lo que se convierte en una prioridad de Dental Group
para mejorar los tiempos de los procesos administrativos, la propuesta del disefio e
implementacion de gestion del historial clinico registrando y almacenando las consultas
y recuperacion de informacion de los pacientes y se tenga una adecuada toma de
decisiones, de otro lado el sistema administra la informacion detallada de las citas por
medio del correo electronico; el software se desarroll6 bajo la arquitectura cliente servidor

bajo el ambiente Odoo8, también la herramienta Ireport de Java para los reportes, el gestor
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de base de datos utilizado PosgrestSQL con una metodologia por fases. El resultado
esperado del sistema fue satisfactorio, ya que se evalué en base a los requisitos
funcionales que se obtuvo en base a un juicio experto del personal que intervienen en el

proceso. Que se dio con entrevistas y seguimiento del proceso incito.

Para el autor de la tesis doctoral [20], detalla que el analisis, proceso y examen sobre
enfermedades tan complejas como el cancer de mama es un trabajo cada vez mas dificil
por la gran cuantia y variedad de informacion implicada y por la necesidad de relacionar
adecuadamente cada variable para generar conclusiones relevantes. La concepcion de los
datos clinicos tiene que estar relacionada a una eficiente gestion. Siendo indispensable la
utilizaciéon de tecnologias avanzadas de Sistemas de Informacién que cercioren un
correcto almacenamiento, gestion y explotacion de los datos. Contar con un software para
la gestion adecuada del Cancer de mama fue el objetivo de la tesis para un manejo
eficiente y confiable de la informacion, con el empleo de técnicas de Modelado
Conceptual para un entorno poco habitual con el estandar ISO 13606 para la integracion
de los sistemas para datos de diversas fuentes en una base de datos unica para el disefio
de un prototipo del software. La validacion del planteamiento se realizo en la Fundacion
INCLIVA de valencia donde se demostr6 la eficiencia, esto se dio a raiz de la validacion
de a variables de precision, eficiencia y satisfaccion evaluando a 4 expertos contra el

método tradicional y el implementado con la investigacion.

Segun el autor de la tesis de postgrado [21], La competitividad en las industrias y la
economia demanda la implementaciéon de nuevas tecnologias y reingenieria de procesos
de negocio y, a su vez, su aplicacion en las cadenas de abastecimiento, tradicionales y
nuevas, en las cuales el sector del transporte tiene una constante vinculacion con sus
diferentes procesos. En este contexto vemos la necesidad de mejorar el tiempo de los
procesos debido a que afecta a los transportadores para cumplir con los objetivos de la
colocacion de vehiculos de carga, a la vez teniendo conocimiento que los procesos
documentales de registros en las empresas son lentos para las necesidades logisticas
actuales. La evolucion tecnoldgica galopante hace la necesidad de un estudio previo
mediante una analisis y disefio con la subsiguiente desarrollo e implementacioén para
plataformas moviles con la optimizacion de los costos y tiempos ademas de otros
indicadores. La evaluacion del resultado se hizo a través de encuestas y entrevistas
directas, lo cual permitié evaluar el proceso del negocio de forma global en base a la
experiencia del personal. Todo ello llego al resultado esperado con buenos indicadores de

eficiencia y eficacia en el uso del sistema propuesta en el estudio de pre-factibilidad.

12



2.1.

El autor de la tesis de pregrado [22], desarrollo un software para presentar indicadores al
Consejo de Aseguramiento de la Calidad en Educacion Superior (CACES) llegando a
automatizar el proceso de principio a fin y la creacion de los indicadores. Para poder
apoyar en la agilizacion de procesos que abarquen a la excelencia académica. El sistema
ayuda intuitivamente al usuario para que pueda realizar consultas, ingreso de
informacion, filtrar informacion, y generar los indicadores. Mediante las técnicas de
recoleccion de informacion se logré identificar la problematica que se relaciona a la
inversion de tiempo, posibles errores en el calculo, desgaste del personal antes de la
implementacion del sistema. Para la implementacion del sistema se utilizo la metodologia
agil SCRUM, adaptable al proyecto, para una toma eficiente de los avances seglin los
requerimientos solicitados por el cliente, por lo cual es sistema desarrollado presenta
robustez, facilidad para el objetivo del proyecto. El proyecto cumple con una de los
objetivos principales por el cual se definio el desarrollo del presente proyecto y es que se
disminuy6 considerablemente el tiempo que se invierte en la generacion de los
indicadores y con las expectativas trazadas por el cliente con el plus adicional que el
sistema maneja, la comunicacion en tiempo real con la informacion que se genera en el
Sistema Integrado de la Universidad de Guayaquil que ayudaran a futuras

implementaciones que aportaran al desarrollo de la calidad de la Institucion.

II. ESTRATEGIA METODOLOGICA

Metodologia

Tipo de investigacion: El tipo de investigacion desarrollado en la presente tesis fue del
tipo aplicada. El enfoque la tesis sigui6 el enfoque cuantitativo como lo describe [23, pp.
4-6] este enfoque se miden las variables en un determinado contexto; se analizan las
mediciones obtenidas utilizando métodos estadisticos, y se extrac una seric de

conclusiones.

Nivel de investigacion: el nivel de la investigacion fue descriptiva al respecto [23, p. 92]
este nivel de investigacion, busca especificar propiedades y caracteristicas importantes

de cualquier fendmeno que se analice. Describe tendencias de un grupo o poblacion.

Disefio de investigacion: El disefio de una investigacion segun [23, pp. 152-154] es un
plan o estrategia que se desarrolla para obtener la informacion que se requiere en una
investigacion y responder al planteamiento, en este sentido el disefio que se siguio es el
disefio no experimental. Para el analisis de las variables, se tomaron los datos a partir de

pruebas empiricas del software para el proceso de escalafon; El corte de la investigacion
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se realizo con corte transversal, disefio en el que realiza la medicion de la variable en un
solo momento para la variable en estudio.

En resumen, el proyecto se desarrolld bajo la estrategia de un estudio de tipo aplicado,
del nivel descriptivo, transversal y con un disefio no experimental.

Unidad de analisis: la unidad de analisis estuvo determinada por un proceso de gestion
de escalafon.

Poblacion: la poblacion estuvo determinada por todos los procesos se escalafon.
Muestra: La determinacion de la muestra estuvo dada por un muestreo intencionado, para
lo cual se determin6 una muestra de 50 procesos de gestion de escalafon, realizado con

pruebas empirica al software desarrollado.

2.2.Herramientas Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas de recoleccion de datos: En cuanto a las técnicas de recoleccion de datos, se
siguio la técnica de observacion de campo para determinar cada una de las actividades
que se realizan en el proceso de gestion de escalafon, técnica aplicada en la gestion de
procesos conocida como BPA (Business Process Analysis), después de conocer el
proceso en su estado actual se realizo las mejoras al proceso para tener el modelo
mejorado o TO-BE. Con esta técnica se pudo elaborar el proceso en su estado actual) AS-

IS).

Para el desarrollo del software se utilizo la técnica del ciclo de la automatizacion de
procesos, técnica de la empresa desarrolladora del software de automatizacion Bizagi y

que se describe los pasos en la Fase 2 de la automatizacion.

Instrumentos de recoleccidén de datos: con la técnica de la observacion de campo y el
analisis BPA, se utilizé como instrumento para el resultado del modelo el software ARIS
en su version EXPRESS (Instrumento que se muestra y describe en la Fig. 5 — Modelo
Business Process) por ser de uso libre y gratuito; instrumento igualmente utilizado para

tener el modelo mejorado para crear el software de escalafon.

Para el caso del recojo de los datos del proceso, se utilizo el instrumento de una guia de
observacion de campo, en la que se fueron anotando los resultados de las variables del
proceso. Para ello se realizaron las pruebas para la muestra determinada y los resultados

anotados en una hoja de resultados como se muestra en la Tabla II.

2.3.Técnica de procesamiento analisis e interpretacion de datos
Para el procesamiento de los datos, después de recoger los datos en las pruebas empiricas
del software, se registrd en la Tabla II, la medicion de las variables relacionadas con los

tiempos de la gestion del escalafon. Siendo la investigacion del nivel descriptivo, se
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realizé el analisis descriptivo de los datos para las medidas de tendencia central y medidas

de dispersion que se presentan en las Tabla I y IV.

Para el analisis de la prueba de estimacion de la eficiencia del proceso, previo a ello se
realizo la prueba de normalidad de los datos. debido a que la estimacion puntual se realizo
al 95% del nivel de confianza, ya que, si los datos no cumplen con esta suposicion, los
intervalos de confianza pueden no ser validos. Para ello se utiliz6 las librerias basadas en
lenguaje de programacion Python como: numpy (calculo matematico), pandas
(manipulacion y analisis de datos) y scipy (modulos para matematicas avanzadas, ciencia
y estadistica), empleando especificamente el submodulo stats de scipy para realizar la
prueba de normalidad (Shapiro-Wilk). Las pruebas se ejecutaron en mi laptop local,

utilizando el intérprete de Python instalado. (ANEXO 01)

2.4. Herramientas tecnologicas
Para el desarrollo de la tesis se ha seguido el procedimiento para la automatizacion de

procesos con Bizagi, previo analisis del proceso el cual se base en dos fases:

Fasel: Se realizara el analisis y disefio del proceso utilizando herramientas del BPA
(Business Process Analisys), disefiando los planos del proceso en su notacion AS-IS
(proceso como funciona en la actualidad), y con el analisis del proceso de generara la
notacion de proceso TO-BE (Proceso mejorado con las innovaciones necesarias). Para
ello se utiliza la herramienta de BPA — ARIS en su version Express. En este contexto se
realizara consultas a docentes de universidad para recoger su conocimiento sobre el

proceso, igualmente se indagara sobre el proceso de escalafon en una universidad.
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Fig. 5 Estructura de ARIS Express

En la Fig. 5, se presenta todos los modelos que se pueden desarrollar con la herramienta
de ARIS Express, herramienta que estd destinada a la elaboracion de una Arquitectura
Empresarial, pero que para efectos de la presente tesis se estd tomando el modelo del
Business Process, ya que este modelo nos permite realizar el modelado del proceso de
negocio que se va estudiar, y realizar un BPA o analisis de procesos de negocio, para
comprender la realidad del proceso o modelo actual (AS-IS), y en base a ello determinar
las mejoras que debe tener el proceso planteando un escenario futuro o propuesto (TO-

BE).
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Fig. 6 Modelado de proceso de actualizacion de file AS-IS

En la Fig. 6, se muestra el proceso como es, o proceso original. En este proceso todo el
manejo de la informacion es documental, vale decir en formato fisico, en todo el flujo de
proceso no se tiene un sistema de informacion para el registro y control de estas
actualizaciones. Cada paso del proceso de una oficina a otra se da en libros donde se

registra el documento que se esta gestionando.
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Fig. 7 Modelado de proceso de actualizacion de file TO-BE

En la Fig. 7, para el modelo TO-BE analizado mediante la técnica del BPA (Business
Process Analysis/Analisis de proceso de negocio), con la finalidad de darle una mayor
eficiencia al proceso se esta incluyendo un sistema de informacion automatizado, por el
cual el docente puede desde cualquier lugar poder hacer la actualizacion de su file en el

momento que posea un nuevo documento obtenido (puede ser un grado académico,
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alguna investigacion publicada, eventos académicos que haya realizado dentro de los
documentos que son viables de registrar.

El sistema cubre todas las actividades del proceso, incluyendo las notificaciones que
certifican que han sido registrados de forma satisfactoria para el docente como la
informacion para el director de RRHH.

Fase2: Con el modelo resultante de la fasel, se procedera a realizar la implementacion
del modelo para lo cual se seguird con las fases de la automatizacion de procesos

empleado la suite BIZAGI. para ello se utilizara la Suite Bizagi de uso libre.

1. Trasladar el modelo TO-BE a la suite del Bizagi

2 Se desarrollara el modelado de los datos

3 Se construiran los formularios o interfaces

4, Se configuraran las reglas del negocio a nivel de compuertas y actividades
5 Se configuraran los roles de los usuarios que acceden al proceso

Finalmente, con el proceso automatizado se procedera a realizar las pruebas y tener

informacion de los indicadores del proceso.

El proceso de desarrollo del sistema para el control de los legajos personales del
escalafon, se van a seguir las fases del modelado y automatizacion de procesos de la suite

Bizagi.

2.5.Procedimiento

1. Modelo de proceso

Fig. 8 Interfaz de la suite de Bizagi - 1: Modelar Procesos
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En la Fig.8, se muestra la interfaz principal del software de Bizagi, donde se muestra
los diversos pasos que hay que seguir para la implementacion de un software basado
en procesos; la suite presenta 7 pasos, de los cuales son indispensables los 4 primeros
que son fundamentales para que el sistema funcione: 1) el modelado del proceso, 2) el
modelado de los datos, 3) el disefio de los formularios, 4) la configuracion de las reglas
del negocio. Para un mejor tratamiento y seguridad de los datos se cuenta con el paso
5) donde se configura los usuarios que accederan al sistema, el paso 6) para la
integracion del proceso con otros sistemas que estén ya implementados (opcional), y
7) la ejecucion del proceso, que igualmente se puede hacer desde el punto 3 para ir
depurando los errores que se puedan presentar. A continuacion, se presenta el primer

paso, modelado del proceso.
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Fig. 9 Modelo del Proceso

En la Fig. 9, se presenta las actividades que se han disefiado para hacer el control del
proceso. El sistema esta basado en dos roles, el primero que ejecuta el docente y otro
la oficina de Recursos Humanos RRHH, en el modelo el docente puede registrar la
actualizacion de su legajo personal directamente en el sistema, con lo cual se facilitaria
porque el mismo docente debe registrar la informacion en el sistema, vale decir cada
que un docente obtiene un nuevo documento puede subir este documento y actualizar
su legajo personal, sin intervencion de algun usuario del proceso. Una vez registrado
el documento, el flujo lo direcciona hacia la oficina de RRHH para que pueda se
realice la verificacion de la documentacion (puede ser mas de un documento);

verificada la informacion del registro, y con finalidad de que tanto el docente como el
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director de RRHH, estén informado sobre este hecho, ambos deben ser notificado

finalizando el proceso.

Con esta forma del disefio del proceso se va a mejorar la eficiencia del proceso, pero

ademas se tienen un mayor control sobre estas actualizaciones.

2. Modelado de datos

IECATAS 1A

Fig. 10 Interfaz de la suite de Bizagi - 2: Modelado de datos

En la Fig. 10, se muestra la interfaz para acceder al segundo paso y tener el modelado

de datos. Es importante resaltar que todo software o aplicacion requiere, necesita tener

un soporte en una base de datos que es el almacén donde se registra toda la

informacion, para su posterior consulta.
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Fig. 11 Modelo de datos del proceso

En la Fig. 11, en esta segunda fase del desarrollo, después de hacer el analisis de las

necesidades de datos para el sistema, se disefa el modelo de datos en las que se utilizan

dos tipos de entidades que posee la suite de Bizagi; por un lado, las entidades de color

celeste son entidades maestras, estas entidades se utilizan para el almacén de datos que

son cambiantes y que usualmente se van actualizando; las entidades de color verde

denominadas entidades paramétricas son un tipo especial de entidades, ya que estas

tienen como particularidad, que se utilizan para almacenar datos que normalmente son

fijos o estaticos y cambian muy rara vez; finalmente también se tienen algunas

entidades que se conocen como entidades del sistema, pero que para el proyecto no se

requiere su utilizacion.

Fig. 12 Registro de dato entidad

paramétrica
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Fig. 13 Datos de la categoria docente
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Fig. 14 Datos de escuelas académicas Fig. 15 Datos del clasificador
documental

Las Fig. 12, en la que se muestra que para registrar datos en una entidad paramétrica
no se requiere el disefio de un formulario, sino que Bizagi permite el registro de datos
de forma directa y con almacenamiento automatico. Al mismo tiempo las Figuras 13,

14 y 15 muestran los datos registrados de algunas entidades paramétricas.
Disefio de formularios

Con el modelo del proceso y el modelo de datos, que son requisitos obligatorios para
pasar a este siguiente paso, que corresponde al disefio de las interfaces de usuarios o
formularios, estos formularios con los que permiten que el usuario interactie con el
sistema. Se resalta que el disefio de las interfaces requiere obligatoriamente del modelo
de datos descritos en el punto anterior, vale decir que disefiar las interfaces no son
posibles sino cuenta con la base de datos, pero ademas de que quedan integradas a las
interfaces por los que no requiere de programacion, aqui se aplica el disefio drag and

drop (arrastrar y soltar).
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Fig. 16 Interfaz de la suite de Bizagi - 3: Definir las formas

En la Fig. 16, se presenta la interfaz del tercer paso para la definicion de las formas
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Fig. 17 Modelo del proceso

En la Fig. 17, al ingresar a la tercera fase del proceso de automatizacion, lo primero
que se muestra es el proceso en el que se resalta con un icono amarillo, todas aquellas
actividades que deben ser disefiadas, las actividades que no presentan este icono no
requieren ser disefiadas, ya que son actividades de script y que debe ser configuradas

en el cuarto paso y que como se aprecia son notificaciones.

A continuacion, se presentan los disefios de las interfaces graficas para los usuarios o

formularios para registro de informacion.

Diseflo informacion docente
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Fig. 18 Busqueda de docente

En esta primera interfaz Fig. 18, se cuenta con un elemento de busqueda, el mismo

que se consigue con solo arrastrar la entidad docente al area de disefio.

24



Fig. 19 Busqueda especializada

En la Fig. 19, se presenta el disefio del formulario de busqueda, en la parte superior se
arrastran los atributos de busqueda y en la parte inferior del formulario, los atributos
que deseas visualizar del docente. La busqueda de un docente puede realizarse con
cualquiera de los atributos de busqueda que se incluyan en la parte superior.
Consideramos para este caso que puede ser por el DNI por ser un documento que

siempre el docente conoce o por sus apellidos.
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Fig. 20 Registro de docentes

En la Fig. 20, se muestra el formulario para hacer el registro de los docentes. Este
formulario se encuentra en la seccion avanzada del elemento de busqueda. Los
atributos marcados con una linea roja, indica que son obligatorios los datos. Al
momento de disefiar no se aplica todos los atributos como obligatorios para que
permita poder realizar las pruebas que una vez certificadas las pruebas se puede

cambiar su obligatoriedad.

Disefio registro documento
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Fig. 21 Registro de documento

En la Fig. 21, se presenta el formulario disefiado para actualizar el legajo personal del
docente, en la que se cuenta con un clasificador del tipo de documento que se va a

registrar y se debe subir el archivo que sustente la actualizacion.

Verificar documento
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Fig. 22 Formulario de Actualizacion de legajo del docente

En la Fig. 22 se puede ver la presentacion del formulario para actualizar su legajo,
cabe destacar que una de las ventajas del Bizagi es que el formulario no ha sido
disefiado, sino que se copia del anterior y se adiciona lo que sea necesario facilitando

el disefio.

Levantar observacion
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Fig. 23 Levantar observacion

En cuanto a la Fig. 23, se ha copiado el disefio de la interfaz anterior y se ha
configurado para que todos los campos no sean editables con excepcion de los
atributos del clasificador y el documento para el legajo, que son los dos posibles
cambios que se puedan dar. Se puede observar que el documento subido no
corresponda con el clasificador, por lo que debera levantar la observacion realizada

por el area de escalafon de los RRHH.
Reglas de negocio

Como en todos los sistemas, se cuentan con reglas de negocio para poder restringir la
informacioén que ingresa al sistema. Las reglas de negocio se aplican tanto en las
actividades del sistema, y en las compuertas del flujo del proceso con la finalidad de
poder direccionar el flujo dependiendo del tipo de compuerta empleado, siendo una

de las de mayor uso las compuertas del tipo XOR (SI, NO).

=t e

Fig. 24 Interfaz de la suite de Bizagi - 4: de Reglas de Negocio
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La Fig. 24 en la interfaz para la configuracion de las reglas de negocio, se presentan
dos opciones por un lado las reglas para las compuestas con la opcion Define

expressions y la segunda opcion para las actividades Activity actions.

Reglas de  negocio para las  compuertas (Define  expressions)
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Fig. 25 Regla de negocio identificadas

En la Figura 25, se muestra el flujo de las compuertas de negocio, resaltadas en color
amarillo, lo que indica que atn no han sido configuradas para que el flujo pueda seguir
la ruta segtin lo que se determine en el proceso, para configurarla hay que darle un clic

en la linea amarilla, primero lo hacemos para el flujo del SI.
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Fig. 26 Administrador de expresiones

En la Fig. 26, el administrador de expresiones nos presenta tres opciones, como se va
configura el flujo del SI, se debe seleccionar la segunda opciéon para crear una
expresion de flujo, esta opcion nos lleva al configurador de expresiones como se

muestra en la Fig. 27 siguiente.
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Fig. 27 Opcion de creacion de expresiones
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Fig. 28 Definidor de expresiones

En la Fig. 28, se muestra el disefiador de expresiones, en el lado derecho donde se

debe seleccionar el atributo a configurar, para este caso el atributo booleano otro

documento, el mismo que debe ser arrastrado al lado derecho en el primer casillero,

luego seleccionar la condicion y finalmente el valor que va a recibir este. Finalmente

se acepta todas las ventanas con el boton OK.

Para el caso del flujo para el no, solo se debe seleccionar la opcion else del

administrador de expresiones. Como se muestra en la Fig. 29
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Fig. 29 Opciones del administrador de expresiones

Este mismo procedimiento se realizar para todas las compuertas que requieran
configuracion. Al quedar configurado todos los flujos de las compuertas, los resaltados

en color amarillo desaparecen. Como se muestra en la Fig. 30.

m

A - ., -
HI i) [= O
rd Ll L mer [ il
e, T Bged
Kans la Vreand
" .,
BT I A * Fal e e m el k3
sk wi.a i
3
sl LI o
: | | e
L [
£ .
pry-dia
arEn
3
3 H my
i
" 1
i
[l
a
¥ H (ELLET] preaeT iy
- ¥ oo L LI |.____|
i
T
a

Fig. 30 Compuertas configuradas.

Reglas de negocio para las actividades
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Fig. 31 Reglas para las actividades

En la Fig. 31, se habilitan todas las compuertas para que se puedan configurar. Para

configurarla solo se debe dar un clic en la actividad que se desea configurar.
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Fig. 32 Administrador de acciones

En la Fig. 32 a para configurar las reglas de una actividad se cuenta con tres opciones
se puede ejecutar al entrar, al grabar o al salir de la actividad, para este caso se utiliza
la opcion al entrar, que se va a configurar para la actividad registrar documento para

el caso del atributo fecha de actualizacion, ya que esta fecha debe ser automatica el
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docente no necesita poner la fecha, ya que esta se tomara del sistema al momento en

que se registre el documento, facilitando el registro.
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Fig. 33 Administrador de expresiones

En esta Fig. 33, se debe crear una nueva expresion
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Fig. 34 Disefiador de expresiones

En el disefiador de expresiones que muestra la Fig. 34, se debe dar un anticlick en la
linea que va del icono verde al icono rojo, y seleccionar la primera opcion,

expresiones, a la cual debe de asignarle un nombre como se muestra en la figura 35.
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Fig. 35 Descripcion o nombre de la expresion
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Fig. 36 Expresion definida
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Fig. 37 Expresion definida

Como se puede apreciar en la definicion de la expresion Fig. 36 y 37, esta indica que
se le esta asignado automaticamente la fecha del sistema al atributo de fecha de

actualizacion. Se aceptan todas las ventanas hasta su creacion como se muestran en la

siguiente Fig. 38.
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Fig. 38 Expresion creada

Reglas para las actividades de script
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Fig. 39 Acciones para las actividades de script

Cuando se configura las actividades de script, estas solo se dan para cuando se ingresa
o para cuando se sale de la actividad, como se muestra en la Fig. 39. En esta interfaz
se debe adicionar una accion en el boton mas (+) y para nuestro caso se selecciona la

opcidn correo electronico o email.
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Fig. 40 Correo electronico para conocimiento del director d¢ RRHH
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Fig. 41 Correo electronico de conformidad para el docente
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Fig. 42 Estado de las actividades ya configuradas

En la Fig. 42 se muestra en las actividades una flecha color verde al ingresar a la

actividad.
Estructuracion de la organizacion y usuarios

La estructuracion de los usuarios que acceden al proceso se realiza en dos partes,
primero hay que configurar la estructura de la organizacion, para ello se tiene un icono
del menu expert, en donde se debe definir la organizacion (en nuestro caso una
Universidad), se definen las posiciones, las areas y los roles como se puede comprobar

en la Fig. 43.

36



Fig. 43 Estructuracion de la Organizacion

Después de haber estructurado la organizacion, pasamos al asistente en el paso quinto

donde se deben de configurar los roles que accederan al proceso.
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Fig. 44 Performers o usuarios
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Fig. 45 Configuracion de la actividad informacion docente

Como se muestra en la Fig. 45, la configuracion de la actividad informacion docente
esta reservada para el usuario que tenga el rol de Gestor docente, que previamente fue

definido en la estructuracién de la organizacion.

—rr b ' L= 8] . SEE =

Fig. 46 Configuracion de la actividad registrar documento

El registro de documentos para la actualizacion del legajo personal es el propio
docente, por lo cual se le asigna el rol de creador del caso (o creador del registro de

documento).
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Fig. 47 Configuracion de la actividad verificar documento

En la Fig. 47 finalmente se configura para que esta actividad de verificar documento
esta reservada para el rol de personal de escalafon, pudiendo ser cualquier usuario que

tenga este rol.

. Ejecucion del Sistema

B
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Fig. 48 Ejecucion del proceso

En la Fig. 48, se muestra la opcion de ejecutar o Run, con este icono, desde el paso 3
de los formularios, se puede ir ejecutando los formularios para ver la funcionalidad y
corregir los errores que pudieran encontrarse. También es posible ejecutarlo de la
opcion 7 Execute ---- Run process. En ambos casos el Bizagi apertura el localhost del

sistema en donde se ejecuta el proceso como se muestra en la figura 49.
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Fig. 49 Interfaz de ejecucion en el portal de Bizagi

Cuando un proceso entra en ejecucion, este se ejecuta en un sistema web, que se
soporta en el servidor local de alli la direccion https://localhost:44324/ESCADIG/,
cargando la siguiente direccion electronica que se muestra en la Fig. 44, para que se
ejecute un nuevo proceso (dar un clic en el simbolo + Nuevo caso), con ello se activa
la opcion donde estan los procesos disponibles, para nuestro caso solo el proceso
desarrollado. Este proceso se ha denominado ESCADIG, con lo cual se inicia el
proceso. El inicio un proceso genera en el sistema una numeracion con la cual se le

reconoce a cada caso nuevo. Al crear un caso nuevo nos accede a la Fig. 50.

Selector de ventana

Eelector de actividad
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Fig. 50 Interfaz de ejecucion en el portal de Bizagi

En la Fig. 50, se muestra la primera interfaz del proceso en la que se tiene dos flujos
de procesos por ser una compuerta paralela, por un lado, para registrar documento que
esta reservado para los docentes y el segundo flujo, reservado para el personal de
RRHH. Seleccionando el primer flujo para el registro de documento por parte del

docente
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Fig. 51 Registro de documento

En la Fig. 51 el docente selecciona su nombre del botdon de busqueda y una vez
ubicado, completa los demas datos, la fecha de actualizacion es automatica no requiere
que el docente la registre, luego selecciona el clasificador (para este caso Trabajo de
investigacion), debe subir el archivo que lo sustente y determinar si desea subir otro
documento guardar el registro y boton siguiente. Pero esta otra actividad ya

corresponde al area de RRHH.
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Fig. 52 Interfaz para verificacion de documento
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Fig. 53 Documentacién Ok

v Verificar documento

Documento ok?: 51 i No

Observacion documento

Estimado =efor docente, ef archivo subido, corresponde al clazificador de

actualizacion y no a rabajo de investigacion

Fig. 54 Documentacion no Ok

Las Figs. 52, 53 y 54 se detalla la verificacion del documento subido por el docente
debe ser verificado por el personal de RRHH, del area de escalafon o quien haga sus
veces, sino hay observaciones no se muestra la caja de texto. Si hay observacion el
personal de RRHH especifica la observacion para el docente para que levante la
observacion.

Si el documento esta conforme, se envia las notificaciones de conformidad al docente

y al director de RRHH para conocimiento.
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III. RESULTADOS

3.1.Recojo de informacion

Tabla Il INFORMACION RECOPILADA DEL PROCESO

Prueba Tiempo en Tiempoen Tiempo en
registrar verificar levantar

documento documento observacidn

(seg.) (seg.) (seg.)
1 47 24 24
2 48 24 23
3 46 25 25
4 46 23 23
5 47 26 23
6 48 23 23
7 45 22 23
8 45 24 23
9 45 22 23
10 45 23 24
11 46 24 25
12 48 23 23
13 47 24 25
14 48 24 23
15 47 22 25
16 46 23 23
17 48 26 25
18 45 22 23
19 46 25 23
20 46 25 24
21 46 24 24
22 48 26 23
23 47 26 23
24 45 26 25
25 47 26 24




26 47 26 25

27 47 25 23
28 47 25 25
29 48 22 23
30 47 25 24
31 45 23 24
32 45 22 25
33 47 26 25
34 48 23 25
35 47 24 23
36 46 22 24
37 45 24 25
38 46 26 23
39 48 22 24
40 47 24 23
41 47 26 24
42 47 25 25
43 46 25 25
44 46 22 23
45 48 25 25
46 48 24 24
47 45 26 23
48 45 25 24
49 46 24 23
50 46 25 25

Las pruebas del proceso para los tiempos efectivos en cada actividad del registro del
documento, la verificacion y el levantamiento de observaciones se muestran en la

TABLA 1II.

3.2.Con los datos de la TABLA II, y cumplir el objetivo principal de la tesis “Describir la
eficiencia del Software ESCADIG para el proceso de control de escalafén de
docentes de una universidad”, se realizé el analisis estadistico descriptivo que se
reportan en la TABLA IIl y IV, siendo variables de tipo numérico continua, se aplicaran

las medidas de tendencia central y las medidas de dispersion y con estos datos crear los
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intervalos de confianza. El intervalo estandar de confianza aplicado es del 95% con el

valor estandar de 1.96.

3.3. Analisis estadistico de los tiempos (eficiencia)

Analisis estadistico descriptivo

Tabla Il MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

Tiempo Tiempo Tiempo en
Estadistico registrar verificar levantar
documento documento observacién
Media = 46.38 23.8 23.9
Mediana = 46 24 24
Moda = 45 23 23

Interpretacion: La media, mediana y moda estan bastante alineadas para los tres procesos,
lo que indica que no hay una gran variabilidad o asimetria en los tiempos del proceso.
Los tiempos para verificar y levantar observaciones son especialmente consistentes, con
valores muy cercanos en todas las métricas, lo que sugiere que estos procesos tienden a
ser mas predecibles. El proceso de registrar documentos, aunque tiene una moda

ligeramente menor (45 segundos), es también bastante estable.

Tabla IV MEDIDAS DE DISPERSION

Tiempo registrar | Tiempo verificar Tiempo en
Estadistico documento documento levantar
observacion
Desviacion Estandar = 1.1761 1.3850 0.8390
La varianza = 1.3833 1.9184 0.7040
Error estandar = 0.1663 0.1959 0.1187

Interpretacion: El proceso de verificacion de documentos es el que presenta mas
dispersion y menos consistencia en los tiempos registrados, lo cual se refleja en su mayor

desviacion estandar, varianza y error estandar.

En contraste, el tiempo de levantar observaciones es mas consistente y estable, con menor
dispersion y un error estandar mas pequefio, lo que indica que los tiempos de este proceso

tienden a ser mas uniformes y predecibles.
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El tiempo en registrar documentos se encuentra en una posicion intermedia, con una

variabilidad moderada.
Estimacion puntual de los tiempos

Para la estimacion de los tiempos del proceso con intervalo de confianza del 95%. Es
importante que para construir este intervalo de confianza y que sean precisos alrededor
de la media de una poblacion, se asume que los datos son normalmente distribuidos. Si
los datos no cumplen con esta suposicion, los intervalos de confianza pueden no ser
valido. Para ello se realiz6 la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk utilizando Python

(anexo 01). El cual arrojo que los datos no son normales segun los siguientes resultados:

1. Tiempo en registrar documento: p-value = 5.38e-05
2. Tiempo en verificar documento: p-value = 0.0002

3. Tiempo en levantar observacion: p-value = 1.11e-07

Siendo los datos no normales para estimar la estimacion puntual se aplico la prueba no
paramétrica se usé la mediana como valor de estimacion siendo, obteniendo los siguientes
resultados después de ordenar los datos en forma ascendente, y por ser par la muestra se
calcul6 la media de los dos valores centrales. Que se corroboran con las medianas de la

TABLA III

1. Mediana del tiempo en registrar documento: 46.0 segundos
2. Mediana del tiempo en verificar documento: 24.0 segundos

3. Mediana del tiempo en levantar observacion: 24.0 segundos

Interpretacion: Estas medianas indican que:

1. La mitad de los registros de tiempo para registrar un documento son de 47
segundos 0 menos.

2. Para verificar un documento, la mitad de los tiempos son de 24 segundos o menos.

3. En el caso de levantar observaciones, ¢l tiempo también es de 24 segundos o

menos para la mitad de los casos.

3.4. Eficiencia del proceso
De la estimacion puntual de los tiempos del proceso, se tiene que la eficiencia del proceso
para los tiempos en registrar un documento por parte de docente esta en 46 segundo,
mientras que el tiempo que se debe tomar por parte de la oficina de recursos humanos es
de 24 segundos, e igualmente la eficiencia del tiempo en levantar las observaciones por

parte del docente es de 24 segundos.
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IV. DISCUSION
La implementacion de un sistema automatizado evidencia siempre que tiene la particularidad de
aportar beneficios al proceso en el que se implemente. El estudio demuestra que se ha conseguido
tener tiempos muy eficientes en el registro digital de la automatizacion de los registros de
documentos de los docentes con la automatizacion del proceso de escalafon con el software
ESCADIAG, al mismo tiempo en otros estudios del mismo orden como el de [10] donde el
sistema de Escalafon mediante el registro digital de los datos personales y laborales de los
docentes de la institucion, con ello se consigue que los datos de los docentes se puedan actualizar
en el momento requerido, pero que a diferencia de nuestro estudio, aqui el docente es el que se
encarga del registro de dicha actualizacion. En el mismo camino el estudio de [12] en el proceso
de atencion de peticion de reportes ejecutadas por la Gerencia Central tarda solo 16 minutos
después de su implementacion. Igualmente, el estudio donde se han conseguido reducciones
significativas del tiempo invertido en la generacion de indicadores [15]. Estas evidencias de otras
investigaciones como los resultados obtenidos en el presente trabajo de tesis dan fe de la eficiencia
que se consigue con la automatizacion de un proceso, y que en nuestro caso se obtuvo con la

automatizacion con herramientas para la gestion de procesos.
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V. CONCLUSIONES

En cuanto al objetivo destinado a evaluar el proceso de control del escalafon de una
universidad, la herramienta ARIS EXPRESS es una excelente opcion para poder representar
y evaluar un proceso que ayuda a comprender el proceso y plantear los cambios o mejoras
que pueden realizarse.

Con el analisis de procesos de negocio o0 BPA, se ha logrado modelar el proceso en su estado
actual o estado AS-IS y con su evaluacion realizada en el punto 1, se pudo modelar el estado
futuro o estado TO-BE, con lo que se cumpli6 con el objetivo planteado.

El software BIZAGI EXPRESS se pudo automatizar el proceso futuro, logrando con ello
tener un software para el registro y control de los expedientes de los docentes, pero que el
registro lo puede realizar el propio docente sin intervencion de ninguna otra persona.

Las pruebas realizadas al software ESCADIG se obtuvo una muestra con la cual se pudo
conseguir el objetivo principal de describir la eficiencia del proceso, con tiempos muy

significativos.
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VI. RECOMENDACIONES

El desarrollo de la tesis se ha basado en la consulta con algunos docentes universitarios
allegados para conocer el proceso de actualizacion de sus expedientes, sin embargo, se ha
tenido algunas limitaciones en cuanto al acceso a la informacion fisica de los expedientes
motivo por el cual se recomienda ampliar posibles mejoras con mayor documentacion del
proceso.

Se recomienda realizar nuevos estudios con pruebas directas con docentes para certificar los
resultados obtenidos o determinar la variabilidad de los resultados debido a las caracteristicas
o destrezas que normalmente son diferentes entre los docentes y que no han sido posible en

la presente tesis.
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VIIL ANEXOS

Anexo 01: prueba de normalidad Shapiro-Wilk (Python)

Paso 1: Instalar interprete de Python para su sistema operativo

https://www.python.org/downloads/

Paso 2: Instalar las bibliotecas de Python pandas, numpy y scipy

pip install pandas numpy scipy
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Paso 4: Crear archivo de python “test.py” con el siguiente contenido:

# Cargar librerias

import numpy as np

import pandas as pd

from scipy import stats

# Cargar los datos
df=pd.read_csv('Datos.csv', sep=";")

# Prueba de normalidad

shapiro_registrar = stats.shapiro(df['TRD'])
shapiro_verificar = stats.shapiro(df['TVD'])
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shapiro_levantar = stats.shapiro(df['TL'])

print("Shapiro-Wilk Test para Log_Tiempo_registrar:", shapiro_registrar)
print("Shapiro-Wilk Test para Log_Tiempo_verificar:", shapiro_verificar)
print("Shapiro-Wilk Test para Log_Tiempo_levantar:", shapiro_levantar)

Paso 5: Ejecutar el archivo test.py en consola

Escribir: python test.py

Teniendo como resultado:
1. Tiempo en registrar documento: p-value = 5.38e-05
2. Tiempo en verificar documento: p-value = 0.0002

3. Tiempo en levantar observacion: p-value = 1.11e-07
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