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RESUMEN

El presente proyecto presenta el desarrollo de un sistema automatizado integrando la
tecnologia de Automatizacion Robdtica de Procesos (RPA), cuyo objetivo es gestionar
las calificaciones y los reportes académicos de la Unidad Educativa Virgen del Cisne. La
problematica surge por los procesos manuales que realizan los docentes en la institucion
al momento de registrar, calcular y reportar las notas académicas de los estudiantes,

generando retrasos, errores e inconvenientes al momento de la entrega de reportes.

Con el objetivo de brindar una solucion, se propone la implementacién de un sistema
web para cargar automaticamente las calificaciones por medio de un archivo Excel, asi
el Worker RPA realizara la generacion del reporte automatico en formato PDF,
enviandolo via email al representante legal. Este sistema emplea una metodologia basada
en el andlisis de los procesos actuales y utilizando tecnologias como Python, Flask y

MySQL, permitiendo obtener una solucion estable en la gestion académica.

Palabras claves: RPA, Automatizacion de procesos, Deteccion de Errores.
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ABSTRACT

This project presents the development of an automated system that integrates Robotic
Process Automation (RPA) technology, with the goal of managing grades and academic
reports for the Virgen del Cisne Educational Unit. The problem arises from the manual
processes that teachers at the institution perform when recording, calculating, and
reporting students’ academic grades, leading to delays, errors, and complications when

reports are delivered.

To provide a solution, we propose implementing a web-based system to automatically
upload grades via an Excel file, so that an Worker RPA will generate the report
automatically in PDF format and send it via email to the legal representative. This system
employs a methodology based on the analysis of current processes and utilizes
technologies such as Python, Flask, and MySQL, enabling a stable solution for academic

management.

Keywords: RPA, Process Automation, Error Detection.
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INTRODUCCION

En la actualidad muchas instituciones educativas contintian realizando sus procesos
académicos de forma manual o con el apoyo de hojas de calculo, aunque estas
herramientas facilitan muchas actividades, todavia demandan bastante tiempo
empleado por los docentes y el personal administrativo, mas aun al momento de
ingresar calificaciones, revisar la informacion, elaborar los reportes y entregarlos a
los representantes legales, asi estas tareas repetitivas ocasionan retrasos, errores en

la digitalizacidon y una mayor entrega de tiempo y carga de trabajo.

En la Unidad Educativa Virgen del Cisne, se identificé esta situacion por medio de
la entrevista a la rectora de la institucion y la observacion directa realizada a los
procesos desarrollados por el personal docente, por tal motivo se logré evidenciar
la necesidad de implementar un mecanismo automatico que reduzca el tiempo de

estas actividades y mejore la organizacion académica de la institucion.

Ante esta necesidad se desarroll un sistema web con la tecnologia Robotic Process
Automation (RPA), la misma que permite procesar automaticamente la
calificaciones cargadas desde un archivo Excel, validar la informacién almacenada,
generar los reportes académicos en formato PDF y enviar las notificaciones y
reportes a los correos electronicos, ademas el sistema presenta un modulo de
monitoreo o auditoria que permite conocer el estado de los procesos que el Worker

RPA ha ejecutado.

Para el desarrollo de este proyecto se tomd en cuenta la metodologia de la
investigacion en su enfoque cuantitativo y con un modelo incremental, estos
mecanismos permitieron analizar los procesos ya existentes, disefiar la solucion,
implementar cada uno de los médulos y comprobar su correcto funcionamiento a

través de pruebas funcionales.

Finalmente se busca demostrar que la implementacion de esta solucioén contribuye
en el &mbito educativo para lograr tener una mejor eficiencia operativa, al reducir
errores, optimizar el tiempo del personal docente y permitir una buena gestion
académica en la institucion, distribuidos en tres capitulos donde se presenta la
fundamentacién del proyecto, metodologia y objetivos, marcos contextual,

conceptual y tedrico, ademads de la propuesta implementada en el sistema.



CAPITULO 1. FUNDAMENTACION
1.1. ANTECEDENTES

La automatizacion robotica de procesos (RPA), pertenece a una tecnologia que
permite desarrollar robots de software que replican el comportamiento humano al
estar interactuando con otras aplicaciones en el computador mientras que cumple
con actividades con una estructura perfectamente definida, los RPA tienen la
posibilidad de leer, escribir y clicar en las aplicaciones las cuales son usadas para
ejecutar las actividades académicas repetitivas [1]. Las instituciones educativas que
estan implementando la tecnologia educativa también deben prestar atencion a la
integracion de los sistemas automatizados, lo que facilité la comunicacion entre las
distintas 4reas institucionales y contribuye a una gestion mas agil, segura y

organizada de la informacion académica [2].

La automatizacion actualmente forma parte de las estrategias de transformacion
digital de las instituciones educativas, mejorando la seguridad, el control de datos
y optimizando la gestion administrativa, la aplicacion de sistemas automaticos en
la educacion necesita una organizacién completa de los requerimientos debido a la
variedad de actores que participan como estudiantes padres y personal docente y
administrativo estos sistemas deben ser flexibles y capaces de adaptarse a los
cambios en las necesidades de los usuarios y en las condiciones de la institucion, la
transformacion digital en educacion se da mediante la digitalizacion de los procesos
administrativos en las instituciones educativas es una prioridad para mejorar la

eficiencia de los procedimientos y la precision en la gestion de datos sensibles [3].

Mediante la entrevista realizada a la rectora de la Unidad Educativa Virgen del
Cisne MSc. Marjorie Floreano (ver Anexo 1), manifestd que registrar las
calificaciones, elaborar los reportes y enviarlos de manera manual atin demanda un
importante trabajo a los docentes y personal administrativo, este acontecimiento
provoca un retraso en la gestion académica de la institucion con las tareas
repetitivas que con frecuencia se realizan mayoritariamente. Este inconveniente
demostré una necesidad institucional, la cual seria implementar una solucion
tecnologica que permita automatizar las tareas repetitivas sin dejar de lado el trabajo

del personal académico, por el contrario, se estd brindando una herramienta que



resulte una alternativa innovadora y facilite la gestion institucional dentro del

plantel educativo.

Luego de la informacion recopilada mediante la entrevista y la revision
bibliografica, se comprobd que la automatizacion de procesos académicos es una
eleccion viable para mejorar la gestion educativa, pues los antecedentes analizados
muestran que diversas instituciones y organizaciones lograron obtener favorables
resultados al reducir tareas repetitivas luego de implementar soluciones
tecnoldgicas, asi el analisis ejecutado demostr6 que la Unidad Educativa Virgen del
Cisne presenta ciertas cualidades similares, por lo tanto todos estos elementos
ayudan a justificar la implementacion de un sistema basado en RPA para la gestion

académica.

A través un andlisis de Jos¢ Gomez de la Universidad de Alcala - Espafia, basado
en la implementacion de encuestas a usuarios, este estudio investiga la correlacion
entre la automatizacion de tareas y la percepcion del nivel de satisfaccion del
usuario, por tanto, los resultados sugieren que la optimizacién de tareas puede
generar expectativas positivas entre los usuarios, fomentando su fidelizacion hacia
la empresa, sin embargo, esta transicion hacia la digitalizacién no solo ofrece
oportunidades, sino también desafios relacionados a la capacitacion del personal
para adaptarse a roles mas especializados y tecnologicamente avanzados [4]. Este
estudio muestra su aporte al sistema porque se evidencia que la automatizacion de

tareas puede aportar al desarrollo tecnologico y mejorar el trabajo del usuario.

Walter Pérez menciona que la Universidad de Cajamarca — Pert, no cuenta con la
totalidad de modulos de gestion académica, provocando dificultades para la toma
de decisiones en el ambito académico debido a que varios procedimientos aun se
realizaban manualmente, por esta razon estaba limitado a contar con los
calificativos finales por asignatura en un ciclo académico (actas finales), los cuales
eran registrados mediante fichas Opticas por los docentes y el proceso de registro
de calificaciones era realizado mediante registro de notas fisico, apoyados de hojas
de célculo [5]. Este antecedente evidencia que los sistemas académicos sin concluir
dificultan la disponibilidad de informacion y con la solucidon tecnologica

optimizaria la administracion de la informacion de la institucion.



Angel Espinoza en su trabajo de titulacién sefiala que, la Unidad Educativa Andrés
de Vera de la ciudad de Portoviejo, realiza un sin nimero de procesos internos, la
mayoria de estos se realizan de manera manual y generan mucha informacion la
cual tiene que ser tratada y almacenada cuidadosamente, asi las instituciones
necesitan una aplicacion la cual les ayude a gestionar los procesos del area
administrativa, el objetivo principal de este software es organizar mejor la
informacion y agilizar actividades administrativas [6]. La investigacion citada
aporta al presente proyecto demostrando que la automatizacion y digitalizacion de
procesos ayuda a mejorar la eficiencia institucional y representa una opcion

confiable para reducir tiempos invertidos en actividades repetitivas.

Ecuador es uno de los paises que se mantiene al dia con las evoluciones
tecnologicas; sin embargo, muchas compafias, organizaciones e instituciones
educativas aun utilizan procesos manuales y estos sistemas se implantan
lentamente, desde su implementacion, ocasionando retrasos en los procesos
automaticos, en la ejecucioén de proyectos y acciones, racionalizando los recursos
humanos, materiales y financieros, por esta razon el proceso académico tiene un
déficit académico relacionadas con la ensefianza y el aprendizaje dentro de la
institucion, la planificacion curricular, la ensefianza en el aula, las evaluaciones, la

retroalimentacion y el desarrollo profesional del personal docente [7].

En el Ecuador, algunas instituciones como la Unidad Educativa San Juan de [luman,
Ibarra, presentan desafios en sus sistemas informaticos institucionales de notas
desactualizados que no permiten ingresar informaciéon importando, ni copiando
desde las hojas de calculo, por lo que se ven obligados a tipiar las calificaciones
directamente en el sistema, después de la jornada de clases, por motivos de tiempo
y estado fisico, el docente en ocasiones suele digitar en el sistema de forma
incorrecta, siendo detectados estos errores en el momento de analisis de
rendimiento en juntas de curso o entrega de reportes [8]. Este trabajo presenta una
problematica similar a la Unidad Educativa Virgen del Cisne y fortalece la

necesidad de implementar una solucion basada en automatizacion de procesos.

La gestion educativa en América Latina atraviesa un momento de inflexion

historica, si bien la narrativa global celebra la llegada de la Industria 4.0, la realidad



operativa de nuestras instituciones dista mucho de esas utopias digitales, nos
enfrentamos a una paradoja: mientras las universidades debaten sobre el futuro, sus
estructuras administrativas permanecen ancladas en modelos burocraticos del siglo
XX, la infraestructura tecnolodgica es precaria, la conectividad es intermitente y, lo
mas critico, la normativa y las condiciones del estudiante cambian con una
velocidad estocastica que desafia cualquier planificacion estatica, no abandona solo
por falta de recursos, sino por el agotamiento de luchar contra una administracion

sorda y rigida [9].

En particular todas las indagaciones analizadas anteriormente demuestran que
algunas instituciones de aprendizaje presentan retos asociados a la supervision
manual de la informacion de los estudiantiles. Dentro de los inconvenientes mas
comunes se encontrd la prolongacion del tiempo indispensable para elaborar o
ingresar los datos, la facilidad de incurrir en fallos durante el asiento de detalles y
las falencias para lograr con claridad los resultados. Si bien cada problematica se
formulo6 en entornos distintos, todos concuerdan en detallar conflictos relacionados
con la administracion de procesos académicos y el manejo de la informacién

institucional.
1.2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El presente proyecto plantea el desarrollo de un sistema de software de
automatizacion para la gestion de procesos académicos mediante la tecnologia
Robotic Process Automation (RPA), cuya finalidad fue optimizar las tareas que con
frecuencia realiza el personal docente de la Unidad Educativa Virgen del Cisne, a
través de los modulos de registro automatico de calificaciones, emision automatica
de reportes académicos, y envio de notificaciones de irregularidades mediante

correo electronico.

La Unidad Educativa Virgen del Cisne cuenta con los equipos basicos necesarios y
los bienes inmuebles para enfocarse en atender a los usuarios de manera oportuna,
precisa y confiable, puesto que existe un enfoque en el que la institucion pueda
llevar a cabo estos procesos e iniciar las actividades académicas en el tiempo
indicado de forma eficiente e integra. Ademas, lo que se pretendi6 presentar es una

interfaz capaz de automatizar procesos académicos, almacenarlos en una base de



datos de MySQL confiable y para crear este sistema es importante trabajar con un
lenguaje de programacion que integre el Worker RPA, adicional a aquello se

implemento la supervision del panel de control.
El presente proyecto cont6 principalmente con los siguientes modulos:

1. Modulo de registro de calificaciones:
Este modulo permitio a los administradores y docentes revisar y
gestionar la informacion de los estudiantes en sus funciones que son:

e Los docentes y administradores pudieron ingresar las
calificaciones por medio de plantilla o formularios con opcion a
editarlos.

e El Worker RPA migré los datos hasta la base de datos,
permitiendo validar y calcular automaticamente los promedios o
sumatorias.

e Se redujeron los errores de digitacion y se agilizaron los
procesos de consolidacion de calificaciones.

2. Modulo de emision de reportes:
En este modulo propiamente se realizé la produccidon automatica de
reportes y/o informes académicos de los estudiantes, por medio de las
siguientes funciones:

e Se generaron automaticamente los reportes o actas de notas.

e (Cada uno de estos reportes se lograron exportar en formato pdf
u otro formato accesible.

e Se integréo un Worker RPA que permitié enviar a los padres de
familia a través de correo electronico el reporte generado con las
calificaciones.

3. Moddulos de notificaciones académicas:
En este trabajo se realizo el envio automatico de notificaciones a cada
padre de familia, y sus funciones son:

e Envio automatico de notificaciones a los docentes de los
procesos ejecutados y a los padres o representantes los reportes

con las respectivas calificaciones.



e Usar los correos actualizados y que estén activos para receptar
dicha informacion.
4. Modulo de panel de control o monitoreo:
En cada sistema es importante tener un control sobre todos los procesos
que se realizaron, a través de las siguientes funciones:
e Disefio de un dashboard que permitié a los directivos y
administradores supervisar los procesos del Worker RPA.
e Permitié mostrar las estadisticas de desempefio académicos y los

errores detectados durante la ejecucion de los procesos.

Los moédulos que se han presentado muestran funcionalmente la estructura del
sistema, puesto que cada uno cumple con su respectiva funcion dentro del proceso
académico, logrando la automatizacion de actividades que con anterioridad se
realizaban de forma manual y asi se permite facilitar a los directivos o

administradores la informacion correspondiente.
1.3. OBJETIVOS
Objetivo General

Implementar un sistema de automatizacion mediante la aplicacion de Robot Process
Automation (RPA) mediante la implementaciéon de bots de software para
automatizar tareas académicas repetitivas optimizando la gestion institucional de la

Unidad Educativa Virgen del Cisne.
Objetivos Especificos

e Fundamentar la aplicacion de RPA en el ambito educativo por medio de la
informacion y antecedentes relacionados a la automatizacion de procesos
académicos.

e Analizar los procesos académicos de la institucion educativa que se realizan
manualmente para ser automatizados mediante bots RPA.

e Desarrollar los modulos del sistema de automatizacion que permita ejecutar
los procesos académicos definidos mediante los bots RPA.

e Implementar un mecanismo de control que permita monitorear los procesos

académicos ejecutados mediante robotic process automation.



1.4. JUSTIFICACION

El papel de las Tecnologias de la Informacion (TIC) en las organizaciones ha
evolucionado considerablemente en las tltimas décadas y han pasado de ser un
soporte para las tareas de oficina a convertirse en herramientas competitivas para
las empresas, aumentando su capacidad operativa, mejorando la calidad de sus
productos o servicios, reduciendo costos o ayudando a controlar sus bases de datos
respecto a su talento humano, némina, proveedores, clientes, entre otros usuarios,
es por eso que, la aportacion de las TIC no solo se ha utilizado en actividades
empresariales, sino también en actividades profesionales que a lo largo del tiempo
han requerido de esta aportacidon tecnoldgica para buscar la eficiencia en el

desempeiio de su trabajo y cumplir asi con los objetivos propuestos [10].

La integracion del software de gestion académica con herramientas para la
generacion de boletines de notas aporta a una mejora en la organizacion de la
informacion, por eso, la generacion automatizada de reportes reduce el tiempo y el
esfuerzo de profesores y administradores al punto de poder centrarse en ofrecer una
educacion de calidad en lugar de dedicar horas al papeleo manual y el programa
calcula eficazmente las medias, rellena los boletines de notas y los genera en una
fraccion del tiempo que llevaria utilizar los métodos tradicionales, ademads integrar
el software de gestion de alumnos con los boletines de notas tiene muchas ventajas

en el ambito del andlisis de datos y la obtencion de informacion util [11].

En la Unidad Educativa Virgen Del Cisne se identifico la necesidad de reforzar sus
procesos académicos con el desarrollo de un sistema de automatizacion para
gestionar que los procesos que se realizan de forma manual procedan con el minimo
margen de error y brindar a los padres de familia una mejor experiencia en base a
la reduccion del tiempo de espera que estos procesos tardan manualmente, por tal
motivo el personal docente y administrativo se vio beneficiado al ya no tener que
procesar la informacion de forma manual mediante archivos Excel, asi se evidencid
la importancia de contar con una nueva herramienta que les permitié automatizar

los procesos y brindar un mejor acompafiamiento pedagdgico a los estudiantes.

Al ejecutar esta propuesta integrando un sistema web con el Worker RPA se realizo

de forma automatica el procesamiento de calificaciones, validar la informacion,



generar los reportes automaticos y emitir los reportes automaticamente a los correos
registrados. Este sistema permiti6 que la informacidn que sea ingresada se manipule
de forma transparente y esto logré una mejor comprension entre directivos,
docentes y padres de familia. El sistema de gestion de procesos académicos tuvo
sus datos actualizados constantemente y admiti6é tomar claramente las decisiones

de forma mas oportuna y certera por parte de los directivos de la institucion.

Con el desarrollo de este sistema la institucion educativa no sé6lo se beneficio en el
sector administrativo, sino también los estudiantes y padres de familia, brindando
un impacto positivo en la experiencia tecnologica educativa. Pues este sistema
automatico promovi6 reducir el tiempo empleado a ciertas operaciones manuales,
mejorar la organizacion de la informacion y lograr el acceso de los reportes a los
usuarios correspondientes logrando desarrollar las actividades de manera mas
eficiente, asi la validacion de los archivos Excel ayudo a detectar inconsistencias y

disminuyeron los errores que se pudieran presentar en el procesamiento manual.

Para el desarrollo tecnologico de este proyecto se demostré la integracion de trabajo
con el lenguaje de Python y el framework Flask, una base de datos MySQL de
modelo relacional y un componente de Automatizacion Robotica de Procesos
(RPA), evidenciando la aplicacion practica de tecnologias actualizadas que
permitan resolver la problematica identificada en el ambito educativo, asi mismo,
el sistema propuesto incorpora mecanismos que admitiran monitorear la ejecucion
de los procesos automatizados realizados y lograr mantener un control sobre las
actividades que los diferentes usuarios desarrollan de acuerdo a la gestion

académica.

Este proyecto estd enfocado directamente con el Plan Nacional De Desarrollo
Ecuador No Se Detiene 2025 - 2029, especificamente en el eje social cuyo objetivo
es potenciar las capacidades de la ciudadania con acceso universal a una educacion
inclusiva de calidad, acceso a espacios de intercambio cultural y una vida activa,
asi mismo este objetivo guarda relacion con la politica 2.4 en la que sefiala impulsar
la investigacion cientifica, la innovacion, la transferencia de tecnologia, la
proteccion de saberes ancestrales y de propiedad intelectual, con programas que

permitan la inclusion, permanencia y educacion continua [12].



1.5. ALCANCE DEL PROYECTO

La incorporacién de RPA libera que las tareas repetitivas sean ejecutadas por bots
de software, liberando al personal docente de tareas operativas y permitiéndoles
concentrarse en tareas de mayor valor estratégico, de esta forma los usuarios y los
bots trabajan de manera colaborativa, elevando la eficiencia y redefiniendo la
estructura organizativa, al mantener un enfoque centrado en las personas, la
automatizacion contribuye tanto a un aumento de la productividad como a una
mejora en la satisfaccion laboral, la aplicacion del proceso automatizado mejora la
eficiencia, reduce costos y acorta plazos, al delegar en bots las tareas manuales y
repetitivas, las organizaciones aceleran sus procesos, disminuyendo de manera
notable el tiempo requerido para completarlos, esto se traduce en un incremento de
la productividad y una menor incidencia de errores humanos, con el consiguiente

ahorro en gastos operativos. [13].

El alcance del proyecto dentro de la investigacion realizada es exploratorio y
descriptivo. En la fase exploratoria se logré conocer con exactitud y comprender
mejor los procesos que se realizan en la Unidad Educativa Virgen del Cisne, para
que como resultado se identifiquen todas las posibles actividades que pueden ser
automatizadas con tecnologia RPA. En este tipo de investigaciones se puede utilizar
el método cuantitativo, en el alcance exploratorio, la investigacion es aplicada en
fenomenos que no se han investigado previamente y se tiene el interés de examinar
sus caracteristicas, por tanto, se debe arrancar explorando el fendmeno para poder

tener un primer acercamiento en la comprension de sus caracteristicas [14].

La investigacion en su alcance descriptivo pretende analizar y documentar cada
proceso que se realiza en la institucion educativa por los docentes y el personal
administrativo, y de esta forma determinar cudles serian las acciones que presentan
una cualidad necesaria para ser automatizada, posterior a este proceso se continua
con el disefio del sistema y definir las funcionalidades que formarian parte de la
solucion desarrollada. En este alcance de la investigacion, ya se conocen las
caracteristicas del fendmeno y lo que se busca, es exponer su presencia en un
determinado grupo humano, es posible, pero no obligatorio, plantear una hipdtesis

que busque caracterizar el fenémeno del estudio [15].

10



Este sistema desarrollado se limit6 al procesamiento de calificaciones por medio de
archivos Excel, validar la informacion académica, registrar las notas en la base de
datos, generar los reportes en formato PDF, enviar los reportes automaticamente al
correo electronico y monitorear los procesos que realiza el Worker RPA y para
ejecutar estas acciones incorpora moddulos para la administracion de usuarios,
estudiantes, docentes, cursos y materias, todo esto de acuerdo al rol que posea cada

usuario.

Sin embargo, es importante dejar en claro que el sistema no ejecuta el proceso
relacionado a las matriculas, control de asistencias de los estudiantes, validacion de
certificados, gestion de pagos, inventarios, talento humano, horarios de clases de
los estudiantes y docentes, planificaciones académicas, administracion de la
biblioteca, integracion con las plataformas del Ministerio de Educacion, ni otros

procesos administrativos institucionales ajenos a la investigacion desarrollada.

Por tal razon, el alcance del proyecto se limita exclusivamente a lo estudiado con
anterioridad como es la automatizacion del procesamiento de calificaciones
mediante archivos Excel, la validacion de la informacion académica, el registro
automatico de las notas, la generacion de reportes en formato PDF, el envio de
notificaciones y el monitoreo de los procesos ejecutados por el componente Worker
RPA, asi cualquier otra funcionalidad institucional queda fuera del alcance de la

presente investigacion.
1.6. METODOLOGIA DEL PROYECTO
1.6.1. Metodologia de la Investigacion

La Unidad Educativa Virgen del Cisne se encuentra ubicada en el cantéon Santa
Elena (Ecuador), y atiende a una considerable cantidad de estudiantes desde los
niveles de basica hasta el bachillerato. En este mismo establecimiento los procesos
administrativos de matriculas, calificaciones, generacion de reportes, envio de
notificaciones, entre otros, se ejecutan de manera manual o en su defecto
semiautomatica, lo que genera un retraso al momento de entregar la informacion y
el personal docente o administrativo se ve con una sobrecarga en el trabajo,
provocando diversos inconvenientes al momento de la entrega de la informacion

precisa a los representantes o coordinadores de area.
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En la actualidad, la aplicacion de la RPA en el sector educativo es una innovacion
importante para romper las cadenas tradicionales y transformar la forma en que se
gestionan los sistemas administrativos y pedagogicos, cuando la eficiencia y el
aprendizaje personalizado son dos temas centrales de la época, RPA ha sido
fundamental para promover la calidad de la educacion, brindando la posibilidad de
cambiar completamente el estilo operativo de todo el sector educativo [16]. Se debe
destacar que la integraciéon de nuevas tecnologias emergentes como la RPA
representa un gran avance en la practica empresarial y se espera que la expansion

de su aplicacion brinde soluciones adaptables a diversos entornos y contextos [17].

Una de las principales razones por las que las organizaciones implementan
activamente la RPA es la promesa de una mayor eficiencia y productividad, porque
permite automatizar tareas repetitivas y que consumen mucho tiempo, liberando
valiosos recursos humanos para que se concentren en actividades mas estratégicas
y de mayor valor afiadido, al automatizar procesos rutinarios, las empresas pueden
reducir significativamente los errores manuales y acelerar la finalizacion de las
tareas, esta mayor eficiencia se traduce en ahorros de costes y mejora el rendimiento
operativo, sin la digitalizacion de procesos, la conectividad entre dispositivos, la
analitica de datos y la automatizacion robdtica de procesos, seria inviable
desarrollar entornos productivos donde la inteligencia artificial trabaje de manera

sinérgica [18].

La investigacion estd centrada en el desarrollo de las tecnologias involucradas en el
ambito educativo, y en esta ocasion con la automatizacioén robotica de procesos que
involucra la propuesta de poder brindar una solucién a los problemas que la
institucion educativa esta presentando en sus labores de gestion académica con los
docentes de éarea, docentes tutores, el personal administrativo, directivos,
estudiantes y padres de familia, todos aquellos que se encuentran involucrados de
alguna manera u otra buscan dar una mejor solucion tecnoldgica dentro del campo

institucional que ayude a promover una educacion de calidad con calidez.

Asi, durante esta investigacion el enfoque metodologico permitio analizar la
problematica que existe en la Unidad Educativa Virgen del Cisne e identificar las

actividades que demandaban mayor implementacion de tiempo en su ejecucion,
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para luego establecer cudles serian los requerimientos necesarios para el desarrollo
del sistema, por lo tanto la informacién que se obtuvo sirviéo como base fundamental
para la organizacion de todo el proyecto y comprobar que se puedan cumplir cada

uno de los objetivos planteados.
1.6.2. Diseiio de la Investigacion

El disefio de la investigacion que tuvo el proyecto fue de tipo no experimental y
transversal, debido a que el proyecto no realizé cambios en la gestion institucional
o controlar las variables del entorno, por el contrario, se tomaron en cuenta la
observacion de la realidad que existe dentro del plantel educativo, en un estudio no
experimental no se genera ninguna situacion, sino que se observan situaciones ya
existentes, no provocadas intencionalmente en la investigacion por quien la realiza,
en la investigacion no experimental las variables independientes ocurren y no es
posible manipularlas, no se tiene control directo sobre dichas variables ni se puede

influir en ellas, porque ya sucedieron, al igual que sus efectos [19].

El diseno transversal de este proyecto se centra en la ejecucion del estudio que se
realizd una sola vez en la institucion, se convierte en una estrategia de articulacion
para que la formacion sea contextualizada desde el saber especializado y trascienda
a la esfera de lo social, por ello, las Universidades y los Programas Académicos,
definen y estructuran de acuerdo con su mision y vision, el Eje Transversal sobre el
cual construye la identidad de su plan de estudios, esto quiere decir, que esta
decision esta fundamentada en un ejercicio de planeacion donde sea consciente la
articulacion entre disciplina, componentes tematicos, ¢énfasis, lineas de
investigacion propios de la carrera, es decir, que esto se evidencia en la malla
curricular donde se observe la articulacion gradual y consecuente entre cada
semestre académico [20].

Este disefio que se ha escogido para el presente proyecto de automatizacion ha
permitido obtener con mayor claridad la informacion en base al lugar donde se
desarrolld el proceso de investigacion, este disefio ayudd a facilitar el analisis
realizado por medio de los procesos académicos ejecutados en la institucion
educativa proporcionando todos los elementos necesarios para definir con claridad

la estructura funcional del sistema.
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1.6.3. Tipos y métodos de investigacion

Se opto por el tipo de investigacion cuantitativo, debido a que el presente proyecto
esta enfocado en el andlisis de variables medibles como el tiempo de ejecucion de
los procesos, asi como también la deteccion de errores académicos durante el
registro de las calificaciones. Los métodos cuantitativos emplean el marco
resultante para medir dicho concepto o fenomeno, los resultados cuantitativos son
utiles en ambitos de investigacion en los que se valora o exige precision, sin
embargo, también se utilizan en la investigacion social y conductual para describir
numéricamente fenomenos que pueden no parecer cuantificables de forma natural

[21].

Bajo este tipo de investigacion se aplico el método analitico, que se basa en la
identificacion y separacion de los componentes de un todo, para ser estudiados por
separado y examinar las relaciones entre las partes; se ha considerado que la
particularidad es parte de la totalidad y viceversa [22]; ademas el método analitico
tiene sus particulares caracteristicas que es trabajar por separar o descomponer los
elementos que conforman el objetivo que se ha investigado a fin de que se pueda
identificar su comportamiento particular y el caracter de las relaciones entre dichos

componentes [23].

El método analitico permitid identificar los procesos académicos en actividades que
propiamente se automatizarian: cargar el archivo Excel, validar la informacion
académica, comprobar que la materia sea la correcta del docente, registrar las
calificaciones antes subidas, generar los reportes y emitir las notificaciones, asi se

identifico las actividades que ejecutaria automaticamente el Worker RPA.

El método sintético es la operacion inversa, que establece mentalmente la union o
combinacion de las partes previamente analizadas y posibilita descubrir relaciones
y caracteristicas generales entre los elementos de la realidad, funciona sobre la base
de la generalizacion de algunas caracteristicas definidas a partir del andlisis, debe
contener solo aquello estrictamente necesario para comprender lo que se sintetiza
[24], el método sintético durante su ejecucion en este proyecto fue implementado
con la objetividad de integrar las actividades que fueron analizadas en la etapa de

analisis de la investigacion, dentro de un solo flujo de ejecucion automatico, este
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mismo fue integrado por la aplicacion web, el Worker RPA, la cola de tareas, el uso
de la base de datos, la generacion de los reportes académicos en formatos PDF y el
uso del correo electronico para el correspondiente envio de las notificaciones a los

usuarios autenticados.

Este proceso es un método de razonamiento, que busca construir un todo légico y
concreto a partir de los elementos analizados para observar el comportamiento de
su naturaleza, tiene como funcion demostrar la capacidad que se tiene para lograr,
e identificar todo lo que se conoce y sacar las particularidades mas importantes de
ello, de esta manera, las personas pueden reintegrar las partes, proporcionando una
version corta en donde se pueda manifestar la informacion de mayor relevancia de
lo conocido, es decir, se trata de un proceso de razonamiento que puede llegar a
reconstruir un proceso por medio de diferentes elementos que se distinguen a través
del analisis, el método sintético tiene un vinculo directo con el método analitico.

Ademas, es un proceso que incluye intuicion reflexiva y sentido comun. [25].
1.6.4. Poblacion y muestra
Poblacion

La poblacion es el conjunto total de individuos, objetos o medidas, que poseen
algunas caracteristicas comunes observables en un lugar y en un momento
determinado, ademas cuando se vaya a llevar a cabo alguna investigacion debe de
tenerse en cuenta algunas caracteristicas esenciales al seleccionarse la poblacion
bajo estudio [26]. Bajo esta explicacion detallada sobre conocimiento de la
poblacion, podemos definir que estuvo constituida por todos los actores humanos
que se encuentran involucrados en el sector académico dentro de la institucion
educativa y que se ven afectados por los procesos manuales que se realizan
constantemente en la Unidad Educativa Virgen del Cisne, por tanto, dentro de la
poblacién estuvo involucrada la rectora, los docentes del area y el personal

administrativo que estan al frente de la gestion académica.
Autoridad de la institucion: 1
Docentes: 19

Personal administrativo: 5
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Muestra

Poblacion Muestra no probabilistica

Rectora 1 1
Docentes 19 5
Personal Administrativo 5 2
Total 25 7

Tabla 1: Poblacion y Muestra

Dado que la institucidén cuenta con un nimero reducido de docentes y personal
administrativo, se estima realizar un muestreo no probabilistico por conveniencia
como lo muestra la tabla 1, que permitio seleccionar a las personas que cuentan con
el conocimiento necesario para entender el modelos de estudio que se ha tratado,
por tanto, este tipo de muestreo es el apropiado cuando estd involucrada una
poblacion pequefia y busca cumplir objetivo de obtener una informacion especifica
y relevante para que los resultados obtenidos sean eficientes. Arias (2012) en su
proyecto de investigacion menciona que el muestreo por conveniencia se da en los
casos en el que los elementos son escogidos con base en criterios 0 juicios

preestablecidos por el investigador [27].
1.6.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para este proyecto la técnica de recoleccion de datos en primera instancia es
cuantitativa. La investigacion cuantitativa se enfoca en medir y analizar variables
de manera objetiva, utilizando datos numéricos y técnicas estadisticas, este enfoque
es ideal para identificar patrones, establecer relaciones causales y generalizar
resultados a poblaciones mas amplias [28]. Para este proceso se realizd una
entrevista a la Rectora de la institucion (ver Anexo 1), y nos dio la oportunidad para
conocer la situacion académica que estan atravesando, sabiendo que lo primordial

es conocer sobre los procesos manuales y la posibilidad de automatizacion.

En un segundo acercamiento con la institucion se determind utilizar la observacion

directa (ver Anexo 3), realizando un registro del comportamiento manual dentro de
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la institucion. Esta técnica facilito verificar la efectividad del sistema, puesto que
en el plantel educativo se entregan los reportes en hojas impresas al finalizar cada
parcial por medio de una reunion entre el docente y los representantes. Este proceso
provoca retrasos en la entrega o revision de informacion en otras areas, provocando
aglomeraciones, disgustos y desorganizacion de la logistica. Por eso, la observacion
directa es un método de investigacion que consiste en recopilar informacién al
observar de forma detallada y sistematica el comportamiento, las acciones y las
interacciones de individuos o grupos en su entorno natural, sin intervenir ni influir

en lo que ocurre [29].

Ademas, se pudo observar que los procesos manuales en la institucion provocan
limitaciones a los docentes o el personal administrativo en la rapidez de poder
brindar una mejor atencidon a los padres de familia que van por otro asunto en
especifico, y si es el caso de que los representantes no puedan asistir a las reuniones,
el proceso de entrega de las calificaciones es alin méas demorado, porque las hojas

antes impresas tienden a perderse o la informacién podria ser alterada.

El resultado de la entrevista realizada a la rectora y la observacion directa en la
institucion, dejo constancia que existe en su mayoria el ingreso de mucha
informacion a través de actividades repetitivas, que llevan relacion al registro de
notas, calcular los promedios trimestrales y anuales, emitir los reportes académicos
y entregar la informacion a los representantes legales, toda esta informacion sirvid
para definir cudles serian los requerimientos funcionales del sistema, los roles a
implementarse, validar la informacion del archivo Excel, generar automaticamente
los reportes de calificaciones, enviar las notificaciones al docente luego de haber

ejecutado sus procesos y monitorear las acciones realizadas.
1.6.6. Beneficiarios del Proyecto

Los beneficiarios directos de este proyecto es la institucion educativa, que recae
sobre los docentes y personal administrativo, relacionado en base a los procesos
con la gestion académica. Los docentes de la institucion fueron beneficiados porque
el sistema incluyo automatizar actividades repetitivas como registro de
calificaciones, calculo de los promedios, generar los reportes académicos donde se

reflejaron las notas de aprovechamiento y envio automatico de los reportes.

17



Los estudiantes de la institucion se vieron beneficiados con este sistema debido a
que los docentes pudieron con mayor facilidad y precision entregar los reportes de
calificaciones en un tiempo prudente y reducido, cometiendo el minimo de los
errores, ademads con este sistema automatizado tuvieron la oportunidad de recibir el
acompafiamiento de sus docentes otorgandoles mejor rendimiento académico y
poder tomas las decisiones de una forma mas clara en beneficio de su desempeiio.
Ademas, los representantes legales tuvieron el beneficio de recibir los reportes via
e-mail, evitando la pérdida del documento, el error en la digitacion de las notas, los
calculos mal realizados y entre otras fallas, por esta razon cada representante pudo
recibir el correo y evitar largos tiempo de espera para consultar el estado de

calificaciones.

La institucidon educativa entonces estuvo beneficiada porque contd con un sistema
automatizado para sus procesos académicos utilizando como tecnologia la
Automatizacion Robotica de Procesos (RPA en sus siglas en inglés), esto permite
mejor organizacion, reduccion de tiempo en temas operativos relacionados a la

parte académica y buena gestion de la informacion de los estudiantes.

Por ello, se puede decir que la "automatizacion" es la técnica de hacer funcionar un
aparato, un proceso o un sistema automaticamente, sin embargo, la sociedad ya esta
cosechando las aplicaciones de la automatizacion en el dia a dia, mientras que los
procesos son la parte esencial de cualquier sistema o firma y es la actividad para
lograr la finalizacion de una tarea, el proceso puede ser terminado por personas o
cosas 0 una combinacion de ambos, independientemente del sistema cerrado o del
sistema abierto, el proceso toma entradas desde diferentes dispositivos o personas

y se completa segun las reglas predefinidas para producir la salida deseada [30].

1.6.7. Variable

FASE DE . INDICADO FORMA DE
, DESCRIPCION .
MEDICION R EVALUACION
Reduccion del Comparacion entre los Porcentaje )
) Observacion en
tiempo de procesos manuales y del tiempo
‘ los procesos.
ejecucion automatizados. ahorrado
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Deteccion de

errores

académicos

Procesamiento

de calificaciones

Eficiencia del

sistema

Generacion de

reportes

Automatizacion

Confiabilidad

Indic6 los errores con el

sistema implementado.

Indic6 los tiempos
empleados en los dos

métodos de ejecucion.

Permitié medir la
eficiencia del sistema

automatico.

Se midi¢ el tiempo de

generacion de reportes.

Permitio llevar un
control de los procesos

ejecutados.

Se validaron el
funcionamiento estable

del sistema.

Tabla 2: Variable del Proyecto
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S

Procesos
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Registro de
tiempo de inicio
y fin.
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Tm = Tiempo manual
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automatizado

Tiempo
empleado para
generar los

reportes

Total, de tareas
ejecutadas por el

Worker RPA

Registros
obtenidos
guardados en la

tabla tareas_bot



1.7. METODOLOGIA DE DESARROLLO

El desarrollo de este sistema de software se basdé en un enfoque metodoldgico
aplicado y descriptivo, que permitid6 un buen desarrollo en los incrementos al
momento de entregar este sistema, identificando cuales son los procesos
académicos que fueron automatizados, como resultado se pudo disefar y desarrollar
el sistema con Robotic Process Automation (RPA) optimizando las tareas que son
repetitivas dentro de la institucién educativa y se logra una mejor gestion académica
entre la interaccion de los docentes, personal administrativo y representantes

legales.

El sistema tuvo un proceso de desarrollo con una metodologia incremental, esta fue
escogida porque se ha constituido en una base para la generaciéon de nuevas
metodologias y practicas en el desarrollo de software, y ha sido base para la
evolucion de nuevas propuestas de desarrollo en una era en la que el factor de
cambio en las necesidades de informacion es cada vez mas frecuente y juega un
papel preponderante y constante, por lo que se requiere un alto grado de flexibilidad
y capacidad de reaccion ante las expectativas y necesidades que surgen de forma

natural [31].

Esta metodologia esta organizada en fases para el productivo desarrollo del sistema,
las mismas que estan conformadas por el anélisis, disefio, codificacion, pruebas e
implementacion (ver Anexo 2). Estas fases son importantes para la incorporacion
del software porque en cada una de ellas se aplican técnicas y herramientas que
garantizan la calidad, seguridad y uso del sistema, ademas estuvo sometida a los

diferentes cambios que durante su implementacion y entrega se puedan presentar.

e Fase de analisis: Durante esta fase se realizo el levantamiento de
informacion a través de la revision de los procesos académicos de la Unidad
Educativa Virgen del Cisne y el andlisis de las tareas que el personal docente
ejecuta, sin embargo, la informacidn recopilada permitié identificar cuales
eran los procesos que con mayor frecuencia se realizaban y que mayores
errores presentaban, como por ejemplo el registro de calificaciones, la
validacion de informacidon, la generacion de reportes y envio de

notificaciones, por lo tanto, el resultado de esta fase concedio la definicion
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de los requerimientos funcionales del sistema y las actividades que posterior
fueron automatizadas con el proceso de automatizacion.

Fase de Disefio: En esta fase se disefio la arquitectura general del sistema,
el modelo de los datos y la estructura de la base de datos que fue el soporte
principal del software. Asi mismo, se definié el comportamiento del proceso
automatico, estableciendo el flujo de las tareas automatizadas, la interaccion
entre el sistema web, el Worker RPA y el gestor de base de datos, asi como
el disefio de las interfaces correspondientes a cada uno de los moédulos
implementados.

Fase de Desarrollo: Durante el proceso de esta fase se configuraron los
entornos de trabajo de la fase anterior en la que se implementaron los
modulos del sistema junto a las herramientas utilizando Python, Flask y
MySQL, de igual manera en esta etapa se desarrolld el componente
independiente Worker RPA que se encarga del proceso automatico de la
hoja de céalculo Excel, validar la informacion, registrar las calificaciones,
emitir los reportes académicos, enviar las notificaciones via correo
electronico y registrar la auditoria, para finalmente integrar todos los
componentes necesarios para verificar su funcionalidad, asi cada médulo
qued¢ integrado con el componente Worker RPA, permitiendo automatizar
las tareas repetitivas definidas durante la fase de analisis.

Fase de Prueba: Se ejecutaron pruebas funcionales sobre los modulos
implementados con el proposito de verificar el cumplimiento de los
requerimientos definidos y validar el correcto funcionamiento del sistema,
estas pruebas fueron de vital importancia para validar el proceso de
autenticacion, la carga de los archivos Excel, como se estd ejecutando el
Worker RPA, generacion de reportes, envio de notificaciones y registro de
auditoria, y asi verificar el correcto funcionamiento de cada modulo
implementado, validar el cumplimiento de los requerimientos funcionales y
comprobar que los procesos automatizados produzcan los resultados
esperados.

Fase de Implementacion: Durante esta fase del sistema propuesto para la

institucion educativa estuvo dirigida tinicamente a el personal capacitado
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que manejé el sistema, es importante tener en cuenta la ejecucion de la
propuesta desarrollada dentro de la institucion y al momento de entregar el
proceso automatizado se elabord la documentacion correspondiente que
contenia una guia relevante de cdmo manejar el sistema y cudles son los
procesos o pasos de desarrollo que se deben seguir, para finalmente

conseguir el éxito del sistema y la implementacion sostenible.

1.7.1. Descripcion de las Herramientas Tecnologicas a Utilizar

Robotic Process Automation (RPA): Se utiliza este software debido a que
se encarga de automatizar las tareas repetitivas de una empresa, sirve para
configurar un “robot” para que realice tareas, el RPA es un software que
realiza automaticamente aquellas funciones y tareas que sean mecanicas,
administrativas y que estén bien definidas, las habilidades de RPA son muy
amplias, ya que puede: copiar y pegar datos, extraer datos de documentos
PDF, crear Excel, mover archivos, interactuar con aplicaciones, descargar
documentos, recibir, redirigir y mandar emails, esto ayuda a los empleados
quitandoles cargas de trabajo repetitivas y basicas, haciendo que se puedan
centrar en aquellas tareas que aporten mas [32].

UiPath: Esta herramienta tiene un alto reconocimiento a nivel mundial, es
por esta razon permite que se puedan automatizar algunas aplicaciones web,
cliente- servidor, SAP y aplicaciones que ejecuta Citrix, la plataforma
cuenta con un espacio de disefio de robots (UiPath Studio) y UiPath
Orchestrator, para programar y ejecutar robots en segundo plano, hay foros
y academias de herramientas de aprendizaje [33].

MySQL: Fue empleado como gestor de base de datos en el presente
proyecto para almacenar la informacion de los estudiantes, las calificaciones
y la auditoria, es una base de datos relacional de cddigo abierto que va mas
alla de ser una simple herramienta, para convertirse en un sistema robusto
que admite la gestion eficiente de bases de datos en el entorno web, MySQL
también utiliza lo que se conoce como modelo cliente-servidor, es un tipo
de disefio de software en el que algunas de las funciones se encuentran

divididas entre proveedores de servicios que son los servidores y los
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demandantes que son los clientes, emplea este modelo cliente servidor, por
lo tanto, los clientes MySQL solicitan un servicio al servidor y este les da
respuesta [34].

Python: Este lenguaje de programacion fue seleccionado porque permitio el
desarrollo del Worker RPA, la implementacion del Worker independiente y
la automatizacion de procesos utilizando los archivos Excel, Python esta
orientado a objetos de alto nivel y es facil de interpretar y cuenta con una
sintaxis facil de leer, tiene un amplio uso en computacion cientifica en el
area de desarrollo web y aporta un importante uso en la automatizacion de
procesos como un lenguaje de programacion para principiantes de uso
general [35].

Flask: Esta herramienta fue utilizada para construir el sistema general y
administrar las solicitudes de los usuarios, es considerado uno de los mas
ligeros y sencillos de utilizar, algunos programadores lo consideran un
"microframework", pues proporciona las caracteristicas esenciales para
desarrollar aplicaciones web, permitiendo a los desarrolladores elegir las
bibliotecas y extensiones que mejor se adapten a sus necesidades, Flask
utiliza decoradores como una herramienta clave para definir rutas que estan
asociadas a scripts ejecutables, tales como paginas de vista o interfaces de
usuario, estos decoradores conceden la opcion de mapear URL [36].
HTML: Es un lenguaje de marcado que es utilizado para el desarrollo de
paginas de Internet, se trata de la siglas que corresponden a HyperText
Markup Language, es decir, Lenguaje de Marcas de Hipertexto, sirve para
indicar como va ordenado el contenido dentro de una pagina web, esto lo
hace por medio de las marcas de hipertexto las cuales son etiquetas
conocidas en inglés como tags, HTML posee un conjunto de etiquetas
importantes que se van intercalando entre el texto de forma que los
programas que utilizamos para navegar en internet sepan qué es lo que
tienen que mostrar cuando accedemos a una pagina y cémo deben
presentarlo en la pantalla [37].

CSS: Es un lenguaje de hojas de estilos creado para controlar el aspecto o

presentacion de los documentos electronicos definidos con HTML vy
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XHTML, es la mejor forma de separar los contenidos y su presentacion y es
imprescindible para crear paginas web complejas, separar la definicion de
los contenidos y la definicion de su aspecto presenta numerosas ventajas,
para crear documentos HTML/XHTML bien definidos y con significado
completo ademas, mejora la accesibilidad del documento, reduce la
complejidad de su mantenimiento y permite visualizar el mismo documento
en infinidad de dispositivos diferentes, al crear una pagina web, se utiliza en
primer lugar el lenguaje HTML/XHTML para marcar los contenidos [38].
JavaScript: es un lenguaje de programacion de scripts (secuencia de
comandos) orientado a objetos, esta descripcion es un poco rudimentaria,
hay varios elementos que vamos a diseccionar, JavaScript actualmente es
principalmente utilizado en internet, junto con las paginas web (HTML o
XHTML), esta directamente incluido en la pagina web (o en un archivo
externo) y mejora una pagina HTML, anadiendo interaccion del usuario,
animacion, ayudas a la navegacion, tales como: mostrar / ocultar el texto;
deslizamiento de imagenes; crear presentaciones de diapositivas; crear
burbujas de informacion, de JavaScript se dice que es un lenguaje del lado
del cliente, es decir que los scripts son ejecutados por el navegador del
usuario (cliente) [39].

Vanilla SO: Vanilla OS esta disefiado para ser un sistema operativo fiable y
productivo para tu trabajo diario, el entorno de escritorio es perfecto para
tus tareas diarias, gracias a su interfaz limpia e intuitiva, todo esta
configurado para que puedas empezar a trabajar y concentrarte en lo
importante, Vanilla OS estd preparado para satisfacer tus necesidades, ya
seas desarrollador, disefiador o estudiante, gracias a su amplia gama de
aplicaciones, independientemente de cudles sean sus necesidades de
desarrollo, Vanilla OS es la opcion dptima porque proporciona acceso a la

mas amplia gama de herramientas y opciones [40].
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CAPITULO 2. MARCO CONTEXTUAL, CONCEPTUAL Y TEORICO
2.1. MARCO CONTEXTUAL

La Unidad Educativa Virgen del Cisne es una institucion de educacion bésica y
bachillerato ubicada en el cantén Santa Elena, provincia de Santa Elena, Ecuador.
La institucion atiende a un importante numero de estudiantes cada afio en los
diferentes niveles educativos experimentando un crecimiento significativo,

desempefiando un rol importante en la formacion académica de la comunidad local.

En la actualidad, la gestion de los procesos académicos relacionados con las
calificaciones se lleva a cabo de forma manual, puesto que los docentes registran
las notas de cada estudiante en hojas de cdlculo de Excel individuales, realizan los
calculos de promedios, sumatorias y consolidaciones de forma manual o con
formulas baésicas. Una vez finalizado este proceso, elaboran los reportes
académicos, los imprimen y los entregan fisicamente a los representantes durante

las reuniones de entrega de boletines al final de cada parcial.

Mediante la entrevista realizada a la rectora Marjorie Floreano y la observacion
directa de los procesos, se pudo constatar que este método genera varias dificultades
operativas. Los docentes destinan una cantidad considerable de tiempo a tareas
administrativas repetitivas, lo que reduce su disponibilidad para actividades
propiamente pedagdgicas. Ademads, se producen retrasos habituales en la entrega de
los reportes y existe riesgo de errores en calculos y transcripciones, generando
demoras en la comunicacion con los representantes, especialmente cuando estos no
pueden asistir a las reuniones presenciales, afectando la oportuna retroalimentacion
sobre el rendimiento académico de los estudiantes y genera insatisfaccion tanto en

los representantes como en el personal de la institucion.

El presente proyecto desarrolld un sistema web integrado con tecnologia de
Automatizacion Robédtica de Procesos (RPA), disefiado de acuerdo con las
necesidades identificadas en la Unidad Educativa Virgen del Cisne, permitiendo a
los docentes cargar las calificaciones mediante archivos Excel, validar la
informacion, registrar automaticamente las notas, generar los reportes académicos
en formato PDF y enviarlos al correo electronico de los representantes legales. La

solucion desarrollada disminuy6 el tiempo que se empleaba en muchas de las
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actividades repetitivas académicas y brinddé apoyo tecnoldgico a la institucion

educativa.

Ante esta situacion no se espera que la automatizacion sustituya las actividades
desarrolladas por el personal docente, antes mas bien es un una herramienta de
apoyo que logre optimizar algunas de las tareas operativas que demandan un mayor
tiempo de ejecucion, de esta manera la gestion académica logré optimizar el
procesamiento de las calificaciones, facilité la generacion de los reportes
académicos y permitié entregar la informacién de manera mas oportuna a los

representantes legales.
2.2. MARCO CONCEPTUAL
2.2.1. Gestion académica

El concepto de gestion surge de las teorias organizacionales y administrativas en el
ambiente educativo y especificamente en lo administrativo y pedagdgico se ubica a
partir de los afos sesenta en Estados Unidos, de los setenta en el Reino Unido, de
los ochenta en América Latina, particularmente en la Republica Dominicana a
partir, de la segunda década de los noventa con el Plan Decenal, por otro lado, el
concepto de administracion de la educacion tiende a ser reemplazado por el de
gestion en educacion, diversas investigaciones sobre el tema de gestion de la
educacion se han realizado tanto en el plano internacional, nacional, y local, aunque
no con esa misma articulacion de los términos, y con incidencia en los niveles de

competencia [41].

Dentro del campo institucional de la presente investigacion se constituye el
desarrollo de la propuesta tecnologica, por ello los procesos que se relacionan al
registro de calificaciones, elaboracion de reportes, y comunicaciéon con los
representantes forman parte de la gestion realizada, puesto que la automatizacion
buscé optimizar las actividades administrativas y no afecto al desarrollo del proceso

de ensenanza y aprendizaje de los estudiantes.
2.2.2. Automatizacion de procesos académicos

La implementacion de soluciones tecnologicas en el sistema educativo es crucial

para la personalizacion de la ensefianza, la mejora del rendimiento académico y la
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optimizacion de la experiencia del estudiante, la automatizacion de procesos
académicos ha promovido una mejora notable en la transparencia y accesibilidad
de la informacion académica tanto para estudiantes como para profesores,
facilitando un seguimiento mas preciso y eficaz del rendimiento académico, esto no
solo beneficia a los involucrados directamente en el proceso educativo, sino que

también contribuye a un ambiente académico mds organizado y eficiente [42].

La investigacion desarrollada contribuye al principio de automatizacioén
especialmente al proceso de calificaciones, logrando que algunas actividades que
se ejecutaban de forma manual, ahora se realicen automaticamente mediante el
componente Worker RPA, este mecanismo tecnoldgico favorece al momento de
organizar mejor la informacioén académica y facilita la obtencion de los reportes
académicos de cada estudiante con sus calificaciones de acuerdo al periodo en

curso.
2.2.3. Sistemas de Informacion

Un sistema de informacion queda definido como conjunto formal de procesos que,
operando sobre una coleccion de datos estructurada de acuerdo a las necesidades de
la empresa, recopila, elabora y distribuyen selectivamente la informacion que ha
sido necesariamente requerida para la operacion de dicha empresa y para las
actividades de direccion y control que se realizan correspondientemente, apoyando,
al menos en alguna parte a los procesos de toma de decisiones necesarios €
importantes para desempefiar funciones de negocio de la empresa de acuerdo con

su estrategia institucional [43].

La expresion que se esta utilizando para describir un Sistema es automatizado
cuando en su momento intervienen en algunos casos el computador y se le suele
llamar Sistema de Informacion Computarizado, para ello es importante tener en
cuenta que el proceso es manual cuando incluye a personas, maquinas y métodos
organizados para recolectar, procesar, transmitir y difundir datos que representan
informacion relevante y necesaria para el usuario y el cliente, ademas por regla
general, para este contexto el concepto de sistema de informacion es aplicable a
cualquier mecanismo disefiado cuando la finalidad es recopilar, procesar, almacenar

y transmitir toda la informacion, cuyo fin fue facilitar el acceso de los usuarios
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interesados, lograr resolver problemas y satisfacer las necesidades de los operarios

[44].

Para este proyecto presentado, el sistema de informacion tiene su aporte al momento
de organizar, almacenar y administrar correctamente los datos académicos que se
generan al momento de realizar el proceso de registro de calificaciones, asi
logramos que la informacidn esté mas apta para ser consultada, luego generar los

reportes y finalmente darles seguimiento a los procesos ejecutados por los usuarios.
2.2.4. Framework Flask

Flask contribuye significativamente al desarrollo rapido de aplicaciones en Python
debido a su arquitectura minimalista y modularidad, a diferencia de frameworks
mas robustos como Django, Flask no impone una estructura rigida, lo que admite a
los desarrolladores elegir sus herramientas y bibliotecas segun las necesidades del
proyecto, ademas, su curva de aprendizaje es baja, lo que facilita la incorporacion
rapida de nuevos desarrolladores, estas caracteristicas lo hacen ideal para
prototipos, aplicaciones minimas viables (MVP) y proyectos pequefios, Flask es
oOptimo para proyectos pequefios y agiles, mientras que Django sobresale en
entornos empresariales que requieren robustez y escalabilidad, se sugiere explorar

casos practicos de Flask y Django en diversas industrias [45].

Flask cumple su funcion en el presente proyecto debido a su simplicidad y
flexibilidad de construir aplicaciones web, puesto que la estructura que en la
actualidad se maneja integrando cada uno de los moédulos del sistema, esto provoca
que haya una excelente comunicacion entre la interfaz de usuario, la base de datos

que almacena la informacion y los procesos automatizados por RPA.
2.2.5. Robotic Process Automation (RPA)

El RPA es un software que imita las interacciones de un humano; trabaja valiéndose
de varias funciones, aplicaciones y permite la mecanizacion de actividades
manuales, repetitivas, basadas en reglas que no requieren tomar decisiones, para
justificar un proyecto de automatizacion se debe tener en cuenta las estrategias y
objetivos de la empresa ya que de esto dependid el éxito del proyecto, para ello los
objetivos deben coincidir con las estrategias empresariales para cumplir con su

mision, es importante definir y documentar las estrategias de la empresa en cuanto
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al negocio, al producto y a la manufactura, también fue importante evaluar el

resultado de tales estrategias [46].

La automatizacion robotica de procesos se constituye al ser el componente principal
del sistema desarrollado, pues este mismo es el que permitié automatizar
actividades repetitivas en relacion al proceso de calificaciones, al utilizar esta
tecnologia fue posible que la informacion que contenia el Excel se pudiera validar
para asi registrar las calificaciones, generar los reportes y notificar su emision
automaticamente, por esta razéon se puede evidenciar que implementar RPA en
procesos académicos se pueden adaptar con total seguridad, teniendo en cuenta que
el objetivo principal es reducir los tiempos de ejecucion, minimizar errores que se

puedan provocar y disminuir la intervencién humana en ciertos procesos.
2.2.6. Bots de Software

Los bots en ingenieria de software se presentan en diversas formas para su
aplicacion en diferentes areas, funcionan como aplicaciones para el mantenimiento
de repositorios, como interfaces de chat en sistemas de preguntas y respuestas, y
como asistentes digitales para ayudar a los desarrolladores en sus tareas,
considerando la diversidad de aplicaciones y funcionalidades, es fundamental
explorar una vision general de los bots en ingenieria de software, esta vision general
ayuda a investigadores y desarrolladores a comprender el campo de aplicacion
actual de los bots en ingenieria de software y a descubrir areas de investigacion

potenciales atn no exploradas [47].

Para el presente proyecto el Worker RPA actu6 de forma directa en la ejecucion de
cada una de las tareas que se mencionan con anterioridad, permitiendo
automatizarlas y evitar la intervenciéon manual por parte de los docentes, los bots de
software son los encargados de crear cada una de las instrucciones que realizo el
sistema y permitio demostrar como el Worker RPA puede relacionarse con la

ejecucion de procesos repetitivos dentro de un entorno educativo.
2.2.7. Tiempos de Ejecucion

La ejecucion en el mundo de la informatica significa el procedimiento mediante el
cual un ordenador implementa instrucciones, el proceso se inicia con el desarrollo

de programas en coédigo fuente, que posteriormente se compilan en un archivo
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ejecutable, el sistema operativo carga este archivo en la memoria del ordenador y
lo ejecuta desde su punto de partida hasta que concluye normalmente o experimenta
un fallo, el proceso de ejecucion opera dentro de un contexto especifico,
frecuentemente dentro de sistemas operativos multitarea, y emplea recursos como
bibliotecas de ejecucion, durante la ejecucion, el ordenador sigue el ciclo buscar-
decodificar-ejecutar, y los distintos lenguajes de programacion abordan los posibles

errores de distintas maneras [48].

La reduccion de los tiempos empleados en los procesos académicos es uno de los
principales beneficios que se espera de la implementacion de este sistema, al
automatizar las actividades que procesan informacion académica se disminuye su
tiempo de ejecucion y permite que las actividades académicas dentro de la

institucion sean realizadas de forma mas rapida y organizada.
2.2.8. Errores en la precision de datos

La precision es un término general utilizado por muchos fabricantes de
transductores para describir el error de medicion o la incertidumbre en la salida del
transductor, las fuentes de estos errores pueden incluir la no linealidad, la histéresis,
la no repetibilidad, la temperatura, el equilibrio del cero, la calibracion y los efectos
de la humedad, la mayoria de los fabricantes definen la "precision" como la
combinacion de los efectos de la no linealidad, la no repetibilidad y la histéresis,
otros errores pueden especificarse por separado, la precision de los datos se refiere
a si la informacion proporcionada por los sistemas de redes inteligentes es correcta,

los datos precisos son aquellos que representan correctamente la situacion real. [49].

Los datos con baja calidad afectan el desempeio de los sistemas de informacion en
las organizaciones, de igual forma si los datos recibidos por el sistema se almacenan
en una base de datos sin validarlos implica en un futuro invertir tiempo y recursos
en el proceso de deteccion y correccion de los mismos, es por ello que el disefio y
validaciones de los sistemas tienen un alto impacto en la calidad de los datos, debido
a que contribuyen mediante la implementacion de controles a mantener la
consistencia de los datos, cumplir las reglas de negocio, verificar que los datos
obligatorios sean ingresados, emplear practicas de programacion segura, entre otros

aspectos, de tal manera que, en la definicion de los requerimientos funcionales y no
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funcionales se sugiere incluir y documentar aquellos que contribuyen a mejorar la

calidad de los datos [50].

La precision de los datos es de vital importancia en la implementacién de este
proyecto, por tal razén tiene implementados ciertos mecanismos de validacion que
permiten verificar la estructura de los archivos Excel, controlar la existencia de la
informacion antes de ser procesada y evitar registrar datos inconsistentes y esto
ayuda a contribuir en la mejorara de la confiabilidad de la informacion académica

procesada.
2.2.9. Arquitectura Cliente-Servidor

En la arquitectura cliente-servidor los clientes(o programas que representan
entidades que necesitan servicios) y los servidores (o programas que proporcionan
servicios) son objetos separados desde un punto de vista 16gico y que se comunican
a través de una red de comunicaciones para realizar una o varias tareas de forma
conjunta, un cliente hace una peticion de un servicio y recibe la respuesta a dicha
peticion; un servidor recibe y procesa la peticion, y devuelve la respuesta solicitada,
hay una relacion muchos a uno entre los clientes y un servidor, los Clientes siempre
inician un didlogo mediante la solicitud de un servicio, los servidores esperan

pasivamente por las solicitudes de los clientes [51].

Esta arquitectura implementada en el proyecto ayuda a facilitar la interaccion entre
los usuarios y el sistema mediante una aplicacion web, de esta forma mientras los
docentes y el personal administrativo se encargan de realizar las operaciones
necesarias en el navegador, el servidor es el que se encarga de procesar las
solicitudes ingresadas, validar correctamente cada una y administrar la informacion

almacenada a la base de datos.
2.2.10. Procesamiento asincrono

El procesamiento asincrono proporciona un medio para distribuir el procesamiento
que requiere una aplicacion entre sistemas en un entorno de intercomunicacion, sin
embargo, a diferencia del procesamiento de transacciones distribuidas, el
procesamiento es asincrono, en el procesamiento de transacciones distribuidas, una
sesion es mantenida por dos transacciones durante el periodo de una "conversacion"

entre ellas, y las solicitudes y respuestas pueden correlacionarse directamente, en el
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procesamiento asincrono, este es independiente de las sesiones en las que se envian
las solicitudes y se reciben las respuestas, no se puede establecer una correlacion
directa entre una solicitud y una respuesta, ni se pueden hacer suposiciones sobre

el momento en que se recibe la respuesta [52].

El sistema es aquel que se encargar de procesar la mayor parte de las actividades de
forma secuencial y a estas las denominamos operaciones, como la generacion de
reportes y el envio de notificaciones por correo electronico, pueden llegar a
ejecutarse sin afectar la interaccion del usuario con la aplicacion, de esta forma se
estd contribuyendo a mejorar la experiencia de uso y optimizar el desempeio

general del sistema durante la ejecucion de los procesos automatizados.
2.3. MARCO TEORICO

2.3.1. Fundamentos académicos

El proceso de ensefianza-aprendizaje no puede desligarse de la interaccion entre
docentes, estudiantes y el entorno educativo, estas relaciones dindmicas e
interdependientes juegan un papel crucial en la formaciéon de los futuros
educadores, influyendo en el trabajo en equipo, el desarrollo de competencias

socioemocionales y la construccion de un ambiente de aprendizaje positivo [53].

Las Tics, en la educacion han desempeniado un papel muy importante, ya que a
través de ellas se puede acceder a diferentes herramientas que permite al docente y
a los estudiantes utilizar durante el proceso de ensefianza y aprendizaje [54]. Las
tecnologias de la informacion y la comunicacion — TIC, antes llamada informatica
o0 sistemas, como se ensefiaban en la educacion formal y no formal, ha avanzado en
sus componentes a través del tiempo, debido a las necesidades y desafios que se
han presentado y que actualmente son elementos imprescindibles para el desarrollo.
Todos estos aspectos conllevan a nuevos retos por parte de docentes, alumnos y
exigen un adecuado uso de herramientas tecnoldgicas que se convierten en

instrumentos para guiar el proceso de ensefianza y aprendizaje [55].

Para la investigacion de este proyecto decimos que estos fundamentos respaldan el
desarrollo de una solucion tecnologica orientada a automatizar tareas relacionadas

con el procesamiento de calificaciones. La propuesta no busca sustituir la labor del
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docente, sino reducir la carga administrativa vinculada al tratamiento manual de la
informacion, permitiendo que el personal educativo disponga de mayor tiempo para
actividades asignadas directamente con el proceso de ensefianza y acompafiamiento

pedagogico.
2.3.2. Automatizacion de procesos educativos

La automatizacion de procesos educativos ha hecho que las personas y en general
cualquier tipo de organizacidén o empresa deba implementar estrategias que le dejen
asumir los desafios de un entorno cada vez mas competitivo y exigente, en este
sentido las Instituciones Educativas no son la excepcion a estos cambios, por lo que
dentro de su plan de accion se evidencia la necesidad de revisar y reformular sus
procesos de gestion administrativa hacia el planteamiento de nuevas estrategias
tacticas relacionadas con el objetivo de brindar un mejor servicio a los usuarios
internos y externos, asi como reducir tiempos de respuesta a sus requerimientos y

mejorar su experiencia de servicio [56].

El desarrollo e implementacion de un sistema automatizado de procesos es de
mucha importancia ya que fue de gran utilidad para la institucion debido a los
beneficios que aportara la elaboracion del sistema, como: seguridad, agilidad en el
tratamiento de la informacion, optimizaciéon en el control de los docentes, por lo
tanto, para un sistema automatizado de procesos no es necesario tener muchos
recursos y lenguajes de programacion para el disefio e interfaz del mismo, lo
primero que debe existir es la capacidad humana para el buen desarrollo del
software, El proceso de creacion de software puede llegar a ser muy complejo,

dependiendo de su porte, caracteristicas y criticidad del mismo. [57].

El sistema desarrollado producto de la investigacion planteada se aplica a los
principios de la automatizacion que busca optimizar el procesamiento de
calificaciones mediante archivos Excel. Esta informacion se valida de forma
automatica antes de ser almacenada, luego se generan los reportes académicos en
formato PDF y finalmente se ejecuta el envio de notificaciones por correo
electrénico. Asi se produce la automatizacion de procesos que facilmente puede
adaptarse a las necesidades especificas de una institucién educativa, estos mismos

procesos buscan mejorar la eficiencia de la gestion académica sin tener la necesidad
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de modificar el proceso pedagdgico desarrollado por los docentes, pues con este

sistema la carga laboral de procesos se ve mas aligerada.

2.3.3. Funcionamiento de RPA

La automatizacion robotica de procesos, es una forma emergente de automatizacion
de procesos comerciales y tecnologia basada en la creacion de robots de software o
de inteligencia artificial (IA), esta tecnologia actualizada es la més poderosa entre
las tecnologias del siglo XXI, la forma en que las empresas hacen sus negocios, la
forma en que las personas también realizan el trabajo frecuente se vio drasticamente
asistida por nuevas tecnologias de hardware y software junto con dispositivos
inteligentes, la tecnologia RPA simula acciones que normalmente realiza una
persona de forma manual, asi, esta implementacion debe alimentarse con los

cambios emergentes y los nuevos sub procesos que se requieran [58].

RPA es una tecnologia que permite el desarrollo, implementacion y gestion de
robots de software disefiados para emular las interacciones humanas con sistemas
y software digitales. Estos robots de software son capaces de, por ejemplo,
interpretar lo que se muestra en una pantalla, seleccionar y navegar por sistemas,
identificar y extraer informacion, y llevar a cabo varias acciones que normalmente
requieren la intervencién humana. La clave de la RPA reside en su capacidad para
replicar acciones humanas dentro de interfaces y aplicaciones digitales, ejecutando

tareas basadas en normas programaticas predefinidas [59].

Para esta investigacion, el funcionamiento de RPA est4 centrado en el desarrollo de
la propuesta tecnologica. Este proceso trabaja con la informacion de los archivos
Excel proporcionada por los docentes, valida la estructura de los datos, registra
automaticamente las calificaciones, genera los reportes en formato PDF y envia las
notificaciones. Este trabajo muestra que la aplicacion de RPA se puede adaptar

a procesos administrativos en el entorno educativo, y contribuye a disminuir los

tiempos de ejecucion y mejora la confiabilidad de la informacion procesada.

2.3.4. Base de datos relacionales

La base de datos relacional es considerada como una coleccion de relaciones, de

una forma sencilla, una relacion es una tabla que a su vez estd constituida por un
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conjunto de fila (tuplas o registros), donde cada fila es a su vez un conjunto de
campos (atributos) y cada campo representa un valor que interpretado describe el
mundo real, una base de datos relacional es un conjunto formado por una o mas
tablas organizadas en registros (lineas) y campos (columnas) vinculadas entre si por
un campo en comun, los cuales en ambos casos (lineas y columnas) poseen las
mismas caracteristicas, y la garantia de evitar la duplicidad de registros, mediante

campos claves también conocidas como llaves [60].

Uno de los principales trabajo de este modelo es que posibilita las relaciones entre
las entidades evitando la redundancia de informacion y facilita el poder administrar
correctamente la informacion y mantener los registros en completo orden, por otro
lado, las consultas debidamente estructuradas benefician la obtencion de los datos
rapidamente y colabora en los procesos administrativos y generacion de reportes.
Para este proyecto la base de datos relacional permiti6 estructurar la informacion
de los estudiantes, docentes, cursos, materias, calificaciones y reportes generados
por el sistema, asi la garantia se refleja en mantener actualizados los registros

académicos y que la informacion este consistente a lo largo de todo el proceso.
2.3.5. Proceso independiente Worker RPA.

Un Service Worker es una tecnologia que ha cambiado la forma en que los
desarrolladores web pueden crear aplicaciones y sitios web que funcionan sin
conexion, es un script que se ejecuta en segundo plano en el navegador web y les
permite a las aplicaciones web ofrecer una experiencia en linea sin conexion similar
a la de una aplicacion nativa, un Service Worker se ejecuta en un hilo separado del
navegador web y no tiene acceso directo al Document Object Model DOM (Interfaz
de plataforma), en cambio, actiia como una capa intermedia entre el navegador web
y la red, interceptando solicitudes de red y manejando respuestas, un Service
Worker también puede proporcionar funcionalidades avanzadas como
notificaciones push, sincronizacion de datos en segundo plano y acceso a hardware

del dispositivo [61].

Para las aplicaciones que estan conducidas a la automatizacion estan presente los
procesos independientes y se distribuyen en mddulos especializados evitando que

su funcionamiento afecte el trabajo general del sistema, por lo que ayuda a validar
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los procesos que requieren validacion y procesamiento, por ello para esta
investigacion se aplico este mecanismo que permitio gestionar las tareas que estan
asociadas al ambito académico, y logrando que dichas actividades se desarrollen

sin afectar la intervencion de los usuarios.
2.3.6. Herramientas RPA

Como todas las tecnologias basadas en la automatizacion, Robotic Process
Automation (RPA) tiene un disefio que es facilmente escalable ya que puede
multiplicar facilmente sus actividades realizando unos pocos retoques al proyecto,
ademas, RPA puede fusionarse con Machine Learning para ofrecer un escalamiento
exponencial equiparable a la produccion humana, RPA es una tecnologia

relativamente nueva que en los ultimos afios esta teniendo un importante desarrollo,

existiendo multitud de herramientas, algunas mas avanzadas que otras [62].
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Tabla 3: Comparacion de Herramientas RPA

Fuente: Adaptado de [62]

La diferencia de estas herramientas de la tabla 3 permitieron comprender con
claridad cual es la indicada para el proceso de automatizacién y este mismo
dependio de las caracteristicas principales del proyecto y de las necesidades de la
empresa, para este caso se opté utilizar la automatizacion utilizando las tecnologias
como Python y Flask que ayudan integrando funcionalidades necesarias para
procesar la informacién, asi estds opciones se adaptaron funcionalmente a los

requerimientos que fueron identificados en la Unidad Educativa Virgen del Cisne.
En esta seccion se compararon la funcionalidades de UiPath con Blue Prism:

UiPath solo funciona en modo desatendido como lo referencia la ilustracion 1, esto
quiere decir que no es posible ver el cédigo mientras se va ejecutando ya que
funciona en segundo plano, en cambio, con Blue Prism ademas del modo

anteriormente explicado, se puede ejecutar el proceso en modo atendido para asi
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poder seguir el codigo durante su ejecucion, en cuanto al manejo de excepciones,
ambas manejan el tipico sistema de try-catch, en UiPath se introducen de forma
tradicional, dentro del try se introducen las actividades de las que quieres recoger
las excepciones y dentro del catch elijes el tipo de excepcion y se afiaden las
actividades que se quieren ejecutar en los casos de excepcion, a mayores se pueden

afadir actividades al campo finally para que se ejecuten, en cualquier caso [62].

PruebaZ - UiPath Studio Pro Community

Variables  Arguments  imports P 00x -rXE@A

Ao [s O1 @2 Bo Fo

llustracion 1: Panel principal UiPath

En la ilustracion 2, se presenta como Blue Prism recoge y trata las excepciones de
una manera menos convencional, primero se rodean con un rectangulo las
actividades en las que se quieren manejar las excepciones para después recogerlas
con otra actividad y cerrar el ciclo de manejo con otra, es una manera mas visual e
intuitiva para aquellos que tienen pocos conocimientos de programacion, cuando se
trata de proceso de desarrollo, UiPath tiene una mayor relacion con la programacion
tradicional ya que se pueden utilizar todos los tipos de variables y funciones que
existen en los lenguajes de C# y Visual Basic, en cambio Blue Prism solo ofrece

unos pocos tipos de datos y las funciones son muy limitadas[62].

Ambas herramientas tienen importantes similitudes con la programacion de
orientacion a objetos, una de ellas es la capacidad de reutilizacion de partes de
codigo, en Blue Prism se puede copiar una hoja de un proceso en otro, solo hay que

afadir las variables de entrada, con lo cual estaria listo para su uso, UiPath tiene
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una manera mas elegante de hacerlo, pudiendo crear un elemento llamado nuget, el

cual puede estar constituido por una o varias clases, y asi compactarlo hasta la forma

de una actividad ordinaria a la que solamente se tendrian que afiadir las

correspondientes variables de entrada, estos nugets se pueden publicar para que

sean accesibles a toda la comunidad de UiPath[62].
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llustracion 2: Panel principal de Blue Prism

Fuente: Adaptado de [63]
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CAPITULO

3. PROPUESTA

3.1. ARQUITECTURA DEL PROYECTO

Sistema UEVC-RPA — Arquitectura Objetivo
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llustracion 3: Arquitectura del Proyecto
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La ilustracion 3 presenta la arquitectura general que se ha propuesto para el

proyecto de automatizacion académica en la Unidad Educativa Virgen del Cisne,

esta compuesto por una aplicacion web desarrollado con el framework Flask, una

base de datos MySQL para el almacenamiento de la informacion académica y
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compuesta por un componente independiente de Automatizacién Robodtica de
Procesos (RPA), denominado Worker RPA encargado de ejecutar las tareas

automatizadas.

El funcionamiento del sistema inicia desde el momento en que el docente de area
ingresa a la aplicacion web mediante sus credenciales y genera una solicitud de
proceso cargando el documento Excel que contiene las calificaciones de los
estudiantes respecto a la materia asignada e incluye también la informacion del
docente que registrd al inicio de la autenticacion, lo que permite mantener el

seguimiento de cada proceso ejecutado.

Una vez recibido el documento la solicitud se registra dentro de la tabla tareas bot,
donde inicialmente se encuentra en el estado de Pendiente, luego el usuario puede
seguir navegando por el sistema o simplemente cerrar sesion, debido a que el
procesamiento de la informacion se realiza de forma automatica sin afectar la

interaccidn con la aplicacion.

El Worker RPA consulta peridodicamente la cola de tareas para identificar los
procesos que aun estan pendientes, cuando este detecta alguna solicitud inicia
automaticamente el proceso de validacion del archivo, verificando que toda la
informacion corresponda al docente autenticado, a la materia asignada y al curso
respectivo, también se puede identificar las posibles inconsistencias que impidan el

registro correcto de las calificaciones.

Al finalizar con éxito la validacion, el sistema almacena la informacion en la base
de datos y el Worker RPA continta con la generacion de los reportes académicos
de cada estudiante en formato PDF y luego emite una notificacién al docente
informando que los procesos han resultado exitosos, asi el docente tutor revisar,
descargar y pudo enviar a cada representante o de forma general los reportes, en
caso de que el resultado fuera erréneo, el sistema remite al correo una notificacion

con el detalle e informacion de los posibles errores.

Esta arquitectura se basa en el trabajo separado entre la aplicaciéon web y el Worker
RPA que permite ejecutar procesos en segundo plano que no tiene la necesidad de
interactuar con el usuario, ademas ayuda a reducir los tiempos de espera de la

informacidn, asi se mejora la eficiencia en la gestion académica, reduciendo errores
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en el tratamiento manual de la informacion y se logra evidenciar la aplicacion de

Robotic Process Automation dentro de la solucion desarrollada.

Finalmente, Python fue elegido lenguaje de programacién con la capacidad de
integrar bibliotecas especiales en el procesamiento de los archivos Excel, generar
los documentos en formato PDF y ejecutar el proceso independiente de
automatizacion, al trabajar con Flask y MySQL se logré desarrollar una solucion
flexible, con una capacidad adaptable a las necesidades que presentaba la

institucion educativa.
3.2. MODELO DE DATOS

La ilustracion 4 presenta el modelo de datos disefiado para el sistema de
automatizacion académica desarrollado para la Unidad Educativa Virgen del Cisne,
la base de datos que se estructur6 sigui6 el modelo relacional, permitiendo organizar
la informacion mediante entidades relacionadas entre si, esta estructura ayuda a
facilitar el almacenamiento, consulta y actualizacion de los datos requeridos por los
diferentes médulos implementados del sistema, garantizando la integridad de la

informacion durante la ejecucion de los procesos automatizados.
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llustracion 4: Modelo de Datos del Proyecto

La base de datos de este proyecto estd conformada por las entidades que se
encuentran representadas por los elementos principales del proceso académico,
entre ellas usuarios, docentes, estudiantes, materias, cursos, calificaciones, reportes

y auditoria, de esta manera cada una cumple su respectiva funcion especifica dentro
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de la aplicacion y mantiene las relaciones que permiten conservar la integridad de

la informacion durante el procesamiento automatico ejecutado por el Worker RPA.

La tabla usuarios es la encargada de administrar las credenciales de acceso y los
diferentes roles de los usuarios del sistema, como docentes, docente tutor y personal
administrativo, ademds registra la materia y el curso que les ha sido asignado
respectivamente a cada usuario, permitiendo controlar los permisos de acceso y las

funciones disponibles segun el rol correspondiente.

La tabla cursos se encarga de organizar los niveles y paralelos existentes dentro de
la institucién educativa dejando asociar los estudiantes y las materias en cada
periodo lectivo. Por su parte, la tabla materias almacena las asignaturas impartidas
en la institucion educativa, la misma que mantiene relacion con los docentes de area

al momento de registrar las calificaciones.

En la tabla estudiantes se puede almacenar y registrar la informacién personal y
académica de cada alumno, en esta también se incluye el curso al que pertenece y
el correo electronico del representante legal, toda esta informacion debe constituida
a la informacién utilizada posteriormente por el proceso automatizado para la

generacion y envio automatico de los reportes académicos.

En la tabla calificaciones se registra las notas obtenidas por los estudiantes, luego
el Worker RPA verifica su estructura y consistencias del archivo Excel cargado
previamente por el docente de area, luego esta informacion que se ha obtenido sirvio
para continuar con el proceso de envio de los reportes académicos por medio de

correo electronico a los representantes legales.

La tabla tareas bot funciona como la cola de procesos del sistema, en ella se
registran las solicitudes de procesos generadas por el docente con el archivo Excel
en sus estados de ejecucion (pendiente, procesando, completado y error),
almacenamiento de informacion del usuario y resultado obtenido, brindando la
funcion al Worker RPA para que consulte periddicamente esta tabla e identificar

las tareas pendientes y pueda ejecutarlas de forma automadtica y asincrona.

La tabla auditoria rpa registra el historial de las actividades ejecutadas dentro del
sistema, almacenando el usuario responsable, la accion realizada, el estado del

proceso, la fecha de ejecucion y una descripcion detallada del resultado obtenido,
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toda esta informacion permite mantener un seguimiento de las operaciones
realizadas y facilita las labores de monitoreo y control de los procesos

automatizados.

De forma general, este modelo de datos proporciona una estructura bien organizada
capaz de soportar el funcionamiento de la aplicacion web y el Worker RPA,
garantizando obtener con total disponibilidad la informacion de la relacion existente
entre las entidades, asi facilita el procesamiento automatizado y admite el trabajo
de cada uno de los mddulos implementados hechos en esta investigacion para la

institucidon educativa.
3.2.1. Diccionario de Datos

El diccionario de datos es aquel que complementa el modelo relacional que fue
presentado anteriormente y describe las principales entidades que se utilizaron por
el sistema, la finalidad de este mecanismo permite identificar cuéles son los campos
mas relevantes de cada tabla, su tipo de dato y la funcion que cumplen dentro del
proceso de automatizacion académica, asi la informacion facilita la comprension de
la estructura de la base de datos y la relacién existente entre los diferentes

componentes implementados.

3.2.1.1. Tabla usuarios
CAMPO TIPO DESCRIPCION
id_usuario INT Identificador unico del usuario.
nombres VARCHAR Nombres completos del usuario.

Correo electronico utilizado para el acceso al

correo VARCHAR

sistema.
contrasena VARCHAR Contrasena cifrada del usuario.

Rol asignado (Administrador, Docente Tutor o
rol VARCHAR

Docente de Area).
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id_materia INT Materia asignada al docente.
id_curso INT Curso asociado al docente.

Tabla 4: Diccionario de datos de la tabla usuarios

La entidad usuarios de la tabla 4 almacena la informacidon correspondiente a las
personas que interactiian con el sistema, ademés en el ambito educativo, deja
gestionar el acceso mediante las credenciales y controlar los permisos segtn el rol
que le ha sido asignado, esta tabla es fundamental debido a que identifica al
responsable que realiza la carga de la informacion, ejecucion de procesos y la
generacion automatica de reportes, también se logra establecer la relacién que
obtienen los docentes y sus respectivas asignaturas y cursos, de esta forma se esta
facilitando que las operaciones realizadas dentro del sistema automatizado sean

asociadas a un usuario especifico.
3.2.1.2. Tabla estudiantes

En la entidad estudiantes de la tabla 5 almacena la informacion basica de los
alumnos registrados dentro del sistema académico, esta tabla permite relacionar los
datos personales del estudiante con sus calificaciones y procesos de seguimiento
académico, durante la automatizacion del proceso, la informacion almacenada en

esta entidad es utilizada por el Worker RPA para identificar correctamente a los

estudiantes, actualizar registros y generar reportes académicos personalizados.

id_estudiante INT Identificador del estudiante.
cedula VARCHAR Numero de identificacion.
nombres VARCHAR Nombres completos del estudiante.
curso INT Curso al que pertenece.
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correo_representante VARCHAR Correo electronico del representante legal.

Tabla 5: Diccionario de datos de la tabla estudiantes

3.2.1.3. Tabla calificaciones

Para la entidad calificaciones se representan los resultados académicos obtenidos
por los estudiantes en las diferentes asignaturas. Su propdsito es almacenar las notas
parciales y el promedio final calculado a partir de los registros ingresados, toda la
informacion constituye uno de los principales datos procesados por el sistema, ya
que permite al proceso automatizado generar reportes, consolidar informacion
académica y facilitar la comunicacion de resultados hacia los representantes, asi lo

presenta la tabla 6.

id_calificacion INT Identificador del registro.
id_estudiante INT Estudiante evaluado.
id_materia INT Materia correspondiente.
parciall DECIMAL Nota del primer parcial.
parcial2 DECIMAL Nota del segundo parcial.
promedio DECIMAL Promedio final calculado.

Tabla 6: Diccionario de datos de la tabla calificaciones

3.2.1.4. Tabla tareas_bot

La entidad tareas bot trabaja para que se administren las solicitudes que han sido
enviadas al modulo de automatizacidn, en esta tabla se registran todos los archivo
cargados por el usuario, asi como también el estado actual del procesamiento

automatico realizado por el Worker RPA, su funcién principal es mantener el
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control del flujo de ejecucion, permitiendo conocer si una tarea se encuentra
pendiente, en proceso, completada o si presentd algiin inconveniente durante la

ejecucion, tal como demuestra la tabla 7.

id_tarea INT Identificador de la tarea.
usuario INT Usuario que registra la solicitud.

archivo VARCHAR Archivo Excel cargado.

Estado del proceso (Pendiente, Procesando,
estado VARCHAR
Completado o Error).

fecha DATETIME Fecha de creacion de la tarea.

Tabla 7: Diccionario de datos de la tabla tareas bot

3.2.1.4. Tabla auditoria_rpa

Con la entidad auditoria rpa de la tabla 8, tenemos el campo abierto para registrar
las actividades que fueron realizadas durante la ejecucion de los procesos
automatizados, su objetivo es proporcionar trazabilidad y permitir el seguimiento
de las acciones ejecutadas por el Worker RPA, ademas esta tabla es importante para
garantizar la transparencia del sistema, debido a que almacena informacion sobre
el usuario responsable, proceso ejecutado, resultado obtenido y detalles generados

durante la automatizacion.

id_auditoria INT Identificador del registro.
usuario INT Usuario responsable de la accion.
proceso VARCHAR Proceso ejecutado.
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CAMPO TIPO DESCRIPCION

estado VARCHAR  Resultado de la ejecucion.
detalle TEXT Informacion detallada del proceso.
fecha DATETIME  Fecha y hora del evento registrado.

Tabla 8: Diccionario de datos de la tabla auditoria rpa

Las entidades descritas conforman la estructura principal de almacenamiento del
sistema desarrollado, la organizacion de estas tablas permite mantener la integridad
de la informacion académica, relacionar los usuarios con sus procesos ejecutados y
almacenar evidencia de las actividades realizadas mediante la automatizacion RPA.
De esta manera, el modelo de datos sirve como soporte para la gestion eficiente de

la informacion y el seguimiento de los procesos automatizados implementados.
3.3. MODULOS IMPLEMENTADOS

El presente proyecto mantiene una propuesta por medio de la arquitectura cliente-
servidor desarrollada principalmente por el framework Flask, utilizando el lenguaje
de programacion Python como base fundamental para el backend, mientras que
como herramienta de almacenamiento se utilizé el gestor de base de datos MySQL,
empleando asimismo CSS, HTML, Bootstrap y JavaScript para el desarrollo

funcional de la interfaz de usuario.

Se implement6 para el sistema una arquitectura modular cuyo objetivo es permitir
la organizacion de cada funcionalidad que se identificaron en el levantamiento de
informacion, esta estructura facilita el mantenimiento del software, mejora el
aumento técnico de la aplicacion, logrando que los procesos académicos sean

ejecutados de manera independiente segun el rol del usuario.

Uno de los componentes principales del sistema es el Worker RPA, que esta
encargado de ejecutar los procesos registrados por el usuario de forma automatica,
su funcion esta centrada en el trabajo automatico en segundo plano de tareas como
la validacion del archivo Excel, el registro de calificaciones, generacion de reportes

y envio de notificaciones, desacoplando que el usuario se encargue de interactuar

48



directamente con la aplicacion web que se ha preparado a desarrollar, para esta
arquitectura se han implementado los siguientes modulos funcionales, estos mismos
fueron aquellos que permitieron administrar la informacion de forma correcta y
organizada y garantiz6 el buen funcionamiento del sistema desarrollado para la

institucidon educativa:

3.3.1 Autenticacion

El mddulo de autenticacion establece el acceso principal al sistema académico y
representa el primer nivel de seguridad que se ha implementado para el sistema,
como lo muestra la ilustracion 5, que deja constar la validacion de la informacion
de los usuarios por medio de sus credenciales registradas inicialmente, para luego

asignar los permisos correspondientes a cada rol.

Adicionalmente dentro de este médulo de autenticacion e ingreso existe también el
mecanismo para recuperacion de contrasefia, al presentarse el caso que uno de los
usuarios olvide o pierda sus credenciales, este mecanismo se da a través del envio
de un cédigo de seguridad al correo electronico registrado por el usuario durante el
proceso de autenticacion y validacion de datos con el objetivo de poder restablecer
la contrasefia de ingreso al sistemas de gestion académica, la ilustracion 5 presenta

la vista principal de la aplicacion para todos los docentes y el personal

<« G @ 127.0.0.1:5000 Qv B O &
ue M Gmail €D YouTube () (20+) Facebook @ Maps (@ WhatsApp  ## Registro Civil en Linea i Clipping Magic: eli.. (@ Inicio - Canva [ Free Online Templat.. @ » 3 Todos los marcadore:

[ Sistema Académico UEVC - RPA

i 4

Sistema de Gestion
Académica

Unidad Educativa Virgen del Cisne

Correo electronico

Contrasefia

£Olvid6 su contrasefia?

Crear cuenta

llustracion 5: Inicio de sesion del sistema
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3.3.2 Gestion Académica

El moédulo de gestion académica es aquel que presenta toda la informacion
debidamente necesaria para el seguimiento de la gestion estudiantil académica y
esta constituido por uno de los principales componentes del sistema, asi lo presenta
la ilustracion 6. La funcion que cumple este modulo es variada de acuerdo al rol del
perfil que se ha autenticado, garantizando que cada usuario tenga acceso
unicamente a la informacion necesaria para cumplir con sus funciones dentro del

sistema.

Este mddulo se comporta en el sistema dependiendo del perfil que se ha autenticado,
puesto que el usuario tiene diferente acceso, en el caso del administrador puede
visualizar toda la informacion institucional, mientras que el docente puede
visualizar los estudiantes y calificaciones de la materia que le ha sido asignada,
mientras que el docente tutor visualiza toda la informacion del curso total que esta

bajo su responsabilidad.

< G @ 127.00.1:5000/listado_estudiantes?curso_id=238&materia_id=1 aQ

M Gmail €3 YouTube @ (20+) Facebook Q@ Maps (@ WhatsApp  ## Registro Civil enLinea [ Clipping Magic eli.. (@ Inicio - Camva [ Free Online Templat.. @ »

[ Sistema Académico UEVC - RPA

Listado de Estudiantes

Consulta general de estudiantes registrados en el sistema.

curso Materia
10mo "A" v Matematica ~ W Filtrar

Cédula Nombres Curso Materia
2451326845 Albarracin Suarez Miguel 10mo "A" Matematica
2450653526 Andrade Gaibor Radl 10mo "A" Matematica

2451668754 Anzules Vélez Jorge 10mo "A" Matematica

2450652510 Benavides Borja Adrian 10mo "A" Matematica

2450485271 Borbor Cedefio Matias 10mo "A" Matematica

2451256584 Castro Alvarado Génesis " Matematica

[lustracion 6: Gestion Acadéemica

3.3.3 Procesamiento de Calificaciones

El procesamiento automatizado de las calificaciones compone uno de los
principales aportes de la solucion desarrollada, en este mdodulo se permite que el
docente cargue el archivo Excel con las calificaciones obtenidas anteriormente por
el docente, iniciando automaticamente el flujo de procesamiento implementado

mediante el Worker RPA, tal como lo muestra la ilustracion 7.
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Luego de haber recibido el archivo, el sistema se encarga de registrar la solicitud
dentro de la cola de tareas, dejando que el usuario contintie utilizando la aplicacion
sin tener la necesidad de esperar la finalizacion del proceso dentro de la misma
ventana, Luego el Worker RPA es quien ejecuta las validaciones correspondientes,
realiza el procesamiento de la informacion y registra las calificaciones inicamente

cuando se verifica la consistencia de los datos recibidos.

<« G @ 127.00.1:5000/subir_excel Qv B O &
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B Sistema Académico UEVC - RPA Rocio Gonzalez (% Salir

Carga de Calificaciones

El bot RPA procesara automaticamente el archivo Excel, validara los datos y registrara las calificaciones.

B Subir archivo Excel © Validaciones del RPA
e Gl e B « Lectura automética del archivo Excel
« Validacion de notas fuera de rango
+ Registro automtico de estudiantes

& Ejecutar Bot RPA « Actualizacién de calificaciones existentes
jecutar Bof . P
b - Generacion posterior de reportes académicos.

El archivo debe corresponder a la materia asignada al
docente.

Seleccionar archivo  Ningun archivo seleccionado

{lustracion 7: Carga de Calificaciones

3.3.4 Automatizacion de Procesos (Worker RPA)

El sistema tiene una especialidad principal que es su proceso de automatizacion
Worker RPA, este se ha encargado de trabajar en la ejecucion automatica de las
actividades que se relacionan con el procesamiento de la informacion académica,
lo que lo diferencia de los modulos que interactian directamente con el usuario,
este componente opera como un proceso independiente, permitiendo que las tareas
ingresadas por el usuario sean ejecutadas en segundo plano sin afectar el

funcionamiento de la sistema web.

Su funcionamiento comienza en el momento que el usuario registra un archivo
Excel por medio del médulo de carga de calificaciones, es en ese momento en que
el sistema crea automaticamente una nueva tarea en la tabla tareas bot y le asigna
el estado de Pendiente, luego el Worker RPA consulta dicha tabla para consultar

los procesos que necesiten intervencion automatica.
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Luego que la tarea ha sido detectada como pendiente, procede a validar la
informacion del archivo que se ha recibido y se toma en cuenta toda la estructura
del documento que contiene el curso, la materia, la informacion del docente
responsable de ese proceso y la consistencia de los datos registrados, todo esto
proceso se realiza con la finalidad que el sistema no procese informacion que
presenta inconsistencias y asi reducir los errores al momento del procesamiento de

las calificaciones.

Si el resultado del proceso culmina exitoso, el Worker RPA registra
automaticamente las calificaciones en la base de datos, genera los reportes
académicos en formato PDF y procede a actualizar el estado de la tarea a
Completado, si fuera el caso de presentar inconsistencias, el sistema se encarga de
registrar el detalle del error, actualiza el estado correspondiente y procede a
notificar al usuario para facilitar la correccion de la informacion del archivo

correspondiente.

La implementacion del Worker RPA que presenta la ilustracion 8, muestra como se
puede desacoplar la interaccion directa de las tareas repetitivas entre el usuario y el
sistema, aportando significativamente la solucion tecnoldgica descrita en el
proyecto y permite demostrar que la automatizacion robdtica de procesos es viable
dentro de la gestion académica de la institucion.
C:\Usepython worker.pye\Documentos\TRABAJO DE_INTEGRACION CURRICULAR\2826-8\UEVC-RPA>
Mo hay tareas pendientes.
No hay tareas pendientes.

Mo hay tareas pendientes.
Procesando tarea #5: UEVC-RPA (Estudios Sociales).xlsx

Notificacidn enviada a jholhenZher3riggmail.com
Tarea #5 finalizada con error.
Mo hay tareas pendientes.

llustracion 8: Worker (RPA)

3.3.5 Reportes Académicos

Este modulo fue disefiado para generar los reportes individuales de calificaciones
que le corresponden a cada estudiante segin sus materias asignadas, asi esta

mostrando la ilustracion 9, luego de que la informacion ha sido verificada por el

52



Worker RPA, el sistema estd encargado de construir cada reporte académico en

formato PDF, utilizando la informacion que se obtienen desde la base de datos.

Cada reporte académico tiene en su contenido la informacion institucional, para
ellos también incluyen los datos personales del estudiante, el curso correspondiente,
las asignaturas, las calificaciones obtenidas, los promedios alcanzados, el afo
lectivo en curso, la escala cualitativa institucional y los espacios destinados para las

firmas de las autoridades responsables.

El acceso a los reportes académicos va a depender del rol asignado dentro del
sistema, en el caso de la ilustracion 9 que presenta la vista del docente tutor dispone
de todas las funcionalidades necesarias para visualizar, descargar y enviar los
reportes a los representantes legales, tanto de forma individual como grupal. Esta
funcionalidad logra optimizar de forma significativa el proceso de entrega de

informacion académica y reduce el tiempo requerido para distribuir los documentos

< C @ 127.00.1:5000/reportes Q ¥
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A Sistema Académico UEVC - RPA

Reportes Académicos

Generacion automatica de reportes mediante el procese RPA.

@ Usted puede descargar reportes

[ Descargar todos los reportes ZIP | % Enviar todos los repories por comeo

Cédula Estudiante Curso

y enviarlos 4 al correo del

Acciones

2451326845 Albarracin Suarez Miguel 10mo "A" -
2450853526 Andrade Gaibor Rail 10mo "A" -
2451668754 Anzules Vélez Jorge 10mo A" -
2450652510 Benavides Borja Adrian 10mo "A" -
2450485271 Borbor Cedefio Matias 10mo "A" -
2451256584 Castro Alvarado Génesis 10mo "A" -

llustracion 9: Reportes Académicos

Por otro lado, los docentes de area y el personal administrativo la funcidon que tienen
unicamente es verificar que los reportes ya han sido generados luego de subir las
calificaciones correspondientes, tal como lo presenta la ilustracion 10, la misma que
demuestra que estos roles no cuentan con las funciones de ver, mucho menos podran
descargalos y enviar los reportes, estas restricciones que se presentan para estos

usuarios demuestra la fortaleza de seguridad del sistema, garantizando que
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unicamente los usuarios autorizados administren la documentacioén emitida por la
institucion.

De esta forma vemos que con la implementacion de este modulo automatico
permitid6 que se eliminara la elaboracién manual de los reportes académicos,
logrando una reduccion considerable en el tiempo de inversidon para su generacion
y al contar con esta funcionalidad aseguramos el trabajo uniforme en el formato que

utiliza la institucién educativa.

< ¢ @ 127.00.1:5000/reportes a s
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[ Sistema Académico UEVC - RPA

Reportes Académicos

Generacion automatica de reportes mediante el proceso RPA.
A Usted puede visualizar 10s reportes, pero la descarga y envio esta habilitada Gnicamente para el docente tutor.

Cédula Estudiante Curso Acciones
2451326845 Albarracin Suarez Miguel 10mo "A"
2450653526 ‘Andrade Gaibor Radl 10mo "A"

2451668754 Anzules Vélez Jorge 10mo "A"

2450652510 Benavides Borja Adrian 10mo "A"

2450485271 Borbor Cedefio Matias 10mo "A"

2451256584 Castro Alvarado Génesis 10mo "A"

2450268954 Cedefio Perales José 10mo "A"

Ilustracion 10: Reporte Académico - Vista del docente de area

3.3.6 Monitoreo de Procesos RPA

La ilustracion 11 del modulo de monitoreo fue implementado con el objetivo de
supervisa en tiempo real las tareas que son ejecutadas por el procesos automatizado,
este cumple con la funcién de mostrar a los usuarios una perspectiva mas clara y
eficaz del avance de cada proceso automatizado que se ha ejecutado, permitiendo
consultar periddicamente si existe alguna tarea que se encuentra pendiente, en

ejecucion, completada o ha finalizado con errores.

Cuando un docente vaya a registrar un archivo Excel para iniciar con su
procesamiento, el sistema estd encargado de generar automaticamente el registro
dentro de la cola de tareas, y es ahi que, a partir de ese momento, el modulo de
monitoreo actualiza el estado del proceso ejecutado de acuerdo con el Worker RPA,

para que ejecute las diferentes actividades que ya han sido programadas a lo largo
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del desarrollo de este sistema como la validacion de la informacidn, el registro de

calificaciones, la generacion de reportes y el envio de notificaciones.

Ademas, este modulo no solo se encarga de informar cual es el estado actual de
cada tarea ejecutada, sino que también facilita la identificacion de algunas de las
posibles incidencias durante la ejecucion del proceso automatizado, si se llegara a
presentar algun error, el sistema se encarga de registrar el detalle correspondiente y
lo presenta al usuario a través del envio del correo, asi se puede conocer la causa
del problema y realizar las correcciones necesarias antes de volver a ejecutar la

automatizacion.

La implementacion de este médulo ayuda a mejorar el control operativo del sistema,
ya que permite realizar un seguimiento continuo de las actividades ejecutadas por
el Worker RPA y ayuda a mantener un control en la informacioén ingresada por los
docentes, de esta forma este mdodulo ayuda incrementando la confiabilidad del
proceso y facilitando la administracion de las tareas automatizadas, porque

contribuyen con el control del sistema.

< G @ 127.00.1:5000/tareas_bot Qa®x B O 48
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Monitoreo de Procesos RPA

Seguimiento de archivos enviados a la cola de procesamiento automatico.
& Esta pantalla permite verificar la cola del Bot RPA y el estado de cada proceso.

Usuario Archive Estado Resultado Creacion Inicio

Rocio B UEVCRPA F!Ia 9. celda 09 E! correo del representante esta vacio. | 2026-06-18 2026-06-18 20260618
Gonzalez Fila 10, celda O10: el correo

(Matematica) xisx N 20:06:38 20:06:44 20:06:45
docente Ver mas

Rocio . Fila 9, celda 09: el corre del representante estd vacio. |
Gonzalez B UEVC-RPA Fila 10, celda 010 8l corrso 2026-06-16 2026-06-16 2026-06-16

(Matematica) xlsx Vermés 234624 234831 23:48:32

[lustracion 11: Monitoreo de Procesos RPA

La ilustracion 12 nos muestra el resultado del proceso del Worker RPA que se
estaba ejecutando de forma independiente, luego de haber realizado su gestion el
usuario puede seguir navegando por el sistema o incluso cerrar sesion y el Worker
trabaja los procesos enviados, este mismo luego de ejecutar la accion, validar la

informacion y procesarla, realiza el envio automaticamente al correo del usuario
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que se registro al inicio de la autenticacion, de modo que, si la ejecucion del proceso
fue realizado con éxito, el Worker RPA envia la notificacion tal como muestra la
ilustracion 12 con el detalle preciso, de lo contrario, si el proceso fue ejecutado con
algunas inconsistencias el correo llegd con los errores que se hayan presentado

durante su procesamiento a los usuarios para su debida correccion.

€ C 2% mailgoogle.com/mailfu/0/#inbox/FMfcgzQgMgCVcGFrijxBbKMaZwsvkgrl ®rx B O L&
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€« B @ 30de22s6 < > -
/ Redactar @ 6 8 Es -
o Resultado del proceso RPA - UEVC-RPA (Ciencias Naturales).xIsx  Resibides x X & &
B Recibidos 1749
¥r Destacados @' jholhen2her3ri@gmail.com jue, 25jun, 1922 (hace Tdias)  ¥r @ &
W pora rramivez + (]
(® Pospuestos
B> Enviados Estimado/a Rebeca Ramirez -
D Borradores El proceso RPA correspondiente al archivo "UEVC-RPA (Ciencias Naturales) xlsx” ha finalizado correctamente
A  Compras f
Detalle del proceso
v Més Registros procesados comrectamente: 15 +
. Puede ingresar al sistema UEVC-RPA para revisar el estado del proceso y consultar las calificaciones registradas
Etiquetas +

Atentamente.
Sistema Académico UEVC-RPA

(& Responder | [ ~ Reenviar | (@)

Ilustracion 12: Resultado del Proceso RPA

3.3.7 Auditoria del Sistema

< C @ 127.00.:5000/auditoria Qa nw B
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Auditoria del Sistema

Registro de trazabilidad de los procesos ejecutados en el sistema.

i Vista resumida para docente tutor: se muestran tinicamente los estados generales de ejecucién del RPA.

8 7

Procesos correctos Procesos con error

Tlustracion 13: Auditoria del Sistema - Vista Docente Tutor

La ilustracion 13 muestra el modulo de auditoria del sistema, este mismo que fue
desarrollado para mantener un registro historico de todas la acciones que se han

ejecutado dentro del sistema, dejando evidenciar las operaciones que realiza cada
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usuario y por su parte también el proceso automatizado, estas funciones ayudan a
fortalecer la seguridad de la aplicacion y permite el seguimiento de los procesos
desarrollados durante la gestion académica por los usuarios, asi como muestra la

vista del docente tutor de la ilustracion 13.

Cada evento o accion ejecutada registra o almacena la informacion necesaria en
relacion con el usuario que ha ejecutado dichos procesos, como el procesos
realizado, la fecha y la hora de la operacion, el modulo utilizado, y una descripcion
detallada del proceso, asi con estos datos podremos conocer con facilidad el
historial de las modificaciones efectuadas sobre la informacion académica y

mantener la trazabilidad de los procesos automatizados.

El haber implementado este mecanismo de control se constituye como una fuente
de apoyo para la administracion del sistema, ya que con su correcto funcionamiento
ayuda a encontrar posibles inconsistencias, verificar el correcto funcionamiento de
la automatizacion y ademas se dispone de evidencias suficientes que ayuden en un

futuro ante posibles revisiones o procesos de mantenimiento al sistema.

Para el docente de area no esta habilitada esta seccion de auditoria como presenta
la ilustracion 13, debido a que el docente es quien realiza las acciones de registro e
ingreso de informacion dentro del sistema, asi también esta al pendiente que se
cumplan los requerimientos, manipula también la informacién por si algun proceso
no resulta con €xito, por tal razoén no tienen acceso a este modulo de auditoria, por
eso la implementacion de este médulo de auditoria ayuda a complementar el
funcionamiento general de la solucidon desarrollada, y aporta a tener una mayor
transparencia, confiabilidad y control sobre las acciones ejecutadas durante el

procesamiento automatizado.

El sistema académico muestra la vista de auditoria para el administrador o directivo,
tal como lo muestra la ilustracion 14 a continuacién, en la que se detalla toda la
informacion de los procesos ejecutados que quedan registrados con el nombre de
usuario, el proceso que se ha ejecutado, el estado del proceso, fecha y hora en que
se ejecutd dicho proceso y la descripcion detallada del resultado, con la
implementacion de este modulo podemos obtener una verificacion correcta del

comportamiento del software, permitiendo poder identificar los errores que durante
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la ejecucion se presenten y brindar un seguimiento a los procesos que se han

ejecutado automaticamente y a los docentes responsables.
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Auditoria del Sistema m

Registro de trazabilidad de Ios procesos ejecutados en el sistema.
2o Vista completa para administrador: usuario, proceso, estado, detalle y fecha.

ID  Usuario Rol Proceso Estado  Detalle Fechay hora
15 RebecaRamiez  docente Procesamiento asincrono mediante Bot RPA Registros procesados correctamente: 15 2026-06-25 19.22:44

Fila 9, celda 09 el correo del representante esta vacio. | Fila 10,
14 John Hermenejildo ~ docente  Procesamiento asincrono mediante Bot RPA celda O10: el correo 2026-06-25 18:55:31
Ver méds

13 Rebeca Ramirez docente  Procesamiento asincrono mediante Bot RPA Registros procesados comectamente: 15 2026-06-18 20:07:35
Fila 9, celda O9: el correo del representante estd vacio. | Fila 10,

12 Rocio Gonzalez docente  Procesamiento asincrono mediante Bot RPA celda O10: el correo 2026-06-18 20:06:45
Ver mas

11 Rebeca Ramirez docente  Procesamiento asincrono mediante Bot RPA Registros procesados correctamente: 15 2026-06-16 23:49:12
Fila 9, celda 09 el correo del representante esta vacio. | Fila 10,

10  Rocio Gonzalez docente  Procesamiento asincrono mediante Bot RPA celda O10: el correo 2026-06-16 23:48:32
Ver mas

[lustracion 14: Auditoria del Sistema - Vista Administrador

3.4. ANALISIS DEL PROCESO ACTUAL (AS-IS) Y PROPUESTO (TO-BE)

Para el presente proyecto se puede evidenciar la mejora obtenida mediante la
implementacion del sistema, se presenta un analisis comparativo entre el proceso
académico desarrollado antes de incorporar la Automatizacion Robdtica de
Procesos (AS-IS) y el proceso propuesto después de la implementacion del Worker
RPA (TO-BE), de esta forma vemos que comparacion permite identificar los
cambios introducidos durante la investigacion y demostrar la optimizacion

alcanzada en el procesamiento de las calificaciones.

3.4.1. Proceso actual (AS-IS)

AS-IS
(Proceso Actual)
——eee e
(o) {7 A ¢
0 @ 0 N0 0
’ Prepara y revisa Verifica y corrige Registra calificaciones Genera reportes Envia reportes por Archiva y quarda
archivo Excel con informacion en el sistema académicos correo electronico registros de forma
. calificaciones > manvaimente > manualmente > manvamente de forma manual manual
N
3::2: X g = @ » Tiempo total
PDF aproximado:
A 2 x 1 8= - e A g = y 4-T horas
| |
| |
'\ _______________________________ Proceso repettivo, propenso aeroresy | _______________ ,'
con alto consumo de tiempo

llustracion 15: Proceso actual (AS-1S)

58



Antes de la implementacion del sistema la ilustracion 15 muestra el procesamiento
de las calificaciones completamente de forma manual, por lo que el docente debia
revisar el archivo Excel, verificar la estructura de la informacion, registrar las
calificaciones en el sistema, generar los reportes académicos y posteriormente
entregarlos a los representantes legales, asi cada una de estas actividades requeria
intervencion directa del usuario, demandando varias horas de trabajo y aumentando

la posibilidad de errores durante el registro y validacion de la informacion.

3.4.2. Proceso automatizado (TO-BE)

2 - 5minutos

TO-BE ®
(Proceso Automatizado con RPA) P e @ WorkerRPA ____________
]
]
(1) ) () ( (=) (a) o\ )
® @ ©) O] ® ® @ ®
’ Carga archivo El sistema registra Valida estructura Registra Genera reportes Envia reportes Registra actividad | | Tarea finalizada
Excel con la tarea en y datos del calificaciones en ac arep en el modulo de (Estado: Exitosa)
. —» calificaciones ¥ estado "Pendiente” ~»  archivo Excel ~® labase dedatos — en POF g por correo > auditoria "_' s
Docente & |
de rea X g g o/ s E @ b Tiempo total
-@ ~/-° ‘o PDF u—Q ! aproximado:

Proceso automatizado, eficiente, seguro
y con trazabilidad completa

[lustracion 16: Proceso automatizado (TO-BE)

Con la implementacion del sistema propuesto que se ha presentado en la ilustracion
16 el docente tinicamente realiza la carga del archivo Excel desde la aplicacion web
y a partir de este momento, el Worker RPA ejecuta automéaticamente la validacion
del archivo, el registro de las calificaciones, la generacion de los reportes
académicos, el envio de notificaciones y el registro de auditoria, asi esta
automatizacion reduce considerablemente el tiempo requerido para completar el

proceso y disminuye la intervencion manual durante las actividades repetitivas.

La comparacion que se ha desarrollado entre ambos procesos permite evidenciar
que la principal mejora que se ha introducido por la solucion desarrollada consiste
en delegar al proceso de automatizacion la ejecucion de las actividades repetitivas
que anteriormente los docentes de area y por lo consiguiente los docentes tutores
procedian a realizar manualmente invirtiendo una cantidad considerable de tiempo,
esto logra optimizar la gestion académica de la institucion educativa, reducir
tiempos de procesamiento y fortalecer la confiabilidad de la informacion generada

por el sistema.
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3.5. INTERPRETACIONES DE RPA

Hablar sobre RPA con aquellas organizaciones que aun no la usan, notamos que la
mayoria de ellas planean utilizarla en los proximos afios, y de aquellas que si lo
utilizan, planean utilizar RPA “mucho mas”, actuales usuarios de RPA muestran
mas optimismo que los usuarios potenciales al indicar que utilizaron RPA mucho
mas, mientras que un gran numero de clientes suelen realizar algunas preguntas, y/o
preconceptos o de una mala interpretacion de lo que representa y puede lograr esta
tecnologia, el foco inicial en RPA estuvo puesto en reducir costos en el negocio, lo
que produjo el temor generalizado de enormes posibles pérdidas de puestos de
trabajo, el hecho es que el costo ya no es mas la principal motivacion; ha sido

reemplazado por una mejora en la competitividad [64].

Con la finalidad de comprender mejor el comportamiento del componente de
Automatizacion Robdtica de Procesos implementado en esta investigacion, se debe
tener en cuenta algunas interpretaciones de las principales actividades que ejecuta
el Worker RPA en el momento de procesar las calificaciones. Esta interpretacion
nos permitid identificar la funcion que cumple cada etapa dentro de los procesos

automatizados y su contribucion al funcionamiento del sistema desarrollado:

Lo que se suele creer sobre

La realidad
RPA
Es verdad que las organizaciones de mayor
tamafio fueron las precursoras en este tipo de
RPA es solo una tecnologia soluciones. Sin embargo, las medianas
para organizaciones muy empresas estan acudiendo cada vez en mayor
grandes. medida a RPA como un enfoque viable para

mejorar la eficiencia, precision y velocidad de

la ejecucion de los procesos de negocios.

La finalidad tltima de RPA es No necesariamente. Seria una postura

limitante y restrictiva verlo de esa forma. La
lograr reemplazar humanos

, realidad es que RPA interactiia con las
sumando nueva tecnologia.

personas y se integra con los sistemas
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Lo que se suele creer sobre

RPA

RPA busca fundamentalmente

ahorrar costos.

Es complicado implementar
RPA porque la gente se sentira
amenazada y boicoteara el

proyecto.

RPA reemplaza FTEs
completos (es decir, cada robot
suplird a una persona y hara

todo lo que la misma hace).

Para arrancar se requiere una
inversion importante en

software.

Tabla 9: Interpretaciones de RPA

Fuente: Adaptado de [64]

La realidad

existentes para lograr importantes ventajas

competitivas.

Aunque esto seguramente ocurrird, tampoco
es el fundamento de mayor peso. RPA
asegura otras variables en los procesos y
actividades, tales como la calidad e integridad
en la informacion, ademas de la eficiencia en
los procesos. Bajara ademas la tasa de errores,
omisiones, irregularidades y fraudes. Dotara
en definitiva a la organizacion de mayor

competitividad.

Es verdad que todo cambio importante
requiere ser gestionado. Sin embargo, RPA
ayuda a liberar tiempos de tareas sin valor
agregado para que los colaboradores puedan

realizar actividades de mayor valor.

No es asi. Seria improbable lograr tal cosa
con esta tecnologia. Lo que busca es liberar al
humano de realizar determinadas tareas

puntuales repetitivas y rutinarias.

Si bien existen tecnologias de valor variable,
hoy se puede comenzar con versiones de
software muy econdmicas, incluso versiones
de prueba para arrancar a modelar las

primeras soluciones.
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Luego de haber presentado las interpretaciones necesarias podemos evidenciar que
el Worker RPA no est4 limitado solo a ejecutar tareas automaticas, si no también
estd involucrado con actividades secuenciales que permiten garantizar la
confiabilidad del proceso académico, puesto que cada etapa cumple con su funcion
especifica al momento de receptar la solicitud del docente, validar la informacion,
almacenar las calificaciones, generar los reportes y el registro de la auditoria

correspondiente.

La secuencia que tiene el sistema redujo en su gran mayoria la intervencion manual
al momento de procesar la informacion, dejando mantener un control permanente
sobre el estado de cada tarea ejecutada, ademés de tener mecanismos de validacion
que ayuden al momento de registrar las calificaciones, asi se lograr disminuir
inconsistencias o ingreso de datos errores a la base de datos, fortaleciendo la calidad

de la informacion académica utilizada por la institucion.

De manera particular podemos decir que cada una de estas interpretaciones que se
han presentado evidencian el trabajo de la automatizacion de procesos mediante el
Worker RPA y bajo esta 16gica esta constituida como un gran apoyo a la gestion
académica, permitiendo lograr optimizar algunas de las actividades que ahora son
repetitivas y brindando un buen modelo de trabajo que estd completamente mas
organizado, obteniendo las posibilidades de realizar el respectivo seguimiento y
estar orientado a disminuir los tiempos al momento de procesar las calificaciones

de los estudiantes y de generar los reportes.

3.5.1. Secuencia del procesamiento automatizado

El proposito de representar la interaccion entre los principales componentes del
sistema durante la ejecucion del proceso automatizado se satisface al presentar el
diagrama de secuencia del procesamiento automatizado que mostramos en la
ilustracion 17, correspondiente al registro de calificaciones mediante el Worker
RPA, este diagrama permite visualizar cual es el intercambio de mensajes que se
produce sistematicamente entre el docente, la aplicacion web, la base de datos, el
proceso automatizado y los servicios utilizados para completar el procesamiento
académico de la solucidn que se ha venido desarrollando con la implementacion de

modulos y fases del sistema.

62



Diagrama de secuencia del proceso automatizado mediante RPA

£ =

Notificaciones

A Reportes y
Docente Tutor Sistema Web | Base\figﬁatos | Worker RPA Notificaciones | | Auditoria
) T I T T T
3 Iniciar sesién : i i i
| Validar usuario
E Confirmar acceso
3 Acceso permitido
3 Cargar archivo Excel
i de calificaciones
| Registrar tarea pendiente |
|_ Consultar tareas pendientes i
| Entregar tarea
E Validar informacion del arc:hivc
i/ [Informacién valida]
E Reqistrar calificaciones
! E Generar reportes PDF
'y enviar notificaciones
| Registrar proceso exitoso
[Informacion invalida] |
i | Registrar error
| Enviar netificacion de error _ |
| Consultar estado del proceso i
E Obtener estado de tarea
| Estado actualizado
| Mostrar resultado | | 1
DocenE;eETutor Sistema Web Base(c]g_l\)atos Worker RPA Reportes y ‘ Auditoria ‘

-

llustracion 17: Diagrama de secuencia del procesamiento automatizado

En la propuesta desarrollada, el proceso inicia cuando el docente accede al sistema
y carga el archivo Excel con las calificaciones correspondientes a la materia que le
ha sido asignada, luego la aplicacién web es la que registra la solicitud emitida en
la tabla tareas bot con estado Pendiente, finalizando la interaccion directa del

usuario.

Después de la primera fase, el Worker RPA consulta de forma periodica las tareas
pendientes, recupera la informacion registrada y ejecuta automdaticamente la
validacion del archivo Excel, por lo que informacion cumple las reglas de negocio
establecidas, registra las calificaciones en la base de datos, genera los reportes
académicos en formato PDF, realiza el envio de las notificaciones mediante correo

electrénico y registra cada actividad en el médulo de auditoria.

Al finalizar la ejecucion de los procesos, el componente actualiza el estado de la
tarea como Completado o Error, aprobando que el usuario consulte posteriormente

el resultado desde el mdédulo de monitoreo, esta secuencia evidencia que el

63



procesamiento académico se realiza de forma asincrona, desacoplando la ejecucion
del Worker RPA respecto de la aplicacion web y reduciendo la intervencion manual

durante el procesamiento de la informacion.

3.6. FUNCIONAMIENTO DEL COMPONENTE RPA

La automatizacion de procesos implementada en el sistema académico para la
Unidad Educativa Virgen del Cisne estd compuesta por un modelo de
procesamiento asincrono, permitiendo que las tareas sean ejecutadas por un
componente denominado Worker RPA que trabaja de forma independiente sin la

necesidad de la intervencidn del usuario y que espere que los procesos se ejecuten.

Este modelo de arquitectura es el que admite que todos los procesos de los docentes
que se estan ejecutando se puedan realizar aun cuando el docente ya haya finalizado
la sesion en el sistema, pues esta fundamentacion es una de las principales
caracteristicas que tiene el trabajo realizado por la tecnologia Robotic Process
Automation, que es cuando el Worker RPA trabaja de forma automdtica e

independiente con las tareas que se encuentran a la espera del proceso.

La diferencia que tiene este sistema con uno tradicional es que, el procesamiento de
la informacion ocurre de inmediato luego de haber recibido una solicitud y el
usuario tiene que esperar la respuesta del servidor, mientras que la solucién
desarrollada hace el registro inicialmente de cada solicitud en una cola de tareas
administrada mediante la tabla tareas bot, luego el Worker identifica las tareas
pendientes y las procesa de independientemente, mejorando el rendimiento general

de la aplicacion y optimizando la experiencia del usuario.

Mientras se realiza el procesamiento de cada tarea, el componente de
automatizacion se encarga de validar el archivo Excel, verifica la consistencia de la
informacion ingresada, identifica los posibles errores en el documento, registra las
calificaciones de los estudiantes, genera los reportes académicos en formato PDF,
envia las notificaciones correspondientes a los docentes con el detalle sobre su
proceso y registra cada una de las actividades en el médulo de auditoria, asi este
flujo esta garantizando que todas la operaciones se ejecuten ordenadamente, seguras

y conforme a las reglas de la institucion.
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3.6.1. Justificacion técnica del componente RPA

La incorporacion del Worker RPA dentro de la arquitectura del sistema justifica la
necesidad de automatizar procesos repetitivos que demandan un tiempo
considerable de ejecucion, por otro lado si fueran realizados directamente por la
aplicaciéon web, este obligaria a que el usuario tenga que esperar hasta la
finalizacion completa del procesamiento, decimos entonces que es un esquema
convencional, puesto que la aplicacion es la que recibe la solicitud, procesa toda la
informacion y devuelve inmediatamente una respuesta, manteniendo ocupada la

sesion del usuario durante toda la operacion.

En esta propuesta se desarrolld6 un modelo asincrono que fue adoptado para
comprobar que las solicitudes registradas inicialmente se almacenen en la tablas
tareas_bot y luego ejecutadas por el Worker RPA de forma independiente, asi
entonces, esta arquitectura permite que el docente continte realizando sus gestiones
en el sistema o incluso cerrar sesion y no tenga la necesidad de estar al pendiente
de una respuesta, asi se encarga de validar todos los procesos de forma automatica,

y registra cada actividad en el modulo de auditoria.

Una de las principales diferencias que se dan respecto a un procesamiento
convencional se presenta, debido a que la aplicacion web deja de ejecutar
directamente estas tareas repetitivas y delega su procesamiento al Worker RPA,
logrando reducir los tiempos de espera para el usuario, mejorando la disponibilidad
del sistema y brindando una mayor eficiencia durante la automatizacion de los

procesos académicos implementados.

3.6.2. Flujo de ejecucion del componente RPA

El flujo de ejecucion del Worker RPA, presentado en la ilustracion 18, describe la
secuencia que ha seguido de forma exacta las actividades desde el momento en que
el docente carga el archivo de calificaciones de los estudiantes hasta que finaliza el
proceso automatico, cada una de las secciones cumple con su funcidon dentro del
flujo de trabajo organizado, y esto garantiza que toda la informacion académica se
valide, procese y registre de forma segura antes de generar los reportes y las

notificaciones correspondientes, por ello se tiene en cuenta las siguientes etapas:
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Carga del archivo Excel: El docente de area accede a la plataforma con
sus credenciales, selecciona el archivo Excel con las calificaciones que
corresponden a su materia asignada y el archivo es enviado al sistema para
iniciar el flujo del proceso automatico.

Registro de la solicitud del proceso: Una vez recibido el archivo, se
registra una nueva tarea en la tabla tareas bot, asignandose el estado de
pendiente, pues en esta seccion se almacena la solicitud y finaliza la
interaccion con el usuario quedando a cargo del proceso automatico.
Consulta al Worker: El Worker RPA se encarga de consultar
periodicamente la cola de tareas que le permiten identificar si existen
solicitudes pendientes para ejecutar, una vez detectada la solicitud
disponible, inicia automaticamente su procesamiento sin la necesidad de
interactuar con el usuario.

Proceso automatizado: Una vez que se ha iniciado la respectiva ejecucion,
el Worker se encarga de verificar la estructura del Excel y valida que la
informacion esté correcta y corresponda al docente autenticado, ademas
comprueba que las columnas del archivo estén totalmente completas, que
las calificaciones se encuentren dentro del rango establecido y que los
correos electronicos de los representantes coincidan y sean validos, de esta
forma, si durante el procesamientos se llegan a encontrar inconsistencias, el
proceso no prosigue y el estado cambia a Error y la incidencia queda
registrada en el moédulo de auditoria, por el contrario si todo resulta exitoso,
las calificaciones se almacenan correctamente en la base de datos y el
proceso de automatizacion continua.

Generacion de reportes: Una vez que se ha realizado el proceso de
validacion y que se han registrado las calificaciones, el Worker RPA es el
que genera automaticamente los reportes en formato PDF de cada uno de
los estudiantes registrados.

Envio de notificaciones: Realizado el proceso de ejecucion, el Worker
RPA envia automaticamente al docente una notificaciéon informando el
resultado del procesamiento, si se realizd con éxito el docente recibe la

confirmacion correspondiente y el docente tutor pudo enviar los reportes a
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los representantes, por otro lado, si el proceso resulta erroneo, la
notificacion llegé también con las posibles fallas que se encontraron para
facilitar su correccion.

Registro de auditoria: El procesamiento RPA estd encargado de realizar el
registro todos las actividades ejecutadas por los usuarios, estos mismos
procesos son registrados en la tabla auditoria_rpa, con la informacién sobre
el usuario, los procesos ejecutados, estados y detalles, esto nos da la
oportunidad de obtener el detalle completo y el historial de las ejecuciones
realizadas.

Cambio de estado: Al finalizar todos los procesos emitidos, el Worker
RPA se encarga de actualizar el estado de la tarea en la tabla tareas bot, y
si el proceso resulta sin ninguna inconsistencia el estado cambia
automaticamente a Completado, de lo contrario, si existieran incidencias el
estado se registraria como Error, y por medio de la notificacién se conoce
cuales serian las causas por la que se produjo el error, de igual manera a
través del modulo de monitoreo se puede consultar el resultado y verificar

las posibles fallas.

FLUJO DE EJECUCION DEL BOT RPA
e Registro de la o Proceso

solicitud del proceso automatizado

A

A

b

o Carga del

archivo Excel

8

El docente de area
sube el archivo Excel
con las calificaciones

de su materia.

Al finalizar el proceso, el
estado de la tarea cambia a
Completado (si fue exitoso) o
Error (si hubo algin problema).

El sistema registra el nuevo
proceso en la tabla
tareas_bot y lo coloca en la
cola con estado Pendiente

o Registro

de auditoria

«— ;s
‘=

El bot registra todas las
acciones ejecutadas en la tabla
auditoria_rpa, permitiendo
obtener el historial completo
de las ejecuciones.

El Worker RPA consulta
periédicamente la cola

El bot valida los datos, verifica la
informacion del archivo, detecta

de tareas para
procesos pendientes.

Envio de
notificaciones

y registra las
calificaciones en la base de datos.

o Generacién

de reportes

= ™

El bot envia una notificacién al
usuario. Si el proceso fue
exitoso se pueden enviar los
reportes; si hubo errores, se
detallan las fallas encontradas.

Hlustracion 18: Flujo de Ejecucion de RPA
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3.6.3. Arquitectura del Sistema

La arquitectura implementada para este sistema académico automatizado fue
disefiada bajo un modelo cliente-servidor, en el que esta incorporado un
componente independiente de Automatizacion Robotica de Procesos denominado
Worker RPA, es quien se encarga de ejecutar todas las tareas registradas por los
usuarios sin afectar la interaccion con la aplicacion web, ademas esta organizacion
permite separar las funciones de presentacion, procesamiento y almacenamiento de
la informacion, facilitando el mantenimiento del sistema y mejorando su

rendimiento durante la ejecucion de los procesos académicos.

La aplicacion web esta disefiada principalmente con Flask, y est4 constituida para
los diferentes usuarios que dan uso del sistema, por medio de las interfaces, los
docentes y los administradores son los encargados de realizar las operaciones
correspondientes a su rol autenticado, como el registro de informacion, la carga de

archivos Excel y la consulta de reportes.

Las solicitudes que son ejecutadas son almacenadas en la base de datos de MySQL,
esto se da cuanto un docente sube el archivo Excel con las notas, el sistema se
encarga de registrar las tareas nuevas en la tabla tareas bot, lo que se ha
mencionado que funciona como una cola de procesos y luego el Worker RPA
realiza las consultas de forma periddica dicha cola e identifica cuales son las tareas

pendientes para procesarlas de manera automatica.

La arquitectura propuesta evidencia la interaccion entre la aplicacion web, la base
de datos y el Worker RPA, estos componentes separados entre si de sus
responsabilidades aprueban que las operaciones que realizan los usuarios contintien
disponibles mientras el proceso de automatizacion procesa las tareas en segundo
plano, el resultado de esto evidencia la mejora del rendimiento de la aplicacion y
optimiza el procesamiento de la informacién académica garantizando un
funcionamiento mas eficiente de los procesos implementados, finalmente, esta
distribucion de las responsabilidades permite desacoplar el procesamiento
académico de la aplicacion web, garantizando que las tareas automatizadas
contintien ejecutandose incluso cuando el usuario ya haya finalizado su interaccion

con el sistema.
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3.6.4. Beneficios de la Arquitectura

La implementacion del Worker RPA permitié desacoplar la interaccién humana,
brindando un desempefio del sistema y logrando una reduccion de errores en la
ejecucion de procesos repetitivos, asi se pueden destacar los beneficios que se han
logrado obtener, como la automatizacion de procesos sin intervenciéon humana,
ejecucion de las tareas que se han registrado de forma asincrona, reduccion del
tiempo de espera de los docentes, control del estado mediante la cola de tareas que
se han ingresado, generacion automatica de los reportes académicos de cada
estudiante, asi como el envio de notificaciones por los procesos ejecutados y de los

reportes enviados, control de los administradores a través del panel de auditoria.

Los beneficios principales de adoptar un enfoque y tecnologia RPA son
contundentes, y el retorno de la inversion es veloz y mas sencillo de explicar que
con otras tecnologias. Implementar RPA de manera eficaz trae, entre otros
beneficios: mejora de la productividad, mejor precision en la ejecucion de las
actividades (reduccion del error humano), disminucion de costos operativos,
aunque cualquiera de estos beneficios suele ser razon suficiente para comenzar a
utilizar a RPA, se van hallando beneficios adicionales vinculados con problematicas
emergentes, una de ellas, sino la principal es la “guerra de talentos” que limita
notoriamente el crecimiento de las organizaciones, este tema representa una de las

problematicas que mas preocupa a multiples organizaciones en la Region [64].

3.7. ACTORES DEL SISTEMA

Para el presente proyecto que se ha desarrollado de la Unidad Educativa Virgen del
Cisne se cuentan con actores principales, cada uno de estos actores tienen sus
respectivas responsabilidades y los permisos que ya se han definido, todo esto de
acuerdo con cada una de las funciones que desempefian dentro del proceso

académico automatizado, para ello presentamos los siguientes actores:
ACTOR DESCRIPCION

Administrador Gestiona la configuracion general del sistema al consultar los

usuarios, cursos, materias, estudiantes, asignaciones académicas y
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ACTOR DESCRIPCION

ademas toda la informacion generada por el Worker RPA, incluyendo

auditoria y monitoreo.

Consulta las calificaciones de los estudiantes pertenecientes a su
Docente Tutor curso, visualiza y descarga los reportes académicos y realiza el envio

de boletines a los representantes legales.

Registra las calificaciones mediante la carga del archivo Excel

Docente de ) ) o
i correspondiente nicamente a la materia asignada, ademads, consulta el
rea
estado de las tareas ejecutadas por el Worker RPA.
Es el componente automatizado encargado de ejecutar las tareas
pendientes registradas en la cola de procesos, valida la informacion,
Worker RPA

registra las calificaciones, genera reportes, envia notificaciones y

registra las actividades ejecutadas en la auditoria.

Tabla 10: Actores del Sistema

Al definir cada actor como en la tabla 10, se permitié que se establezcan con mayor
claridad las responsabilidades que tiene cada usuario dentro del sistema, asi se
garantiza que cada proceso académico sea ejecutado unicamente por el rol del perfil
autorizado, asi se distribuyen las funciones respecto a la seguridad del sistema y
ayuda facilitando mejor la organizacion de las actividades automatizadas por el

Worker RPA.
3.8. ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

3.8.1. Requerimientos funcionales

CODIGO REQUERIMIENTO FUNCIONAL

RF-01 Permitir el inicio de sesion segun el rol asignado al usuario.
RF-02 Registrar nuevos usuarios al sistema de automatizacion.
RF-03 Registrar los cursos y paralelos de la institucion.
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CODIGO REQUERIMIENTO FUNCIONAL

RF-04 Registrar las materias académicas en curso.
RF-05 Ingresar el registro de los estudiantes.
RF-06 Asignar los docentes a las materias correspondientes.

Permitir al docente cargar el archivo Excel con las

RF-07 _ ‘
calificaciones.
RF-08 Validar automéaticamente la informacion del archivo.
Registrar automaticamente las calificaciones en la base de
RF-09
datos.
RF-10 Generar los reportes académicos en formato PDF.
Enviar autométicamente las notificaciones por correo
RF-11 ‘
electronico.
Registras las actividades ejecutadas por el Worker RPA en
RF-12 ‘
la auditoria.
Mostrar el monitoreo del estado de las tareas
RF-13

automatizadas.

Tabla 11: Requerimientos Funcionales del Sistema

Cada uno de los requerimientos funcionales de la tabla 11 presentados representan
las funcionalidades implementadas en el desarrollo de sistema de automatizacion,
cadauno de estos requerimientos detallados fueron identificados durante la etapa
de andlisis en el proceso de investigacion y luego fueron validados mediante las
pruebas funcionales que se ejecutaron para determinar el correcto funcionamiento
de los modulos ejecutados, y asi se permitid que se comprobaran con mayor
seguridad que se estaban cumpliendo los objetivos que fueron planteados al inicio

para la automatizacion de la gestion académica.
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3.8.2. Resultados de pruebas funcionales

3.8.2.1. Prueba funcional PF-01 — Inicio de Sesion

Codigo / RF

Objetivo

Datos de entrada

Procedimiento

Resultado esperado /

obtenido

Evidencia / Estado

PF-01 / RF-01: Inicio de sesion segun rol.

Comprobar el acceso correcto de cada usuario segun

los permisos asignados.

Correo y contrasena validos de administrador,

docente tutor y docente de area.

Ingresar las credenciales, iniciar sesion y verificar las

opciones disponibles para cada rol.

Esperado: acceso y menu segun rol.
Obtenido: los tres perfiles ingresaron correctamente

con sus permisos correspondientes.

Pantallas de inicio y menus por rol. Exitoso.

Tabla 12: Prueba funcional PF-01 — Inicio de Sesion

3.8.2.2. Prueba funcional PF-02 — Registro de Usuarios

Cadigo / RF

Objetivo

Datos de entrada

Procedimiento

PF-02 / RF-02: Registro de usuarios.

Verificar la creacion de nuevos usuarios dentro del

sistema.
Nombre, correo, contrasefia y rol del usuario.

Completar el formulario, registrar el usuario y

comprobar su almacenamiento.
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Resultado esperado /

obtenido

Evidencia / Estado

Esperado: usuario creado en la base de datos.
Obtenido: el registro se almacen6 correctamente y

quedé habilitado para acceder.

Formulario y registro generado. Exitoso.

Tabla 13: Prueba funcional PF-02 — Registro de Usuarios

3.8.2.3. Pruebas funcional PF-03 — Gestion de curso y materias

Codigo / RF

Objetivo

Datos de entrada

Procedimiento

Resultado esperado /

obtenido

Evidencia / Estado

PF-03 / RF-03 y RF-04: Cursos, paralelos y materias.

Comprobar el registro de la estructura académica de

la institucion.

Nombre del curso, paralelo y materia.

Registrar la informacion desde el modulo de gestion

académica y consultar los registros creados.

Esperado: informacion almacenada y disponible.
Obtenido: cursos y materias fueron registrados y

visualizados correctamente.

Modulo de gestion académica. Exitoso.

Tabla 14: Pruebas funcional PF-03 — Gestion de curso y materias

3.8.2.4. Prueba funcional PF-04 — Gestion de estudiantes y docentes

Cadigo / RF

PF-04 / RF-05 y RF-06: Estudiantes y asignaciones

académicas.
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Objetivo

Datos de entrada

Procedimiento

Resultado esperado /

obtenido

Evidencia / Estado

Verificar el registro de estudiantes y sus relaciones

académicas.

Datos personales del estudiante, curso y datos

académicos relacionados.

Registrar al estudiante, asociarlo con su curso y

consultar la informacidén almacenada.

Esperado: estudiante registrado con sus relaciones
correspondientes.
Obtenido: los registros y asociaciones se

almacenaron correctamente.

Listado de estudiantes y registros académicos.

Exitoso.

Tabla 15: Prueba funcional PF-04 — Gestion de estudiantes y docentes

3.8.2.5. Prueba funcional PF-0S — Carga del archivo Excel

Codigo / RF

Objetivo

Datos de entrada

Procedimiento

PF-05 / RF-07: Carga de archivo Excel.

Comprobar que el docente pueda registrar
un archivo para su procesamiento

automatico.

Archivo Excel con estructura y datos

académicos validos.

Seleccionar el archivo, realizar la carga y

consultar la tarea generada.
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Resultado esperado / obtenido  Esperado: archivo aceptado y tarea

Evidencia / Estado

registrada como pendiente.
Obtenido: el archivo fue cargado y

registrado correctamente en tareas_bot.

Pantalla de carga y tarea generada.

Exitoso.

Tabla 16: Prueba funcional PF-05 — Carga del archivo Excel

3.8.2.6. Prueba funcional PF-06 — Validacion automatica

Cédigo / RF

Objetivo

Datos de entrada

Procedimiento

Resultado esperado /

obtenido

Evidencia / Estado

PF-06 / RF-08: Validacion automatica del

archivo.

Verificar la deteccidn de inconsistencias antes

del registro de calificaciones.

Archivos validos y archivos con campos vacios,

estructura incorrecta o notas fuera de rango.

Procesar los diferentes archivos y observar la

respuesta generada por el Worker RPA.

Esperado: identificar los datos que incumplan
las reglas establecidas.
Obtenido: las inconsistencias fueron detectadas

y reportadas correctamente.

Mensajes y registros de validacion.

Exitoso.

Tabla 17: Prueba funcional PF-06 — Validacion automatica
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3.8.2.7. Prueba funcional PF-07 — Registro automatico de calificaciones

Cadigo / RF

Objetivo

Datos de entrada

Procedimiento

Resultado esperado /

obtenido

Evidencia / Estado

PF-07 / RF-09: Registro automatico de

calificaciones.

Verificar el procesamiento y almacenamiento

automatico mediante el Worker RPA.

Archivo Excel previamente validado.

Ejecutar la tarea pendiente, procesar las filas y

consultar las calificaciones almacenadas.

Esperado: registrar las calificaciones correctamente
en MySQL.
Obtenido: las notas procesadas fueron almacenadas

con la informacion correspondiente.

Ejecucion del Worker y registros en base de datos.

Exitoso.

Tabla 18: Prueba funcional PF-07 — Registro automdatico de calificaciones

3.8.2.8. Prueba funcional PF-08 — Generacion de reportes PDF

Codigo / RF

Objetivo

Datos de entrada

PF-08 / RF-10: Generacion de reportes

académicos.

Comprobar la generacion de reportes después

del procesamiento de las notas.

Calificaciones procesadas correctamente para

un estudiante.
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Procedimiento

Resultado esperado /

obtenido

Evidencia / Estado

Finalizar el procesamiento y consultar el reporte

académico generado.

Esperado: crear el reporte PDF con la
informacion académica.
Obtenido: el archivo fue generado

correctamente con los datos procesados.

Reporte académico en PDF.

Exitoso.

Tabla 19: Prueba funcional PF-08 — Generacion de reportes PDF

3.8.2.9. Prueba funcional PF-09 — Envio de notificaciones

Cédigo / RF

Objetivo

Datos de entrada

Procedimiento

Resultado
esperado /

obtenido

Evidencia / Estado

PF-09 / RF-11: Envio de notificaciones por correo.

Verificar el envio automatico de la informacién

correspondiente al proceso ejecutado.
Correo registrado y proceso automatizado finalizado.

Completar la ejecucion del Worker y consultar la bandeja

del destinatario.

Esperado: correo enviado al destinatario correspondiente.
Obtenido: la notificacion fue enviada y recibida

correctamente.

Correo electronico recibido.

Exitoso.

Tabla 20: Prueba funcional PF-09 — Envio de notificaciones
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3.8.2.10. Prueba funcional PF-10 — Auditoria RPA

Cadigo / RF PF-10/ RF-12: Registro de auditoria.

Objetivo Verificar que las actividades ejecutadas queden

registradas para su seguimiento.

Datos de entrada Informacion generada durante una ejecucion del
Worker RPA.
Procedimiento Ejecutar un proceso automatico y consultar

posteriormente el mddulo de auditoria.

Resultado esperado / Esperado: almacenar usuario, proceso, fecha, estado
obtenido y detalle.
Obtenido: la ejecucion quedo registrada con la

informacion correspondiente.

Evidencia / Estado Registro del mddulo de auditoria.

Exitoso.

Tabla 21: Prueba funcional PF-10 — Auditoria RPA

3.8.2.11. Prueba funcional PF-11 — Monitoreo del Worker RPA

Cédigo / RF PF-11 / RF-13: Monitoreo de tareas
automatizadas.

Objetivo Comprobar el seguimiento del estado de las tareas
procesadas.

Datos de entrada Tareas registradas para procesamiento
automatico.
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ELEMENTO DESCRIPCION

Procedimiento Crear una tarea, ejecutar el Worker y consultar los

cambios de estado desde el panel.

Resultado esperado / Esperado: visualizar el estado actualizado de cada
obtenido ejecucion.
Obtenido: el sistema mostro los estados

correspondientes durante el procesamiento.

Evidencia / Estado Panel de monitoreo RPA.

Exitoso.

Tabla 22: Prueba funcional PF-11 — Monitoreo del Worker RPA

Las pruebas funcionales fueron ejecutadas utilizando los requerimientos
funcionales definidos durante el andlisis del sistema. Para cada caso de prueba se
establecieron las condiciones de entrada, el procedimiento de ejecucion, el
resultado esperado y el resultado obtenido, verificando que todas las
funcionalidades implementadas cumplieran correctamente con los requerimientos
establecidos, incluyendo las evidencias generadas durante la ejecucion de cada

proceso donde se solicit6 dicha informacion (ver Anexo 5).

Los resultados alcanzados durante la validacion funcional del sistema evidencian
que la solucidn desarrollada responde adecuadamente a los indicadores que fueron
definidos para esta investigacion, asi pues, el sistema automatizado permitid
procesar las calificaciones por medio del Worker RPA, sin necesidad de requerir
intervencion humana una vez que se haya iniciado el proceso, logrando optimizar

el desarrollo y tiempo invertido de los procesos académicos.

Con lo que respecta al segundo indicador de esta presente investigacion que esta
relacionado a la deteccion de errores, se pudo evidenciar que el sistema validé de
forma automatica la informacion de los archivos Excel, verificando alguna falla con
el formato adecuado, los valores fuera del rango o que no estan autorizados, asi
como también campos importantes sin rellenar, antes de iniciar el procesamiento de

las calificaciones, por otro lado la implementacion del médulo de monitoreo, de
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generacion automatica de reportes, de auditoria y envio de notificaciones
permitieron comprobar el correcto funcionamiento del proceso automatizado

implementado mediante Worker RPA.

Los resultados obtenidos durante las pruebas funcionales han sido realizadas con
coherencia de acuerdo a los beneficios que se reportaron con los estudios realizados
en base a la Automatizacion Robotica de procesos, los mismos que fueron
destacados en relacion a la reduccion de tiempos de ejecucion, disminucion de
errores en las tareas repetitivas y la optimizacion en procesos institucionales, en el
caso de la Unidad Educativa Virgen del Cisne estos beneficios se pueden reflejar
mediante la automatizacion del procesamiento de calificaciones, la generacion de
reportes y el envio automatico de notificaciones, evidenciando la aplicabilidad de

esta tecnologia dentro del ambito educativo [64] y [65].

Los resultados que se obtuvieron a través de las pruebas funcionales permitieron
concluir que el sistema desarrollado logré cumplir con satisfaccion los
requerimientos definidos para el proyecto, pues la automatizacién permitié reducir
los tiempos necesario para registrar las calificaciones de los estudiantes, generar los
reportes, enviar automaticamente las notificaciones a los docentes y también enviar
los reportes a los representantes legales permitiendo evitar la intervencion de la

parte humana para este tipo de procesos institucionales.

Los archivos Excel se validaron previo a su procesamiento funcional permitiendo
detectar automaticamente las inconsistencias que se pudieran presentar debido a la
alteracion de la informacién como campos vacios, notas fuera del rango establecido,
errores en la estructura del archivo evitando validar la informacion, de este modo
se demuestra que se contribuy6 a la disminucién de errores manuales que se

pudieran presentar en la digitalizacion de informacion de forma manual.

Los resultados alcanzados se relacionan con los antecedentes analizados durante la
investigacion, varios autores sefialan que la Automatizacion Roboética de Procesos
contribuye a optimizar tareas repetitivas, reducir tiempos de operacion y mejorar la
gestion de la institucidn, por tanto, se puede evidenciar que la solucidén propuesta e
implementada mediante la aplicacion del Worker RPA se considera viable para

fortalecer la gestion académica de la Unidad Educativa Virgen del Cisne.
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3.8.3. Requerimientos no funcionales

La tabla 23, mostro las funcionalidades implementadas tienen su propio desarrollo,
por eso el sistema también cumple un conjunto de caracteristicas relacionadas de
forma directa con el software, que garantiza el funcionamiento seguro, eficiente y
confiable durante el uso que se establezca en la Unidad Educativa Virgen del Cisne,
estos requerimientos no funcionales establecen condiciones de operacion que son

el complemento de los requerimientos funcionales.

CODIGO REQUERIMIENTO NO FUNCIONAL

El usuario debi6 ser autenticado a traveés de correo
RNF-01 ‘

electrénico y contrasefa.

Cada usuario visualizé inicamente la informacion
RNF-02 . S

correspondiente a su rol institucional.

El sistema debié mantener la integridad y
RNF-03 confidencialidad de la informacion almacenada en

la base de datos.

El Worker RPA se encarg6 de ejecutar las tareas de
RNF-04 . . .

manera independiente en el sistema.

El sistema registr6 automaticamente todas las
RNF-05 o _

actividades que ejecute el RPA.

La aplicacion se encarg6 de generar los reportes
RNF-06 .

académicos en formato PDF.

El sistema tuvo la obligacion de enviar
RNF-07 notificaciones mediante correo electronico al

finalizar el procesamiento.

La interfaz fue facil de manejar, para permitir su
RNF-08

uso de parte del personal docente y administrativo.
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CODIGO REQUERIMIENTO NO FUNCIONAL

La informacion académica debi6 estar disponible
RNF-09 para cualquier consulta que se realice mientras el

sistema estd operativo.

El sistema permiti6 la validacion automatica de
RNF-10 ‘ . ' ‘
archivos Excel antes de registrar las calificaciones.

Tabla 23: Requerimientos No Funcionales

Cada uno de estos requerimientos son los que establecen las condiciones de calidad
bajo las cuales estd operando el sistema desarrollado, el cumplimiento de estos
garantiza la seguridad total de la informacion, la disponibilidad de los servicios que
ofrece, la correcta ejecucion del Worker RPA y la adecuada experiencia de uso para

los diferentes roles que existen en la interaccion del sistema.
3.8.4. Reglas de Negocio

Las reglas de negocios representan las condiciones que debe cumplir con exactitud
el sistema de forma general al momento de ejecutar los procesos académicos
automatizados, para esta propuesta estas reglas de negocio se definieron tomando
en consideracion todos los procesos que se realizan en la Unidad Educativa Virgen
del Cisne donde se ha iniciado el procesos investigacion y luego desarrollo del
sistema, ademads estd compuesto por diversas restricciones que el sistema se encarga

de validar antes de realizar cualquier ejecucion dentro del operabilidad del sistema.
CODIGO REGLA DE NEGOCIO

Cada docente debio registrar las
RN-01 calificaciones unicamente de la materia que

tiene asignada.

El docente tutor pudo consultar la
RN-02 informacion correspondiente al curso que

estd bajo su responsabilidad.
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CODIGO

RN-03

RN-04

RN-05

RN-06

RN-07

RN-08

RN-09

RN-10

Tabla 24: Reglas de Negocio

REGLA DE NEGOCIO

Las calificaciones debieron encontrarse
dentro del rango establecido por la

nstitucion educativa.

El sistema se encargd de procesar los
archivos que unicamente cumplan con la

estructura establecida.

Todas las tareas que se registren por primera

vez obtuvieron el estado Pendiente.

Las tareas ejecutas automaticamente
pudieron finalizar su proceso cuando el

estado haya sido Completado o Error.

Si se llega a presenta una inconsistencia en
el momento que se realiza la validacion del
archivo, el proceso no registro las

calificaciones en la base de datos.

Cada proceso que se ejecutd se registro

automaticamente en el modulo de auditoria.

Los reportes académicos se generaron
unicamente cuando el procesamiento haya

culminado con éxito.

El envio de reportes a los representantes
legales solo pudo realizarse una vez
generados los archivos PDF

correspondientes.
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La implementacion de estas reglas de negocio de la tabla 24 nos permitieron
controlar el comportamiento del sistema durante el procesamiento automatizado de
las calificaciones, asi se estd garantizando que unicamente se registre informacion
valida, se respete la asignacion de responsabilidades entre los diferentes usuarios y

se mantenga la consistencia de los datos almacenados en la base de datos.

3.8.5. Comparacion de procesos manuales y procesos automatizados

PROCESO
ACTIVIDAD PROCESO MANUAL
AUTOMATIZADO
Registro de
. . 2 horas 2 minutos
Calificaciones
Generacion de
1 — 2 horas 30 segundos
Reportes
Envio de reportes
1 — 2 horas 1 minuto
por correo
S o Validacion automatica
Validacion de Revision manual de
de 1 a 2 minutos por el
errores aproximadamente 1 a 2 horas
Worker RPA
Panel de auditoria en
Monitoreo No se encuentra disponible tiempo real ejecutado

por el Worker RPA

Tabla 25: Comparacion de Procesos Manuales y Automatizados

La comparacion que se presenta en la tabla 25, permite que se pueda evidenciar una
mejora significativa y considerable en el procedimiento de las tareas
administrativas, manuales y automatizados, muchas de las actividades que
anteriormente requerian varias horas de trabajo por parte del personal docente, con
la automatizacion del Worker RPA se pueden ejecutar en pocos de minutos, esta

reduccion de tiempo no solo contribuye a la optimizacion de actividades
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administrativas sino que también disminuye la posibilidad de errores asociados al

ingreso manual de informacion.

Por su parte la automatizacion permitid6 la incorporacion de mecanismos
automaticos que validen los archivos, generen los reportes académicos
institucionales, se pueda enviar las notificaciones a los docentes por correo
electrénico y se mantengan monitoreadas las tareas que fueron ejecutadas en el
sistema, todo esto fortalece la confiabilidad del proceso académico y proporciona
mayor control sobre las actividades realizadas por el sistema, los resultados
demuestran el aporte de la Automatizacion Robodtica de Procesos como una
alternativa viable para optimizar la gestion académica dentro de la Unidad

Educativa Virgen del Cisne.

Los tiempos presentados en la Tabla 25 fueron obtenidos utilizando el mismo
conjunto de datos durante las pruebas funcionales del sistema. Para la evaluacion
se empled un curso compuesto por 21 estudiantes, procesando un unico archivo
Excel correspondiente a una asignatura. Tanto el proceso manual como el
automatizado utilizaron exactamente la misma informacion académica para
garantizar la comparabilidad de los resultados, las mediciones fueron realizadas en
tres ejecuciones independientes y los valores presentados corresponden al promedio
obtenido, el tiempo fue registrado mediante cronometraje manual durante el
proceso convencional y mediante el registro del tiempo de ejecucion del sistema

para el proceso automatizado.
3.9. CASOS DE USO DEL SISTEMA

Los casos de uso son aquellos que permiten representar las principales
funcionalidades del sistema desde la perspectiva de los actores, su finalidad fue
describir para el presente proyecto cada una de las acciones que cada usuario puede
ejecutar dentro de la aplicacion y la forma que contribuyen al funcionamiento de la
automatizacion, los casos de uso fueron definidos de acuerdo con los procesos
académicos automatizados implementados para la Unidad Educativa Virgen del

Cisne.

El diagrama de casos que muestra la ilustracion 19, evidencid la interaccidén

existente que tuvieron los diferentes actores que participaron en el desarrollo de esta
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propuesta y las funcionalidades que también fueron implementadas en el sistema,
ademas se observa que cada usuario dispone unicamente de las operaciones
correspondientes a su rol institucional, mientras tanto el Worker RPA es el que
ejecuta de forma automatica todos procesos asociados a la validacion,
procesamiento y generacion de informacion académica, al contemplar esta
organizacion se permite mantener una adecuada distribucion de las
responsabilidades de cada usuario y garantiza el cumplimiento de las reglas de

negocio definidas para este proyecto.

Sistema Académico Automatizado mediante RPA

Gestionar usuarios

A

Administrador

/( T W Validar archivo Excel

- Iniciar sesion ) P — %

S <cinclude>> - —
T

—— —— g

| —= = = i G “Registrar calificaciones ) :
— %Q Cargar archivo Excel )——“ e il < - 7
. ———— s o o= - 3

Docente de Area et __.--v{__ Generarreportes POF _)° ’ Worker RPA
del proceso Ss._ <dinclude> =7 — = 2 ¥

"= Enviar notificaciones /
Nay \  <cinclude>> — E— o

g Registrar auditoria

Consultar reportes e e — — il
< % Actualizar estado
De:

scargar reportes del proceso
Docente Tutor e
Enviar reportes

i

[lustracion 19: Casos de Uso del Sistema

3.9.1. Descripcion de los casos de uso

Los principales casos de uso implementados permiten comprender la interaccion
entre los actores del sistema y las funcionalidades desarrolladas durante la
investigacion, cada uno representa las actividades mas relevantes que realizan los
usuarios y el Worker RPA para ejecutar los procesos académicos automatizados

definidos dentro del alcance del proyecto.

e Inicio de sesion: Este caso de uso permite que el administrador, el docente
tutor y el docente de area accedan al sistema mediante la validacion de sus

credenciales, una vez que se ha autenticado el usuario, la aplicacion
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identifica el rol asignado y habilita Unicamente las funcionalidades
correspondientes, garantizando el acceso seguro a la informacién y el
cumplimiento de los permisos establecidos.

Carga del archivo Excel: El docente de area carga el archivo Excel que
contiene las calificaciones de la materia asignada, luego de recibir el
archivo, el sistema registra automaticamente la solicitud en la tabla
tareas_bot con el estado Pendiente, quedando disponible para que el Worker
RPA inicie posteriormente su procesamiento.

Proceso automatizado mediante el Worker RPA: El Worker RPA
consulta periddicamente la cola de tareas pendientes y ejecuta de forma
automatica la validacion del archivo Excel, la verificacion de la informacion
académica, el registro de las calificaciones, la generacion de reportes en
formato PDF, el envio de notificaciones y el almacenamiento de las
actividades en el médulo de auditoria y por Gltimo actualiza el estado de la
tarea segun el resultado que se ha obtenido durante la ejecucion.

Envio de reportes académicos: Una vez que ha finalizado de manera
correcta el procesamiento del archivo, el docente tutor dispone de la
funcionalidad para enviar los reportes académicos generados por el sistema
a los representantes legales de los estudiantes, para este proceso se utiliza
los archivos PDF que se han elaborado automaticamente por el Worker RPA
y contribuye en la reduccion del tiempo requerido para la entrega de la
informacion académica a las autoridades institucionales y los padres de

familia.

La descripcion de estos casos de uso se complementa con el diagrama que se ha

presentado con anterioridad, y ha permitido que se comprenda con mayor claridad

cual es la funcion de cada actor y la participacion del Worker RPA dentro de la

solucion desarrollada. Asimismo, evidencia la relacion existente entre el analisis

funcional, la implementacion del sistema y el alcance definido para la investigacion.

3.10. MATRIZ DE TRAZABILIDAD

La matriz de trazabilidad demostr6 que cada objetivo del desarrollo del sistema

cumplié con una funcionalidad implementada, asi se evidencia en la tabla 26 y
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ademds esta demostrada por una prueba valida, asi pudimos evidenciar la
consistencia de los datos ingresados durante el proceso o fase de andlisis,
implementacion y validacion de funciones de acuerdo al sistema que ha establecido,
comprobamos que el trabajo en relacion estd constituido y prueba su unidad al

momento de validar los requerimientos funcionales junto a las pruebas funcionales.

Requerimiento Moédulo Caso de
Objetivo especifico

Funcional implementado prueba
Automatizar registro de

RF-08 Carga Excel PF-04
notas
Automatizar procesamiento  RF-09 Worker RPA PF-05
Generar reportes RF-10 Reportes PDF PF-06
Notificar usuarios RF-11 Notificaciones PF-07
Registrar auditoria RF-12 Auditoria PF-08

Tabla 26: Matriz de trazabilidad

3.11. DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados que se obtuvieron durante las pruebas funcionales permitieron
comprobar que el proceso de automatizacion implemento responde con satisfaccion
a la problematica identificada al inicio de esta investigacion, que se relacioné con
la dependencia de procesos manuales para el procesamiento de las calificaciones
académicas, el resultado exitoso de las funcionalidades desarrolladas evidenciaron
que la incorporacion de un Worker RPA trabajado en Automatizacion Robdtica de
Procesos es una alternativa técnicamente accesible para apoyar la gestion

académica dentro de la institucidon educativa.

Estos mismos resultados alcanzados también lograron demostrar que la
automatizacion solo se basa en hacer representar la reduccion de los tiempos de
ejecucion, sino que aporta en la contribucion del procesamiento de la informacion

académica, permitiendo establecer validaciones previas al registro de las
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calificaciones y ejecutar automaticamente las tareas repetitivas, de este modo el
sistema favorece una mayor consistencia en los datos procesados y disminuye la

posibilidad de errores derivados de actividades manuales.

Todos estos aciertos mantienen concordancia con los estudios analizados en los
antecedentes de la investigacion, donde los autores sefialan que la Automatizacion
Robdtica de Procesos permite optimizar actividades repetitivas y fortalecer la
eficiencia operativa en diferentes organizaciones, algunos de los beneficios se
pudieron evidenciar en la gestion de calificaciones, la generacion automatica de
reportes y la administracion de las tareas ejecutadas por el Worker RPA, adaptando

esta tecnologia a las necesidades particulares de una institucion educativa.

Para esta propuesta evidenciamos que la implementacion de este sistema
automatico demuestra que la aplicacion del Worker RPA se puede llegar a extender
en el ambito educativo siendo una herramienta de apoyo para la transformacion
digital de los procesos académicos, todo esto se centra no solo de automatizar tareas
especificas, sino que es una base tecnologica que puede ampliarse facilmente a otros
procesos institucionales, y asi contribuye en el fortalecimiento de la gestion

académica y administrativa.

No obstante, el sistema presenta algunas limitaciones, el proceso depende de que el
archivo Excel mantenga la estructura previamente definida y de que la informacion
registrada sea consistente con los datos almacenados en la base de datos
institucional. Asimismo, procesos como matriculas, asistencia estudiantil y
planificacion académica continuan ejecutdndose de forma manual, por lo que

representan oportunidades para futuras automatizaciones mediante RPA.

Para la institucion educativa le conviene como trabajo futuro ampliar el Worker
RPA para automatizar otros procesos institucionales, integrar nuevos modulos
administrativos y fortalecer aun mas los mecanismos de monitoreo y el analisis de
indicadores que apoyen en el momento de la toma de decisiones dentro de la

institucion educativa.
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CONCLUSIONES

La fundamentacion tedrica y el andlisis de los antecedentes permitieron
identificar que la Automatizacion Robodtica de Procesos para el ambito
educativo constituye una alternativa tecnologica adecuada para optimizar
actividades repetitivas, a través de la revision bibliografica se evidencid que
la aplicacion contribuye en la disminucion de errores, reduccion de tiempos
de ejecucion y mejora la eficiencia en la gestion académica, justificando la

implementacion del sistema en la Unidad Educativa Virgen del Cisne.

El analisis de los procesos académicos en la institucion permitio identificar
que actividades como el registro de calificaciones, validacion de archivos,
generacion de reportes y envio de notificaciones se realizaban de forma
manual, ocasionando retrasos y mayor probabilidad de errores, asi fue
posible definir los requerimientos funcionales del sistema y definir los

procesos a ser automatizados mediante el uso del Worker RPA.

El desarrollo e integracion del Worker RPA permiti6 automatizar las
actividades definidas dentro del alcance del proyecto, especificamente el
procesamiento de calificaciones mediante archivos Excel, la validacion de
la informacion académica, la generacioén automatica de reportes en formato
PDF vy el envio de notificaciones, los resultados obtenidos durante las
pruebas funcionales evidencian una reduccion del tiempo de procesamiento

y de errores en tareas repetitivas manualmente.

La implementacién del modulo de monitoreo y auditoria permitid supervisar
permanentemente las actividades ejecutadas por el Worker RPA,
registrando el estado de cada proceso y las posibles inconsistencias
detectadas durante su proceso de ejecucion, con esta funcionalidad se
fortalecid el control sobre los procesos automatizados y facilitdé la
supervision de las tareas realizadas, evidenciando el cumplimiento del
objetivo de implementar un mecanismo de seguimiento para las actividades

ejecutadas por el sistema.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar incorporando tecnologias de automatizacion en
otros procesos administrativos y académicos de la institucion, cuyo objetivo
sea mejorar la calidad operativa y promover la transformacion digital,
optimizar la gestion institucional y reducir el tiempo destinado a actividades

repetitivas que aln se realizan de forma manual.

Se recomienda realizar revisiones de forma periddica a los procesos
académicos y administrativos, para permitir identificar nuevas actividades
aptas a ser automatizadas, de esta forma el andlisis permiti6 ampliar el
alcance del sistema, de acuerdo con las necesidades que vayan surgiendo de

la institucion educativa.

Implementar mecanismos de control adicionales de seguridad, respaldo y
recuperacion de la informacion, que pueda llevar el control y acceso de la
informacion académica que se registra en el sistema, con esta funcionalidad
se lograria fortalecer la proteccion de los datos académicos y garantizar su
integridad, disponibilidad y confidencialidad ante las posibles fallas o

incidentes tecnolégicos.

Se sugiere continuar con la ampliacién de las funcionalidades del Worker
RPA de otros procesos institucionales como el proceso de admision,
matriculas y actualizacién de datos, emision de certificados, direccion
administrativa de la documentacion e implementacion de nuevas
plataformas con las que la institucion trabaje o desee trabajar, estos procesos
permitieron incrementar el alcance del sistema y continuar fortaleciendo la

automatizacion de la gestion académica.
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ANEXOS

Anexo 1. Formato de la entrevista

FACULTAD DE SISTEMAS Y TELECOMUNICACIONES
CARRERA DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION

ENTREVISTA A LA MAXIMA AUTORIDAD DE LA UNIDAD EDUCATIVA VIRGEN DEL CISNE

Objetivo: La cntrevista tiene como objetivo obtener informacion detallada y precisa sobre los
procesos académicos de la institucion y el uso de las tecnologias, para que el sistema propuesto
tenga fundamento de ser ejecutado.

Nombre de/la rector/a:

1.

10.

Ilustracion 20:

¢La institucién cuenta con un sistema automatizado de gestion para procesos
académicos?

Si

No

(Cuales considera que son los procesos académicos que consumen mas
tiempo o recursos?

(Existen problemas de automatizacion en los procesos académicos de la
institucion?

Si

No

¢.Con que frecuencia se presentan este tipo de problemas?

¢Qué tan importante considera usted que el sistema web automatice los
procesos académicos?

Poco importante

Importante

Muy importante

(Qué dificultades a presentado la institucion al mantener procesos
académicos manuales?

(Cree usted que sistematizar los procesos académicos seria esencial?
Si
No

;Qué impacto cree que tendria la automatizacion en la calidad educativa y
en la satisfaccion de estudiantes y padres?

;Considera usted que un sistema de gestion académica ayudaria a mejorar
la calidad de la institucién?

Si

No

¢Cual seria el tipo de soporte o guia que necesitaria la institucion para

implementar y dar mantenimiento al sistema?

Entrevista a la Rectora
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Anexo 2.- Grifico la metodologia de desarrollo incremental

Incremento 1: «Analisis
Mddulo de *Disefio
registro de eDesarrollo

calificaciones  [RALEEEE

INCremento 2: " RYX¥INN
Modulo de *Disefio
emision de eDesarrollo

reportes *Pruebas

INCrEMENTO 3: Y PFTNN
Modulos de eDisefio

notificaciones eDesarrollo
académicas *Pruebas

Incremento 4: e Anlisis
Modulo de panel it
de control o eDesarrollo
monitoreo *Pruebas

[lustracion 21: Modelo incremental
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Anexo 3. Cuadro de observacion directa

Registro de Observacion

Nombre de la Institucion: Unidad Educativa Virgen del Cisne
Proceso realizado: Observacion de procesos manuales

Tipo de proceso: Observacion directa
Problema descrito

En la Unidad Educativa Virgen del Cisne, los procesos académicos se siguen realizando de
forma manual, iniciando desde la inscripcidon o matricula, hasta el aviso de un comunicado a
los representantes.
e La entrega de notas entre los docentes, ain se realiza desde el papel o una hoja de
calculo, ocasionando retrasos al momento de entregar calificaciones.
e Se percibe molestias en los padres de familia al momento de acercarse al docente o
personal administrativo para solicitar informacion o los reportes de sus representados.
e Los reportes se siguen entregando en papel y en reuniones largas con los
representantes.
e Laimpresion de los reportes sigue ocasionando un gran consumo del recurso del papel
y provocando consumo de tiempo.
e Las notificaciones se envian con los estudiantes con el riesgo de no ser entregadas o

también se comunican a través de aparatos electronicos y a su vez estos pueden borrar
la informacion.

Resumen del problema

En la institucion antes mencionada los procesos de entrega de calificaciones, generacion de
reportes, envio de notificaciones, y demas procesos, se siguen realizando de forma manual y
media tecnologica, requiriendo toda la atencion de los docentes y provocando que los

estudiantes en un determinado tiempo se queden solos, sin supervision de un maestro.

Conclusion de la observacion

Se concluye que en la institucion si hace falta un sistema de software, que les permita a los
docentes automatizar sus procesos, optimizando la entrega a tiempo de las calificaciones y/o

cualquier comunicado que desde rectorado o desde el aula se envie.

Tabla 27: Registro de Observacion Directa
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Anexo 4. Arbol del problema

Causas
Dependencia de Problemas manuales Pérdida de datos o
los procesos en la digitalizacion registros de los
manuales. de informacion. estudiantes.
Gestién de procesos
académicos manuales
e ineficientes.
Demora respuesta a Mayor probabilidad entrzzg?:lseobeorllel:nes
los estudiantes y/o de errores en el o actas de
Padre de Familia. proceso. calificaciones.
Efectos

Tlustracion 22: Arbol del Problema
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Anexo 5. Solicitud de informacion a la Institucion Educativa

Santa Elena, 10 de Julio de 2026.

MSc.

Marjorie Floreano Mateo,

RECTORA DE LA UNIDAD EDUCATIVA VIRGEN DEL CISNE
Ciudad.-

Asunto: Solicitud de autorizacién para acceso a informacion institucional.

Yo, HERMENEJILDO RIVERA JOHN HENRY, portador de la Cedula de ciudadania

N° 2450136813, estudiante de la carrera de Ingenieria en Tecnologias de la Informacion

de la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena (UPSE), me permito solicitar muy

comedidamente su autorizacion y colaboracion para acceder a la informacién y

documentacion necesaria para el desarrollo de mi Trabajo de Integracion Curricular,

titulado "Desarrollo de un sistema de automatizacion para la gestion de procesos

académicos mediante RPA en la Unidad Educativa Virgen del Cisne"'.

La informacion requerida sera utilizada exclusivamente con fines académicos y de

investigacion, garantizando en todo momento la confidencialidad y el uso responsable de

los datos proporcionados.

Agradezco de antemano su aténcion y el apoyo brindado para el desarrollo de este

proyecto.

Atentamente,

t
HERMENEJILDO RIVERA JOHN HENRY

C.L: 2450136813 R
Correo electrénico: john.hermencjildorivi@upse.edu.ec N < AN

henry-jhon12/@hotmail.com

N° teléfono celular: 0986655033

Direccion: Campus matriz, La Libertad - prov. Sant
Codigo Postal: 240204 - Teléfono: (04) -
www 1inse adi an

Ilustracion 23: Solicitud de Informacion a la Institucion Educativa
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Anexo 6. Listado de los docentes de area y tutores de la Institucion Educativa

PRIMER CURSO

TUTORES

PARALELO A LIC. URRUNAGA GONZABAY, PEDRO ISAAC
PARALELO B LIC. SUAREZ MEREJILDO, ERIKA ESTEFANIA
SEGUNDO CURSO
PARALELO A ING. SUAREZ ESPIN, ERIK FABRICIO
PARALELO B MTR. VILLARROEL FLOREANO, LUIS MICHAEL
TERCER CURSO
PARALELO A ING. LAINEZ SOLANO, KEVIN JAVIER
PARALELO B ING. VILLON PICO, MELANIE PATRICIA
DOCENTES ASIGNATURAS
URRUNAGA GONZABAY, PEDRO ISAAC BIOLOGIA

QUIMICA
GONZALEZ GONZALEZ, HECTOR ERNESTO  |CIVICA

HISTORIA

LAINEZ SOLANO, KEVIN JAVIER

DISENO Y PLANIFICACION DE INFRAESTRUCTURA DE f
REDES Y COMUNICACION DE DATOS
SISTEMA OPERATIVO Y REDES
SOPORTE TECNICO

BERNABE PERERO, MARIA ESTHER

EDUCACION PARA LA CIUDADANIA
FILOSOFIA
EDUCACION CULTURAL Y ARTISTICA

SUAREZ MEREJILDO, ERIKA ESTEFANIA

EDUCACION CULTURAL Y ARTISTICA
Emprendimiento y Gestién
INVESTIGACION

GONZALEZ REYES, ALEXANDRA SHIRLEY

EDUCACION FISICA

SUAREZ ESPIN, ERIK FABRICIO

ETICA , LEGISLACION Y CIUDADANIA DIGITAL
FUNDAMENTO DE LA TECNOGIA DE LA INFORMACION
MODULO PRACTICO /EXPERIMENTAL

PENSAMIENTO COMPUTACIONAL Y RESOLUCION DEL |
DISENO Y DESARROLLO WEB
PROGRAMACION Y BASE DE DATOS

VILLARROEL FLOREANO, LUIS MICHAEL -

INGLES
REDES Y COMUNICACION DE DATOS
INVESTIGACION

SUAREZ GOMEZ, JORDI ADRIAN

LENGUA'Y LITERATURA
RAZOMANIENTO LOGICO

VILLON PICO, MELANIE PATRICIA

TRIGONOMETRIA
MATEMATICAS

Tlustracion 24: Listado de los docentes de area y tutores de la Institucion

Educativa
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