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Resumen

Este trabajo corresponde a una investigacion aplicada con enfoque mixto, sustentada en los
lineamientos del PMBOK Séptima Edicion, que integra elementos cualitativos y cuantitativos para
diagnosticar, disefar e implementar una metodologia de automatizacion institucional; por lo tanto
se plante6 atender el problema, evidenciando que en el Campus Virtual de la Universidad Santo
Tomas, Seccional Tunja presentaba ineficiencias en la generacion manual de informes semestrales,
debido a la repeticion de tareas, alta probabilidad de errores humanos y falta de integracion entre
sistemas, afectando la oportunidad y confiabilidad de la informacién académica; por lo anterior se
propuso como objetivo disefiar una metodologia que optimice y automatice los procesos del
Campus Virtual, mediante el diagndstico del estado actual y la implementacion de una solucion
tecnologica que mejore la eficiencia operativa y la calidad del entorno educativo.
En consecuencia, como método se aplicaron técnicas de observacion directa, entrevistas y listas de
verificacion para el diagnostico del proceso (AS-IS), junto con modelamiento BPMN vy la
herramienta N8N para el disefio del proceso automatizado (TO-BE).
Lo anterior, permitié obtener como principales resultados La automatizacion permitio reducir en
un 93 % el tiempo de procesamiento, disminuir en 25 puntos porcentuales los errores y aumentar
en un 28 % la satisfaccion de los usuarios, consolidando un proceso mas preciso, trazable y
confiable; permitiendo establecer en la discusion que estos resultados confirman que la
automatizacion basada en principios de direccion de proyectos fortalece la gestion institucional,
promueve la innovacién tecnoldgica y representa una estrategia viable de transformacion digital
para la educacion superior.

Palabras clave: automatizacion de procesos, NSN, PMBOK Séptima Edicion, Educacion

superior, Transformacion digital
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Abstract

This work corresponds to applied research with a mixed approach, based on the guidelines of the
PMBOK Seventh Edition, which integrates qualitative and quantitative elements to diagnose,
design, and implement an institutional automation methodology Therefore, the problem was
addressed, showing that the Virtual Campus of the University of Santo Tomads, Tunja Branch, had
inefficiencies in the manual generation of semester reports due to the repetition of tasks, high
probability of human error, and lack of integration between systems, affecting the timeliness and
reliability of academic information Therefore, the objective was to design a methodology that
optimizes and automates the processes of the Virtual Campus by diagnosing the current state and
implementing a technological solution that improves operational efficiency and the quality of the
educational environment.
Consequently, direct observation techniques, interviews, and checklists were applied to diagnose
the process (AS-IS), along with BPMN modeling and the N8N tool to design the automated
process (TO-BE).
This led to the following main results: Automation reduced processing time by 93%, decreased
errors by 25 percentage points, and increased user satisfaction by 28%, consolidating a more
accurate, traceable, and reliable process This allowed us to establish in the discussion that these
results confirm that automation based on project management principles strengthens institutional
management, promotes technological innovation, and represents a viable digital transformation
strategy for higher education.

Keywords: process automation, N8N, PMBOK Seventh Edition, Higher education, Digital

transformation
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Glosario

Automatizacion de procesos: aplicacion de tecnologias que permiten ejecutar tareas de
manera autonoma, reduciendo la intervencion manual y los errores humanos, con el proposito de
aumentar la eficiencia y la trazabilidad operativa.

AS-IS: modelo que representa el estado actual de un proceso antes de su optimizacion o
automatizacion; este permite identificar ineficiencias, redundancias y oportunidades de mejora

BPMN (Business Process Model and Notation): es una disciplina relacionada con
modelado, automatizacion, ejecucion, control, medicion y optimizacion de los flujos de
actividades de negocio para conseguir los objetivos de la empresa, involucrando sistemas,
empleados, clientes y socios dentro y fuera de los limites de la empresa (Chakray Admin, 2017)

Campus virtual: plataforma digital destinada a facilitar la gestion académica, el desarrollo
de cursos virtuales y la comunicacién entre estudiantes, docentes y personal administrativo,
garantizando un entorno de aprendizaje flexible e interactivo.

Direccion de proyectos: disciplina que integra conocimientos, habilidades, herramientas y
técnicas orientadas a planificar, ejecutar, supervisar y cerrar proyectos de manera efectiva; su
proposito es asegurar que los objetivos definidos se cumplan dentro de los plazos, recursos y
estandares de calidad establecidos, promoviendo una gestion organizada y alineada con la
estrategia institucional.

Indicadores clave de desemperio (KPlIs): métricas especificas empleadas para medir el
nivel de cumplimiento de los objetivos de un proceso, proyecto o estrategia; estos permiten evaluar
resultados, identificar areas de mejora y orientar la toma de decisiones hacia la eficiencia y la

calidad.



OPTIMIZACION Y AUTOMATIZACION DE PROCESOS 13

Metodologia: conjunto de métodos que se siguen en una investigacion cientifica o en una
exposicion doctrinal ASALE y RAE, (2025).

NSN: herramienta de automatizacion de flujos de trabajo (workflow automation) que
permite integrar aplicaciones y sistemas sin necesidad de programacion avanzada, facilitando la
conexion entre plataformas y la ejecucion automatica de tarea.

Optimizacion: buscar la mejor manera de realizar una actividad; mediante la revision,
analisis y perfeccionamiento de las actividades que los componen, con el fin de lograr mejores
resultados con menor esfuerzo o costo operativo.

PMBOK: es una guia completa que retine un conjunto de précticas estandarizadas para la
gestion de proyectos, formalizadas y actualizadas regularmente por el Project Management
Institute (PMI); su objetivo es proporcionar una referencia accesible para los profesionales que
buscan implementar las mejores practicas en proyectos de cualquier sector, desde la construccion
hasta la tecnologia y la salud EAE Barcelona Business School (2024).

Proceso TO-BE: describe como deberian ejecutarse las actividades una vez implementadas
las mejoras identificadas, incorporando herramientas tecnoldgicas, buenas practicas y una
secuencia de tareas mas eficiente.

Transformacion digital: proceso mediante el cual una organizacidn integra tecnologias
digitales en sus operaciones, servicios y estrategias, con el propdsito de mejorar su desempefio,

optimizar la productividad y generar valor sostenible.
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Introduccion

En la actualidad de la educacion superior, las instituciones enfrentan el reto de optimizar
sus procesos administrativos y académicos para responder de manera eficiente a las exigencias de
la transformacion digital.

En este contexto, la Universidad Santo Tomas, Seccional Tunja, ha avanzado de forma
significativa en la incorporacion de Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC),
especialmente a través del Campus Virtual, que se consolida como una herramienta fundamental
para la gestion educativa de los programas académicos.

No obstante, la gestion manual de dichos informes semestrales, el ingreso de usuarios ha
evidenciado limitaciones relevantes en cuanto a tiempo, precision y trazabilidad de la informacion,
por lo tanto, esta situacion dentro de la oficina de Campus virtual de la Santoto Tunja, ha
repercutido directamente en la eficiencia operativa y en la capacidad institucional para tomar
decisiones basadas en datos confiables y oportunos.

En la busqueda de los antecedentes se evidenciod que la automatizacion de procesos en el
ambito universitario se ha consolidado como una tendencia en constante crecimiento a nivel
mundial; de igual manera diversas investigaciones han evidenciado que la implementacion de
sistemas automatizados contribuye significativamente a reducir la carga administrativa y a mejorar
la calidad de los servicios académicos.

En el caso particular de la Universidad Santo Tomads, la ausencia de un mecanismo
automatizado para la generacion de informes se ha identificado como un factor critico que limita

la agilidad institucional y afecta la eficiencia en la gestion de la informacion para esta oficina.
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Por consiguiente, este proyecto se alinea con las iniciativas globales de transformacion
digital en el ambito de la educacion superior, incorporando metodologias fundamentadas en los
principios establecidos por la Guia del PMBOK Séptima Edicion.

Este enfoque garantiza un desarrollo planificado, estructurado y sostenible del proyecto,
orientado a fortalecer la gestion institucional y a promover la mejora continua de los procesos
académicos y administrativos.

Por lo anterior, el proposito central de este estudio es disenar una metodologia que permita
optimizar y automatizar los procesos del Campus Virtual, a partir del diagnostico de los
procedimientos actuales y de la implementacion de soluciones tecnoldgicas basadas en flujos
automatizados mediante la herramienta NSN.

Esta propuesta busca fortalecer la eficiencia operativa, reducir la carga manual y mejorar
la gestion de la informacion institucional, contribuyendo asi al avance de la transformacion digital
en la Universidad Santo Tomas, Seccional Tunja, cuyo objetivo es mejorar la eficiencia operativa,
asegurar la confiabilidad de los datos y fortalecer la capacidad institucional para la toma de
decisiones estratégicas.

En cuanto a la pregunta de investigacion que orienta el estudio es: ;Como puede una
metodologia de optimizacion y automatizacién mejorar la eficiencia operativa y la precision en la
generacion de informes del Campus Virtual de la Universidad Santo Tomads, Seccional Tunja?

Por otro lado, la fundamentacion teodrica, de este estudio se apoya en los enfoques de
gestion de proyectos propuestos por el Project Management Institute, y en las précticas de
integracion tecnologica orientadas a la mejora continua.

Desde esta perspectiva, la automatizacion se concibe no solo como un recurso técnico, sino

como una herramienta de gestion que impulsa la eficiencia, la transparencia y la innovacion dentro
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de la institucion; ahora bien, para evaluar su efectividad, se combinaron técnicas cualitativas con
un analisis cuantitativo sustentado en indicadores clave de desempefio (KPIs), lo que permitio
valorar los resultados de manera integral y contextualizada.

El presente documento se encuentra organizado en cinco capitulos que desarrollan de
manera progresiva los distintos componentes del proyecto:

e El Capitulo I expone los aspectos contextuales, dentro de los cuales se presentan el
planteamiento del problema, los objetivos y la descripcion institucional.

e El Capitulo II aborda el marco referencial, donde se retinen los fundamentos tedricos,
conceptuales y normativos que sustentan la investigacion.

e En el Capitulo III se describe la metodologia aplicada, estructurada a partir de los
lineamientos del PMBOK Séptima Edicion, detallando el enfoque, el tipo de investigacion,
las fases y las técnicas utilizadas.

e El Capitulo IV presenta los resultados obtenidos en relacién con los objetivos propuestos,
acompafiados de figuras y tablas que ilustran el funcionamiento del flujo automatizado
desarrollado.

e Finalmente, el Capitulo V incluye la discusion, las conclusiones y los aportes mas
significativos del estudio, resaltando su importancia académica, técnica e institucional en

el marco de la mejora continua y la transformacion digital del Campus Virtual.
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1. Aspectos contextuales

Los aspectos contextuales de este proyecto tienen como finalidad proporcionar una vision
integral del entorno en el que se desarrolla la investigacion y su pertinencia dentro del ambito de
la educacion digital universitaria. El trabajo se centra en el Campus Virtual de la Universidad Santo
Tomas — Seccional Tunja, plataforma esencial para la gestion académica y el apoyo a los procesos
de ensefianza-aprendizaje.

En este marco, se identifico que el proceso manual de generacion de informes semestrales
de ingreso constituye un punto critico que afecta la eficiencia operativa y la calidad de la toma de
decisiones basada en datos.

A partir de esta realidad, la seccion se estructura en cuatro apartados: planteamiento del
problema, donde se evidencia la situacion actual y la necesidad de cambio; objetivos, que orientan
la investigacion y delimitan sus alcances; descripcion institucional, que contextualiza a la
Universidad y su ecosistema tecnoldgico; y una revision técnica preliminar de la propuesta, que
permite proyectar la viabilidad de las soluciones de optimizacion y automatizacion.

Si bien la problematica de ineficiencia en los procesos manuales y falta de automatizacion
en la generacion de informes semestrales de ingreso se presenta a nivel general de la Universidad
Santo Tomas — Seccional Tunja, se ha decidido enfocar el proyecto en la Facultad de Ingenieria
de Sistemas. Esta eleccion no obedece a que el problema sea exclusivo de dicha unidad académica,
sino a que se requiere un ambito controlado para la implementacion inicial de la metodologia.

De este modo, la Facultad de Ingenieria de Sistemas se constituye en el escenario piloto
para realizar las pruebas, validar la factibilidad técnica de la propuesta y evaluar el impacto de la
automatizacion. El propdsito es que, una vez comprobada su eficacia, la metodologia pueda ser

replicada y escalada progresivamente hacia otras facultades y procesos de la Universidad,
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garantizando su sostenibilidad institucional y su alineacion con la estrategia de modernizacion

digital.

1.1.Planteamiento del problema

El proyecto parte de la ineficiencia y los errores recurrentes en los procesos manuales de
la plataforma de Campus Virtual de la Universidad Santo Tomas — Seccional Tunja
Particularmente, en la generacioén de informes semestrales de ingreso, ya que se ha convertido en
un desafio critico, debido a la naturaleza repetitiva de las tareas y la alta susceptibilidad a errores
humanos Esta situacion repercute en la precision de los datos, ralentiza la toma de decisiones
académicas y administrativas, y limita la capacidad de respuesta oportuna a las demandas de
estudiantes y docentes

Aunque se han documentado avances en la automatizacion aplicada al &mbito educativo,
la mayoria de estos se han enfocado en el fortalecimiento de las plataformas de aprendizaje (LMS)
o en la analitica de datos aplicada al rendimiento estudiantil. Son escasas las propuestas que
abordan, de manera integral, la optimizacion y automatizaciéon de procesos administrativos
internos asociados a la gestion de un campus virtual, especialmente en lo referente a la integracion
de datos intersistémicos y la generacion automadtica de informes institucionales. Esta brecha de
conocimiento y aplicacion tecnoldgica constituye el eje central de la problematica

En consecuencia, surge la necesidad de disenar una metodologia innovadora, que no solo
permita superar las limitaciones actuales mediante soluciones de automatizacion con herramientas
low-code como N8N, sino que también garantice la escalabilidad y adaptabilidad frente a los

cambios en el entorno académico y tecnoldgico. La propuesta se orienta, entonces, a cerrar un
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vacio metodologico y técnico, aportando un modelo replicable a nivel institucional y
potencialmente aplicable a otras universidades que enfrentan desafios similares

De esta manera, la investigacion se fundamenta en el diagndstico detallado de los procesos
actuales, la identificacion de areas criticas, el disefio de una soluciéon automatizada para la
generacion de informes semestrales, y la implementacion de un sistema de monitoreo continuo
basado en KPIs El aporte no se restringe unicamente a la mejora procedimental, sino que busca
sentar un precedente en la incorporacion de metodologias de optimizacion y automatizacioén dentro

de la gestion universitaria digital.

1.2.0bjetivos

1.2.1. Objetivo general

Disefiar una metodologia para optimizar y automatizar los procesos del Campus Virtual de
la Universidad Santo Tomas -seccional Tunja, mediante el diagndstico de los procesos actuales y
la implementacion de soluciones tecnologicas, con el fin de mejorar la eficiencia operativa y la

calidad del entorno educativo.

1.2.2. Objetivos especificos
Realizar un diagndstico de los procesos actuales del Campus Virtual, a través de técnicas
de andlisis de sistemas y entrevistas con los stakeholders, para identificar las areas criticas que

requieren optimizacion y automatizacion.



OPTIMIZACION Y AUTOMATIZACION DE PROCESOS 20

Desarrollar una solucidén automatizada para la generacion de informes semestrales de
ingreso, utilizando herramientas de software y técnicas de integracion de datos, con el propdsito
de aumentar la precision de la informacion y reducir el tiempo de procesamiento.

Implementar un sistema de monitoreo y evaluacion continua de los procesos optimizados,
mediante el uso de indicadores de desempefio clave (KPIs) y herramientas de analisis de datos,
para asegurar la mejora continua y la adaptabilidad de la metodologia a las necesidades cambiantes

del Campus Virtual.

1.3.Pregunta de investigacion
(De qué manera el disefio de una metodologia de optimizaciéon y automatizacion de
procesos puede contribuir a mejorar la eficiencia operativa, garantizar la precision en la generacion
de informes semestrales y fortalecer la calidad del entorno educativo en el Campus Virtual de la

Universidad Santo Tomas — Seccional Tunja?

1.4.Descripcion institucional

La Universidad Santo Tomas, fundada el 13 de junio de 1580 por la Orden de Predicadores
(Dominicos), es reconocida como el primer claustro universitario de Colombia En 1608 se
constituy6 el Colegio Santo Tomas, fusionandose luego con la Universidad de Estudios Generales
para conformar lo que seria conocido mas adelante como la Universidad Santo Tomas Durante el
siglo XX, la institucion fue restaurada formalmente en 1965, lo que reactivé su proyecto educativo
La Seccional Tunja fue establecida en 1996 para aportar a la educacion superior en Boyacd y en
esa region del pais, expandiéndose en oferta académica, modalidades y servicios (Universidad

Santo Tomas, 2025).
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1.4.1. Mision y vision

Mision: formar integralmente personas desde el humanismo cristiano de Santo Tomas de
Aquino, mediante procesos de ensefianza-aprendizaje, investigacion y proyeccion social, que les
permitan actuar con ética, creatividad y espiritu critico en la sociedad.

Vision (2027): En 2027, ser un referente internacional de excelente calidad educativa
multicampus, articulando eficazmente las funciones sustantivas y promoviendo la transformacion

social responsable en un ambiente sustentable de justicia y paz.

1.4.2. Ubicacion geogrdfica

La Universidad Santo Tomas tiene presencia en varias ciudades de Colombia mediante su
modelo multicampus. La Seccional de Tunja, situada en el departamento de Boyaca, es una de sus
sedes presenciales centrales. Desde esta ubicacion, atiende tanto a poblacion local como regional,
con modalidades presenciales y a distancia, lo que la inserta en contextos rurales y urbanos propios

de la region.

1.4.3. Estructura organizativa

La Universidad tiene una estructura institucional definida por normativa interna, adaptada
al direccionamiento estratégico institucional, con funciones universitarias claras, sistemas de
aseguramiento de calidad y roles académicos y administrativos. En 2024 se ajust6 la estructura
organizativa mediante el Acuerdo No. 07, para fortalecer su alineacién con la mision, vision,
funciones sustantivas (docencia, investigacion, proyeccion social) y con los Objetivos de

Desarrollo Sostenible.
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En la Seccional Tunja se despliegan facultades, programas académicos profesionales, de
posgrado y especializaciones, con lineas de investigacion, servicios para estudiantes y docentes,

bibliotecas, infraestructura virtual, entre otros.

1.4.4. Principales productos o servicios

Oferta Académica: Programas de pregrado, posgrado, educacion virtual y educacion
continua en distintas areas del conocimiento

Servicios de Apoyo Académico: Biblioteca, campus virtual, consultorios juridico,
empresarial y contable, ademds de programas de bienestar estudiantil y pastoral universitaria

Investigacion y Extension: Lineas de investigacion, grupos reconocidos por MinCiencias

y programas de proyeccion social a nivel regional y nacional (Universidad Santo Tomads, 2025).

1.4.5. Alcance institucional

La Seccional Tunja tiene como mision ampliar la cobertura educativa en Boyacé y la region
centro-oriente de Colombia, atendiendo no solo a estudiantes locales, sino también a aquellos que
provienen de distintas regiones del pais. Su impacto se extiende a través de la formacion
profesional, la investigacion aplicada y la participacion en proyectos sociales y culturales que

promueven el desarrollo regional (Universidad Santo Tomas, 2025).

1.5. Revision técnica de la propuesta
El proyecto “Diagndstico y Disefio de una Metodologia para la Optimizacion y
Automatizacion de Procesos en el Campus Virtual de la Universidad Santo Tomds — Seccional

Tunja” surge a partir de un proceso de analisis preliminar desarrollado entre el maestrante y las
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dependencias académicas y tecnologicas de la institucion Estas acciones exploratorias, aunque no
formalizadas en actas, evidenciaron la necesidad de intervenir los procesos asociados a la
generacion manual de informes semestrales de ingreso, identificados como un punto critico en la

gestion del Campus Virtual.

1.5.1. Analisis y estudios previos
Previo a la formulacion del proyecto, se realizaron consultas y reuniones con actores clave
de la Universidad, incluyendo la administracién académica, el equipo de soporte tecnoldgico de
Campus Virtual. Estas interacciones permitieron identificar las siguientes problematicas
principales:
e Baja eficiencia en el proceso manual: 1a recoleccion y procesamiento de datos de requeria
un esfuerzo operativo excesivo, con alto consumo de tiempo
e Inconsistencias en los datos: la ausencia de un sistema automatizado ocasionaba
duplicidades y falta de integridad en la informacion consolidada
e Impacto en la toma de decisiones: la demora en la disponibilidad de informes limitaba la
capacidad de los directivos para adoptar decisiones oportunas en el ambito académico y
administrativo.
Asimismo, se revisaron referentes externos sobre metodologias de automatizacion de
procesos en entornos universitarios, lo cual permitié identificar tendencias, buenas practicas y
potenciales herramientas tecnologicas aplicables al contexto de la Universidad Santo Tomas —

Seccional Tunja.
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1.5.2. Justificacion como proyecto estratégico
El proyecto es catalogado como estratégico dentro del plan de modernizacion digital de la
Universidad, alinedndose con los objetivos institucionales de transformacion digital y
aseguramiento de la calidad educativa. Su pertinencia radica en que ofrece ventajas competitivas
en tres dimensiones clave:
e Reduccion del tiempo de generacion de informes, agilizando el acceso a informacion
confiable
e Mayor precision en la consolidacion de datos, al disminuir errores humanos y asegurar la
integridad de la informacion
e Optimizacion de recursos humanos, al liberar al personal administrativo de tareas

repetitivas para que puedan dedicarse a actividades de mayor valor agregado.

1.5.3. Cadena de valor y enfoque de implementacion
El proyecto se articula a la cadena de valor institucional del Campus Virtual, entendida
como un conjunto de actividades que van desde la recoleccion de datos hasta la toma de decisiones
estratégicas. En este sentido, la metodologia propuesta se estructura en tres fases:
e Diagnostico de procesos actuales: Andlisis de flujos, entrevistas con stakeholders e
identificacion de puntos criticos
e Disefio de la solucion automatizada: Seleccion y configuracion de herramientas
tecnoldgicas de integracion y generacion de informes
e Monitoreo y mejora continua: Implementacion de indicadores de desempeiio (KPIs) que

permitan evaluar el impacto de la solucion y adaptarla a nuevas necesidades.
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Este enfoque, fundamentado en los lineamientos del PMBoK 7? edicidon, garantiza que la
propuesta no solo sea técnicamente viable, sino también sostenible y escalable en el tiempo,
Ademas, abre la posibilidad de replicar la solucion en otros procesos administrativos y académicos
de la Universidad, fortaleciendo la posicion de la institucion en el ambito de la educacion digital

de calidad.

2. Marco referencial

Este capitulo establece las bases conceptuales y académicas del proyecto Su propdsito es
integrar de manera coherente los elementos que facilitan la comprension y sustentacion de la
investigacion, desde los fundamentos tedricos hasta las referencias normativas y antecedentes
relacionados; por lo tanto en este apartado se incluyen el marco teérico, orientado a exponer los
enfoques, modelos y teorias relacionadas con la optimizacion y automatizacion de procesos en
entornos educativos digitales; el marco conceptual, que precisa las definiciones claves y categorias
empleadas a lo largo del estudio; y el marco legal, en el que se consideran las normas, politicas y
lineamientos que regulan la gestion académica, la calidad educativa y el manejo de la informacion
en la educacion superior Asimismo, el marco referencial incorpora los antecedentes académicos
y empiricos, tales como la evolucion historica de la educacion virtual en Colombia, las tendencias
internacionales en automatizacion educativa, los referentes normativos vigentes y el estado del
arte, entendido como la recopilacion critica de teorias, investigaciones, proyectos y tesis
relacionadas con la tematica objeto de estudio.

De esta forma, el presente proyecto, titulado “Diagnostico y Diseno de una Metodologia
para la Optimizacion y Automatizacion de Procesos en el Campus Virtual de la Universidad Santo

Tomas — Seccional Tunja”, se sustenta en un cuerpo de conocimientos que no solo contextualiza
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la importancia de la automatizacidon en la gestion universitaria, sino que también establece las
bases analiticas y normativas para el disefio de una metodologia integral En los apartados
siguientes se desarrollan los referentes teodricos, conceptuales, legales y antecedentes que dan

soporte a esta investigacion, garantizando su coherencia académica y pertinencia institucional.

2.1.Marco conceptual

El marco conceptual del proyecto tiene como propdsito precisar los conceptos
fundamentales asociados a la direccion y gestion de proyectos, enmarcando la investigacion en un
contexto metodoldgico solido. Para ello se consideran los lineamientos establecidos por la Guia
del PMBOK, 7% edicion (Project Management Institute, 2021), que constituyen una referencia
internacional en el campo de la gerencia de proyectos.

En este apartado se definen y analizan aspectos como la gestion de proyectos, los principios
y buenas practicas del PMBOK seleccionadas para el caso, los grupos de procesos, las areas de
conocimiento, el ciclo de vida de los proyectos y otros elementos pertinentes que sustentan la
aplicacion metodoldgica La finalidad es explicar qué practicas se adoptaron, como fueron
implementadas y por qué resultan relevantes para el disefio de una metodologia de optimizacion y

automatizacion en el Campus Virtual de la Universidad Santo Tomas — Seccional Tunja.

2.1.1. Automatizacion de procesos

La automatizacion de procesos se entiende como la implementacion de tecnologias que
permiten ejecutar tareas o procesos de negocio de forma autébnoma, minimizando las
intervenciones manuales, acelerando flujos operativos y reduciendo el margen de error humano,

En entornos institucionales, la automatizacion se orienta a mejorar la eficiencia operativa de los
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campus virtuales mediante la integracion de datos, la generacion de reportes y la reduccion de
actividades repetitivas

Haase y Mendling (2023) sefialan que la automatizacion impacta directamente en la
percepciodn de eficiencia organizacional, mientras que Liévano-Martinez et al (2022) destacan que
la automatizacion inteligente de procesos contribuye a la sostenibilidad institucional al optimizar
recursos y tiempo En el Campus Virtual de la Santoto Tunja, la automatizacion permitira generar
informes semestrales confiables y oportunos, reduciendo errores humanos y mejorando la toma de

decisiones.

2.1.2. Buenas practicas del PMBOK 7° edicion

Hacen referencia a los principios, dominios de desempefio, ciclos de vida y areas de
conocimiento establecidas por el Project Management Institute que orientan la gestion profesional
de proyectos. Estas practicas no son prescriptivas en cuanto a un proceso especifico, sino que
ofrecen un marco flexible, basado en valor, adaptabilidad y contextos especificos Incluyen
principios como liderazgo, rendimiento, adaptabilidad, calidad, entre otros

Nuria Estruga, (2023), en su articulo “PMBOK 7: Vision general sobre la historia,
principios y uso” sefiala que el PMBOK 7 ha evolucionado de un enfoque centrado en “grupos de
procesos” hacia un enfoque mas flexible orientado a principios y dominios de desempefio, lo cual
permite mayor adaptabilidad en proyectos de distintos ambitos

Esto permite fundamentar por qué el PMBOK se trabaja como referente metodoldgico para
este proyecto por su flexibilidad, reconocimiento internacional y adaptabilidad, y en el caso del
Campus Virtual de la Universidad Santo Tomés — Seccional Tunja, la aplicacion de estas buenas

practicas ofrece una estructura metodoldgica sélida para guiar las fases del proyecto de



OPTIMIZACION Y AUTOMATIZACION DE PROCESOS 28

automatizacion, garantizando que las decisiones técnicas y organizativas estén sustentadas en

estandares reconocidos internacionalmente.

2.1.3. Campus virtual

Plataforma digital que integra servicios académicos y administrativos para la gestion de
cursos en modalidad virtual y mixta. Estas plataformas ofrecen aulas digitales, comunicacion entre
estudiantes y docentes, administracion de calificaciones, procesos de inscripcidon y seguimiento
académico.

El Banco Interamericano de Desarrollo (2022) explica que los sistemas de informacion
educativa (SIGED) son claves en la transformacion digital de las instituciones, funcionando como
infraestructura para la gestion integral. El Campus Virtual de la Santoto Tunja actia como eje
central para la gestion académica y administrativa, pero sus procesos manuales requieren ser

automatizados para garantizar eficiencia.

2.1.4. Gestion académica

Comprende los procesos administrativos que regulan la planificacion, control y evaluacion
de actividades académicas dentro de una institucion educativa. Incluye inscripcion de estudiantes,
control de calificaciones, evaluacion docente, disefio de planes de estudio y seguimiento de
indicadores de calidad

El informe del BID sobre sistemas SIGED indica que la gestion académica apoyada en
herramientas digitales es fundamental para la modernizacidn institucional y la optimizacion de

procesos (BID, 2022). En el Campus Virtual de la Santoto Tunja, la gestion académica se ve
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afectada por la falta de automatizacion en los reportes, lo que limita la eficiencia operativa y la

confiabilidad de la informacion.

2.1.5. Gestion de proyectos

Es una disciplina que se encarga de planificar, coordinar, ejecutar y controlar las
actividades de un proyecto con el fin de cumplir los objetivos establecidos dentro de tiempo, costo
y calidad definidos (Project Management Institute, 2021) En un universitario, la gestion de
proyectos permite que iniciativas como automatizacion de procesos respondan no solo a la
ejecucion técnica, sino también a la alineacion estratégica, al manejo adecuado de los recursos, al
seguimiento riguroso y a la evaluacion de resultados

Seglin (Velez-Garcia, et al., 2018) en su articulo “Gestion de Proyectos: origen,
instituciones, metodologias, estdndares y certificaciones”, la formalizacion de la gestion de
proyectos como disciplina ha ido avanzando a través de la creacion de estdndares, certificaciones
y metodologias globales que buscan mejorar la claridad, eficiencia y calidad en la ejecucion de
proyectos Este trabajo destaca que las organizaciones deben adaptarse al entorno organizativo
especifico para aplicar esos estandares de forma efectiva

En el contexto educativo de (Herndndez, et al., 2023) en su articulo “Calidad en la gestion
de proyectos en las instituciones educativas” sefialan que la implementacion de metodologias de
gestion de proyectos contribuye a mejorar el desempefio institucional, en tanto permite coordinar
de forma mas sistemadtica la planificacion, ejecucion, supervision y control de los proyectos
educativos institucionales

Otros referentes son (Villamizar, et al. , 2013) en el trabajo “Modelo de investigacion en

gestion de proyectos para la investigacion en ingenieria”, que definen competencias metodologicas
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y técnicas necesarias para profesionales en ingenieria, incluyendo aquellas para aplicar estandares
como los del PMBOK Este modelo evidencia la importancia de incorporar las buenas practicas
en los procesos de gestion, adaptandolas al tipo de proyecto (por ejemplo, procesos académicos,

investigacion o tecnologia) como se tiene propuesto en este proyecto.

2.1.6. Indicadores clave de desempeiio (KPlIs)

Son métricas disefiadas para evaluar la eficacia de un proceso en relacion con objetivos
estratégicos. Estos deben ser claros, medibles, relevantes, oportunos y accesibles, de modo que
apoyen la mejora continua

El articulo de la UNED trabajado por Sanchez y Peon, 2017, enfatizan que los KPIs en
universidades permiten valorar desde la gestion académica hasta la satisfaccion estudiantil,
mientras que, InsightSoftware (2023) ejemplifica su aplicacion practica en procesos de admision,
retencion y desempeilo académico; en este caso los KPIs se implementaran en la metodologia
propuesta para medir la efectividad de la automatizacion y optimizacion en el Campus Virtual de

la Santoto Tunja.

2.1.7. Optimizacion

Se refiere a la estrategia de maximizar la eficiencia en la ejecucion de actividades mediante
la mejora de procedimientos y el uso de herramientas tecnologicas. Su finalidad es obtener mejores
resultados con el uso racional de recursos, eliminando redundancias y fortaleciendo la calidad
institucional

De acuerdo con Rdiouat et al., (2021), la optimizacion puede lograrse al integrar marcos

de referencia como PMBOK y CMM]I, orientados a la mejora continua de procesos Por su parte,
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revisiones de sistemas BPMS muestran que la optimizacion mediante gestion de procesos permite
responder a entornos cambiantes de manera flexible (Martin-Navarro et al , 2018)
En el Campus Virtual de la Santoto Tunja, la optimizacién se reflejara en la reduccion del

tiempo de generacion de informes semestrales y en la mayor precision de los datos consolidados.

2.1.8. Stakeholders

Los stakeholders (o partes interesadas) son individuos, grupos u organizaciones que
pueden afectar, verse afectados o percibirse afectados por el proyecto y sus resultados En la
gestion de proyectos representan actores clave cuyo conocimiento, intereses, expectativas y grado
de influencia deben ser identificados y gestionados para asegurar el éxito del proyecto EIl PMBOK
7* edicion resalta la necesidad de comprender las necesidades, expectativas y niveles de influencia
de los stakeholders, integrandolos en la planificacion y monitoreo del proyecto (Nuria Estruga,
2023).

Asimismo, estudios sobre identificacion de interesados de Valencia, (2023) destaca la
importancia de clasificarlos segun poder e interés, para establecer estrategias de comunicacion
eficaces En el proyecto de automatizacion del Campus Virtual, los stakeholders incluyen a la
Direccion TIC, docentes, administrativos, estudiantes y directivos, quienes deben ser considerados
en la definicion de requerimientos, validacion de informes y adopcion de la metodologia propuesta
La adecuada gestion de estos actores permitira no solo reducir resistencias al cambio, sino también

consolidar la aceptacion institucional del proyecto y su escalabilidad futura.
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2.1.9. Transformacion digital

Se refiere al proceso mediante el cual instituciones educativas incorporan tecnologias
digitales de manera estratégica en todos sus procesos (docentes, administrativos, de gestion,
comunicacion), para mejorar calidad, eficiencia, accesibilidad, adaptabilidad e innovacién en la
practica educativa. Implica no solo adoptar herramientas digitales, sino cambiar estructuras,
cultura institucional, procesos y competencias

En el articulo denominado Aprendizaje Digital Y Transformacion de La Educacion,
(2024), explican como instituciones estan redefiniendo sus procesos administrativos, la ensefianza
y la interaccion educativa mediante plataformas digitales, Blended Learning y otras herramientas,
fomentando una cultura de mejora continua y adaptacion; esto describe como la innovacion digital
puede mejorar la gestion, gobernanza y calidad educativa, haciendo que los procesos
institucionales sean mads eficientes y accesibles como lo puede ser la puesta en marcha de este
proyecto en la Santoto Tunja

En este contexto, la automatizacion del Campus Virtual de la USTA Tunja se ubica dentro
de una estrategia mas amplia de modernizacion institucional, ya que busca optimizar procesos
administrativos criticos como la generacion de informes, contribuyendo asi al fortalecimiento de

la transformacion digital universitaria.

2.2. Estado del arte
El presente apartado tiene como finalidad ofrecer una vision critica y actualizada sobre los
avances investigativos y las aplicaciones practicas relacionadas con la automatizacion y
optimizacion de procesos en entornos educativos digitales, especialmente en el marco de los

campus virtuales universitarios Para ello, se realiz6 una revision de literatura cientifica y técnica
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publicada entre los afios 2021 y 2025, utilizando como palabras clave términos como
automatizacion de procesos, RPA en educacion superior, campus virtual, learning analytics, KPIs
educativos y toma de decisiones basadas en datos

La seleccion de fuentes incluy6 articulos indexados, informes institucionales y tesis de
posgrado, priorizando aquellos con pertinencia para el contexto de la educacion superior y con una
antigiiedad no mayor a cinco afios Este analisis permite reconocer las principales problematicas,
enfoques metodologicos y soluciones implementadas en diferentes universidades e instituciones,
sirviendo como insumo fundamental para comprender la brecha existente en el caso de la
Universidad Santo Tomas — Seccional Tunja y justificar la pertinencia del disefio de una
metodologia de optimizacion y automatizacion de procesos en su Campus Virtual

En la revision realizada se identifican varias tendencias globales y regionales que marcan
el rumbo de la automatizacion en la educacion superior. En primer lugar, la implementacion de
Robotic Process Automation (RPA) y flujos de trabajo automatizados se ha consolidado como una
solucidn frecuente para procesos administrativos repetitivos, tales como la gestion de admisiones,
expedicion de certificados y elaboracion de reportes, logrando mejoras en eficiencia y reduccion
de errores

En segundo lugar, las universidades han fortalecido el uso de campus virtuales y
plataformas LMS (como Moodle), integrandolos con herramientas de analitica para el seguimiento
del aprendizaje y la evaluacion de desempefio académico De manera paralela, se observa un
creciente interés en la incorporacion de indicadores clave de desempefio (KPIs) y estrategias de
toma de decisiones basada en datos, con el fin de vincular la gestion académica y administrativa a

objetivos estratégicos institucionales
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Finalmente, en el contexto latinoamericano, diversos informes resaltan la importancia de
la transformacion digital en las instituciones educativas, entendida no solo como incorporacion de
tecnologias, sino como una reestructuracion de procesos y cultura organizativa para garantizar
calidad y sostenibilidad Estas tendencias permiten contextualizar el proyecto en un escenario
donde la automatizacion y la optimizacion no son unicamente una innovacion técnica, sino una
necesidad estratégica para la competitividad de las universidades en la era digital

Huerta-Gomez-Merodio y Maria-Victoria Requena-Garcia-Cruz, (2024), realizaron un
estudio sobre la evolucion de la evaluacion online en Moodle, describen tipos de preguntas, plugins
y practicas que escalaron post-pandemia para evaluaciones mas eficientes y trazables Este aporta
evidencia de que los LMS (como Moodle) soportan automatizaciones y flujos masivos (cargas de
items, pruebas, calificaciones), lo que respalda la viabilidad técnica de integrar datos del Campus
Virtual para reportes automatizados y consistentes

Por otro lado, Ngulube y Mthokozisi Masumbika Ncube, (2025), realizaron una revision
sistematica sobre learning analytics en LMS y su impacto en la experiencia del usuario en
educacion superior; identificaron enfoques, brechas y desafios (p ej , interpretacion de datos y
subutilizacioén); como se evidencia es fundamenta el componente de toma de decisiones basada en
datos y el disefio de KPIs: al automatizar informes, ya que se debe contemplar calidad de datos,
visualizacion y uso efectivo por los decisores; esta evidencia robustece el sistema de monitoreo

En la revision de tedrica se identificaron multiples estudios y experiencias aplicadas que
permiten comprender como la automatizacion de procesos y la gestion basada en indicadores de
desempefio se han convertido en tendencias clave dentro de la educacién superior Por un lado,
diferentes universidades han comenzado a implementar tecnologias de Robotic Process

Automation (RPA) para agilizar procesos administrativos, mejorar la confiabilidad de los datos y



OPTIMIZACION Y AUTOMATIZACION DE PROCESOS 35

liberar al personal de tareas repetitivas, lo que ha redundado en mayor eficiencia y calidad en la
gestion académica

Por otro, se observa un creciente interés en el uso de dashboards, analitica educativa y KPIs
como soporte a la toma de decisiones basadas en datos, asegurando la alineacion entre las métricas
operativas y los objetivos estratégicos institucionales

Ademas, (Nandhini, 2025), presenta una guia técnica sobre como automatizar flujos con
N8N en contextos LMS/EdTech (inscripcion, recordatorios, generacion de reportes, conexiones
con [A y otras apps); muestra casos y patrones de integracion; estos patrones técnicos pueden ser
reutilizables para la solucion de la presente propuesta ya que se trabajan nodos, triggers,
orquestacion de datos, entre otros; validando que N8N es adecuado para automatizar informes
semestrales del Campus Virtual

En consecuencia, Romero, (2021), en su articulo “RPA para optimizar tareas en las
universidades” describe como algunas instituciones latinoamericanas estan usando RPA (Robotic
Process Automation) para automatizar tareas administrativas repetitivas: admisiones, matriculas,
actualizacion de datos estudiantiles, entre otros; sefiala, ademds, mejoras de tiempo, reduccion de
errores y ahorros operativos, por lo tanto, este referente confirma que la automatizacion no es solo
hipotética — ya hay ejemplos similares aplicados en universidades— lo cual da respaldo al
objetivo del proyecto de automatizar los informes semestrales Ademaés, muestra el tipo de tareas
que podrian automatizarse en la Santoto Tunja y los beneficios esperados

También se cuenta con el aporte del articulo denominado Revolucionando La Educacion
Superior: El Impacto Transformador de La RPA, (2024), en este exponen como RPA ha sido usada
para automatizar admisiones, matriculacion y gestion de datos estudiantiles, asegurando bases de

datos mas fiables y procesos sin intervencion manual También habla de desafios técnicos Este
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refuerza el caso que se expone en este proyecto tomando como base los informes semestrales y
consolidacion, los mismos; brinda insumos para planear las validaciones técnicas y asegurar
fiabilidad en las integraciones que se van a aplicar

Sumado a esto Valencia Castillo et al., (2024) en su estudio “Evaluacion del rendimiento
académico, utilizando herramientas de Business Intelligence” (Universidad Ecotec, Ecuador,
2024) present6 un dashboard interactivo para visualizar datos académicos (fechas, calificaciones,
asistencia, etc ), usando Power BI, SSIS y SSAS para apoyar la toma de decisiones institucionales;
alli muestra como estructurar informes, dashboards, qué datos recolectar e integrar Es paralelo a
generar informes semestrales automatizados: no solo automatizar generacion, sino presentarlos de
forma usable para los directivos

Por otro lado, en el articulo denominado “Estudio de la Experiencia de Usuario mediante
un Sistema de Dashboards de Andlisis de Aprendizaje Multimodal (M2LADS)” trabajado por
Becerra et al , (2023) desarrollan un sistema que integra datos multimodales (rendimiento,
comportamiento, atencion visual, etc ) con dashboards para evaluar la UX de estudiantes en
MOOC:s; aunque el foco no es exactamente MOOCs ni datos biométricos, este articulo muestra
coémo incorporar diversidad de datos en los dashboards mejora la toma de decisiones — lo que se
alinea con la vision de informes mas significativos, y con la calidad de los datos que se desea dar
captura

Estos referentes aportan insumos directos para el proyecto, ya que muestran que la
automatizacion de informes académicos y el uso de indicadores clave de desempefio no solo son
viables técnicamente, sino también necesarios para fortalecer la modernizacion digital en

universidades como la Universidad Santo Tomas — Seccional Tunja
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Ahora bien, El fenomeno de la transformacion digital en la educacién superior
latinoamericana ha recibido creciente atencion en los tltimos afios, especialmente tras los desafios
generados por la pandemia

Las instituciones han tenido que adaptarse con urgencia a modalidades virtuales,
implementar tecnologias digitales, rediseiar procesos administrativos y académicos, y fortalecer
la cultura institucional para soportar estos cambios Los estudios recientes destacan no solo los
avances técnicos, sino también los retos de infraestructura, capacitacion docente, soporte
tecnologico, administracion de datos y resistencia al cambio institucional

El informe de Lustosa (2021), compila estudios de caso de diversas instituciones de la
region, sefialando iniciativas de digitalizacion institucional, adopcion de plataformas virtuales,
integracion de tecnologias de informacion, modernizacion de procesos administrativos, y diseio
de capacidades digitales institucionales, brindando un contexto estratégico ya que se evidencia que
no es la Unica institucion con esta necesidad Por lo tanto, ayuda al proyecto al justificar que la
automatizacion de procesos administrativos es una linea de transformacion digital reconocida
regionalmente

Por otro lado, Canastero (2025) en la Universidad Central inici6 una implementacion
institucional de RPA para optimizar procesos administrativos y académicos, priorizando tareas
repetitivas. Reconocen cuellos de botella, reduccion de actividades manuales, y buscan liberar
recursos humanos para labores estratégicas; este caso colombiano es cercano en contexto a la
Santoto Tunja. Ya que es un antecedente institucional concreto de que RPA es viable en
universidades colombianas

Otro articulo de esta misma Universidad, trabajado por Lara (2024) ha definido politicas

institucionales para aplicar tecnologias como RPA, automatizacién robotica, uso estratégico de
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datos, liberacion de tareas rutinarias, con enfoque en eficiencia operativa como parte de su
transformacion digital; este articulo relaciona el proyecto con politicas institucionales concretas
en Colombia: demostrando que la Santoto Tunja tiene ejemplos locales que adoptan una trayectoria
similar, lo cual facilita la aceptacion institucional y posiblemente soporte técnico / administrativo
Ramirez, (2020), realizé un estudio de casos multiples en varios paises latinoamericanos
(Argentina, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, México, Per, Republica Dominicana,
Uruguay y Venezuela) sobre respuestas universitarias al COVID-19; alli identifica retos en
infraestructura, conectividad, cultura institucional, formacion, soporte docente, innovacion
educativa, y nuevos procesos digitales emergentes Este permite ver cuales han sido los
impedimentos que enfrentaron las instituciones al digitalizar / automatizar y esos mismos
obstaculos permiten planear mitigaciones en el proyecto piloto; también ensefia que la
digitalizacion de los procesos administrativos no puede separarse de la innovacion educativa
Por otro lado, en el caso de UNID (Campus Puebla) expone cémo ya tenian
preparado cierto grado de digitalizacion, y que la pandemia actué como acelerador; destacan
desafios de acceso tecnoldgico de estudiantes, equipamiento en casa, desigualdad digital,
necesidades de formacion docente, herramientas disponibles y adaptacion institucional En este
caso Flores, (2024), enfatiza lo que ocurre cuando se inicia con un piloto y aporta al proyecto al
prever problemas practicos de acceso, soporte técnico, recursos digitales
Posterior a revisar experiencias en torno a la automatizacion de procesos y la
implementacion de KPIs y analitica educativa; se evidencia que la realidad regional plantea retos
particulares vinculados a infraestructura tecnologica, acceso equitativo a los recursos digitales,

capacidad de adaptacion institucional y resistencia cultural frente a la innovacion
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En este escenario, diferentes investigaciones y reportes institucionales destacan cémo la
transformacion digital se ha convertido en un eje estratégico para la modernizacion de la educacion
superior, impulsando proyectos de automatizacion, gestion basada en datos y redisefio de procesos
administrativos

Estos antecedentes no solo contextualizan las necesidades de la region, sino que también
permiten reconocer oportunidades de aplicacion y escalabilidad del proyecto de automatizacion
propuesto para el Campus Virtual de la Universidad Santo Tomas — Seccional Tunja

La experiencia latinoamericana revela que la transformacion digital universitaria no es solo
una cuestion de tecnologia, sino también de cultura institucional, gobernanza y estrategias de
cambio En un estudio caracteristico de la region, Cueva et al (2020) valoraron la transformacion
digital universitaria desde una perspectiva holistica, advirtiendo que muchas IES atn no han
potenciado plenamente la integracion tecnoldgica ni sus beneficios institucionales, pues enfrentan
desafios como brechas en infraestructura y debilidad en competencias digitales del personal
docente y administrativo (Cueva, et al.,, 2020) Este hallazgo sugiere que el proyecto debe
considerar no solo la automatizacion técnica, sino también los componentes humanos y
organizacionales del cambio

Una manifestacion concreta del modelo latinoamericano es el caso del Campus Digital de
Antioquia (Colombia), que adopta un modelo denominado “Digitalidad Proxima”, centrado no
solo en ofrecer cursos en linea sino en acompanar integralmente al estudiante desde su ingreso
hasta su graduacion, integrando servicios tecnoldgicos con soporte humano (Flores, 2024)) Este
enfoque confirma que no basta con automatizar procesos aislados, sino que una solucion efectiva

debe estar articulada con el modelo institucional de acompanamiento y gestion del estudiante
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Por otra parte, investigaciones como la de Sandoval-Benavides y Lopez-Ornelas, (2025)
destacan que la transformacion digital de la educacion superior conlleva procesos de cambio
profundo en la institucion, y que debe analizarse como un proceso continuo y adaptativo, no un
proyecto de tecnologia puntual. Esa vision refuerza la propuesta de monitoreo continuo y mejora
permanente a través de KPIs

Adicionalmente, el informe del BID sobre transformacion digital en universidades
latinoamericanas sefiala que muchas instituciones estan redefiniendo su mision hacia convertirse
en centros de empleabilidad y extender servicios mas formalmente en linea, lo cual implica la
digitalizacion de procesos de gestion, suministro de servicios y vinculacion social Lustosa, et al.,
2021). Ese contexto justifica que automatizar los informes no es solo operativamente valioso, sino
parte de una estrategia de proyeccion institucional mas grande

Estas referencias muestran como la automatizacion y la transformacion digital en la
educacion superior se consolidan como una necesidad global, regional y local Inicialmente, los
estudios internacionales evidencian que la RPA y las plataformas virtuales como Moodle han
permitido optimizar procesos, reducir errores y potenciar la analitica de datos para la toma de
decisiones Posteriormente, los referentes latinoamericanos destacan que, aunque existen avances
importantes en universidades de la region, persisten retos asociados a infraestructura tecnolégica,
formacion docente y cultura organizacional

En este panorama, la experiencia colombiana cobra un valor particular ya que se han
desarrollado iniciativas que demuestran la viabilidad y el impacto de la automatizacion en
instituciones de educacion superior, tanto en la gestion administrativa como en la académica

Los trabajos recientes resaltan el papel de la RPA en la optimizacion de recursos y en la

reduccion de cargas operativas; ademas, plantean metodologias procesos para identificar tareas
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susceptibles de automatizacion, subrayando que estos proyectos deben verse como estrategias
institucionales de eficiencia mas que como simples soluciones técnicas

En paralelo, experiencias en academias educativas y analisis regionales sobre la Cuarta
Revolucion Industrial confirman que la robotizacion y digitalizacion ya forman parte de la agenda
educativa en América Latina

Esta trayectoria de antecedentes, que va desde lo global hasta lo local, ofrece un marco
solido para sustentar la pertinencia de disefiar e implementar una metodologia de optimizacion y
automatizacion de procesos en el Campus Virtual de la Universidad Santo Tomds — Seccional
Tunja, concebida no solo como una herramienta tecnoldgica, sino como una estrategia de
modernizacién académica y administrativa con potencial de replicabilidad en toda la institucion

Hossian et al, (2022), analiza la evolucion de la automatizacion y robotizacion en América
Latina y propone mejoras dentro del ambito educativo, considerando el contexto de la Cuarta
Revolucion Industrial, este articulo enmarca el proyecto en el contexto latinoamericano actual; alli
se ubica qué tan avanzado esté el uso de automatizacion en universidades en la region y como esta
contribucion puede cubrir vacios detectados

Ahora bien, sobre la base de los antecedentes globales, regionales y locales ya revisados
—RPA, campus virtual/LMS, analitica y KPIs— incorporamos casos y revisiones internacionales
recientes que profundizan en la automatizacion administrativa universitaria, la mineria de procesos
aplicada a educacion superior y el uso de plataformas low-code para orquestar flujos y reportes

En el articulo denominado “Transforming higher education with robotic process
automation: enhancing efficiency, innovation, and student-centered learning” por Bhardwaj y
Kumar, (2025) realizan una revision amplia del uso de RPA en educacioén superior; sintetiza

beneficios (ahorro de tiempo, reduccion de errores), desafios (integracion, cambio organizacional)
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y oportunidades de innovacion en servicios académicos y soporte estudiantil; por lo que confirma
los beneficios esperables al automatizar los informes semestrales de ingreso y alerta sobre
gestionar integracion y cambio —insumos directos para el presente plan metodologico

Por otro lado, Thfan Aditya Ghafur et al. (2025) presentd un estudio que aplica process
mining a procesos universitarios y concluye que ofrece insights accionables para mejorar
eficiencia y redisefiar flujos; destaca su valor para decisiones de mejora Aplica para el presente
proyecto ya que esta base metodologica funciona para el objetivo uno (diagndstico), porque se
puede usar mineria de procesos para mapear el flujo actual de generacion de informes y detectar
puntos automatizables

Adicional a este, Jones y Baldwin-SoRelle, (2025), trabajaron en un estudio de caso en una
biblioteca universitaria donde el producto final automatiza recordatorios, coordinacion de flujos,
recoleccion de datos y reportes; ademéas documentan implementacion y resultados; demostrando
que en el contexto universitario un enfoque low-code puede sostener automatizaciones y reporting
—patrones transferibles a N8N para el pipeline de informes semestrales

Hasta ahora se ha hablado sobre RPA, KPIs, transformacion digital y automatizacion
administrativa tanto en contextos latinoamericanos como globales. Por lo que, para reforzar la
parte metodologica del diagnostico y la integracion técnica avanzada del proyecto, se exploraran
trabajos recientes que aplican process mining educativo (EPM), mineria del curriculo, integracion
con plataformas como Moodle y extensiones del enfoque de mineria de procesos para datos
multifacéticos (objetos multiples)

Estos estudios ofrecerdn bases técnicas y conceptuales para adelantar el mapeo de procesos,
descubrir cuellos de botella, modelar rutas educativas y construir pipelines de datos mas robustos

en el proyecto para la Santoto Tunja
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Hachicha et al. (2021) generaron modelos de procesos a través de aplicacion de
Educational Process Mining, que luego se usaron para recomendar recursos de aprendizaje y
construye de registros de uso en entornos educativos. Este enfoque muestra como se puede usar
logs del Campus Virtual para reconstruir flujos reales de uso y entender como los estudiantes y
docentes interacttian con recursos, informacién que puede alimentar la fase de diagnoéstico de la
metodologia

Por otro lado, Cerezo et al. (2019), realiza el uso de process mining sobre logs de Moodle
para identificar patrones de aprendizaje autorregulado, trayectorias exitosas vs fallidas, y acciones
mas frecuentes en estudiantes que aprobaron vs los que no; este articulo permite aplicar métodos
similares para los logs de actividades de informe/ingreso o uso del Campus Virtual, detectar
procesos divergentes, anomalias o cuellos de botella en la cadena que genera los informes
semestrales

Adicional a lo anterior, Calegari y Delgado, (2025), realizaron una revision sistematica de
27 estudios en mineria de curriculo, identificando objetivos, retos, técnicas y herramientas
utilizadas en instituciones educativas; alli clasifica objetivos como deteccion de rutas estudiantiles,
cuellos de botella, desviaciones, abandono, y brinda recomendaciones Este trabajo permite
insertar el proyecto en una linea investigativa reconocida; como, por ejemplo, la mineria curricular,
y adaptar técnicas para la parte del diagnostico institucional, permitiendo modelar el "camino" de
generacion de informes como un proceso curricular mas

Ahora bien, Wagner et al. ( 2022), realizaron una integracion de mineria de procesos con
inteligencia artificial basada en reglas para monitorear rutas de estudio y detectar desviaciones
respecto a planes académicos; utilizan eventos de registros del sistema universitario y reglas del

plan de estudios Este articulo permite la tomar en cuenta estos enfoques hibridos para combinar
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mineria de procesos con reglas institucionales, por ejemplo, criterios de generacion de informes,
y asi definir automatismos mas inteligentes en la metodologia

De aqui en adelante, se analizan experiencias académicas y técnicas que abordan la gestion
del cambio en proyectos de automatizacion universitaria y la interoperabilidad entre sistemas
educacionales, aspectos fundamentales para que el disefio metodoldgico de este proyecto no se
quede solo en prototipos, sino sea viable, escalable y aceptado institucionalmente

Steinmetz y Renner, (2022), proponen un marco de interoperabilidad para sistemas
educativos, describiendo estandares (LTI, xAPI, REST APIs), retos de integracion en LMS, y
como permitir procesos automaticos entre sistemas (inscripcion, calificaciones, datos
estudiantiles); como se identifica es directamente aplicable a la parte técnica de este proyecto al
automatizar informes de ingreso, por lo que este marco puede servir como base para elegir los
protocolos y arquitectura de integracion para los informes automatizados

Ahora, para aterrizar la viabilidad técnica de la propuesta en el Campus Virtual de la
Santoto Tunja, a continuacion, se relinen casos y evidencias de automatizacion e integracion con
Moodle en universidades latinoamericanas Los hallazgos muestran sincronizacion de datos entre
Moodle y sistemas académicos (SGA/ERP), automatizacion de calificaciones y matriculas, y guias
institucionales para operar ajustes entre plataformas; todo ello sirve como patrones para disefiar el
flujo automatizado de informes semestrales

Muiioz et al. (2024), presenta un estudio de caso donde se elimind el proceso manual de
pase de notas integrando Moodle con el sistema SGA, logrando sincronizacién automatica de
calificaciones y reduccion de errores humanos; como se evidencia es un patron directo para el
proyecto ya que se evidencian procesos de extraccion de notas/ingresos desde Moodle, validacion

y consolidacion automatica hacia el sistema institucional, base de los informes semestrales
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Para no ir tan lejos, Plazas, (2015), describe en su docuemto de pasantia denominado
“Automatizacion de los procesos de la plataforma tecnolédgica del campus virtual de la Universidad
Santo Tomas Seccional Tunja”

Las fases, procesos y resultados que se realizaron En el Campus Virtual de la USTA Tunja
se han detectado procesos que se pueden automatizar ya que son acciones repetitivas que se deben
realizar por un administrador y que toman mucho tiempo para ser realizadas En este documento
se expone el desarrollo de varias fases que se realizaron dentro de la pasantia La primera fue
actualizar y mejorar la presentacion del Campus Virtual La segunda fase es la deteccion de los
procesos que por sus caracteristicas debian ser automatizados, y se procedid con la tercera fase
que es el desarrollo de un software segtin la metodologia y técnicas de Moodle que automatice los
procesos del Campus Virtual, por Gltimo y cuarta fase se realizd una propuesta de un sistema
distribuido de balanceo de cargas con el cual se gestione y mejore el rendimiento y la prestacion
del servicio del Campus Virtual En el desarrollo del software se automatizaron los procesos de
matriculacion, de-matriculacion, carga de nuevos usuarios al sistema Este software desarrollado
fue implementado en un servidor de pruebas y servidor en produccion, para realizar las pruebas
necesarias y asi tener el software funcionando correctamente

Es claro que este documento aporta trazabilidad institucional y pertinencia local; lo que
refuerza el encuadre del proyecto actual como continuidad y actualizacion de iniciativas de
automatizacion en la misma universidad

Por otro lado, Diaz et al. (2012), es un caso internacional, de Argentina donde se integro el
sistema administrativo nacional con Moodle para sincronizar cursos y usuarios, habilitando flujos

automatizados entre administracion y el LMS; alli Muestra un modelo de interoperabilidad
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aplicable al definir entidades y eventos (usuario, curso, matricula) para automatizar altas/bajas y
alimentar la generacion de reportes

Déniz, V. (2015), en su proyecto final de carrera describe scripts integrados en Moodle
para sincronizar matriculas, con pruebas de integracion y escenarios de eliminacidn/alta de
inscripciones; aportando al proyecto evidencia técnica para la capa de integracion ya que define
como validar consistencia de datos y controlar eventos que impactan los informes automatizados

Finalmente, se incluyen a continuacion referentes que, si bien son los tltimos abordados
en este estado del arte, representan aportes clave para consolidar la pertinencia de la investigacion

Estos estudios y experiencias se centran en la automatizacion de procesos vinculados con
la calidad y la acreditacion en educacion superior, mostrando cémo las universidades han debido
fortalecer la generacion automadtica de reportes académicos y administrativos para responder a
exigencias normativas y a procesos de aseguramiento de la calidad

Estos casos confirman que la optimizacion y automatizacion no solo tienen un impacto
operativo, sino que constituyen un requisito estratégico para garantizar transparencia, trazabilidad
y sostenibilidad institucional

En Lipscomb University, realizaron un compendio de casos donde se documenta que esta
institucion automatizé el reporte de acreditacion, pasando de un proceso largo y dispendioso a
completarlo “en dos dias”, ademds de estandarizar extraccién y validacion de datos, esto
documentado en Activate Data to Transform Institutional Decision-Making 2022 Data y Analytics
Case Study Compendium CASE STUDY, (2023), esto es evidencia directa para el objetivo del
presente proyecto de automatizar informes semestrales muestra beneficios, tiempos y précticas de

orquestacion de datos replicables en el Campus Virtual de la Santoto Tunja
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El Manual de Acreditacion de WSCUC (2025), titulado 2023 Handbook of Accreditation
reconocido como el marco actualizado de una agencia regional de E.E.U.U. detalla expectativas
de evidencia, indicadores e informes para efectividad institucional y mejora continua; por lo que
permite alinear el disefio de los reportes automatizados del proyecto con un marco acreditador
vigente, facilitando reutilizar esos reportes como evidencia de calidad

Gibbs et al. (2024), presenta un Informe colaborativo del QAA que estudia como la
innovacion (incluida la digital/automatizacion) convive con los mecanismos de aseguramiento de
la calidad y qué précticas facilitan esa integracion; este aporta a la investigacion ya que apoya el
disefio de implementacién como pilotos, evidencias, evaluaciéon continua y participacion de
interesados para que la automatizacion sume a la QA institucional

Vladut, T. (2023), presenta un estudio de caso donde se automatiza la recoleccion y firma
de “daily sheets” (registros diarios) en una institucion de educacion superior usando RPA, es util
para el proyecto porque ejemplifica como automatizar tareas administrativas repetitivas en
entornos académicos, similar al informe semestral que se va a automatizar en el Campus Virtual
de la Santoto Tunja

Antonopoulou et al. (2023), explora en su investigacion los mecanismos de transformacion
digital en una IES, enfatizando gobernanza, participacion institucional y adaptacion
organizacional, por lo que sirve para integrar el enfoque del proyecto de gestion del cambio, al
mostrar como otras universidades han manejado la transformacion digital en su estructura
institucional

Fernandez et al. (2023), estudi6 diversas iniciativas de transformacion digital adoptadas

por universidades, analizando qué procesos iniciales se digitalizan y con qué tecnologias, este
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articulo aporta una guia practica para priorizar qué procesos del Campus Virtual pueden ser los
primeros candidatos a automatizacion, basados en experiencias previas

Diaz-Garcia et al. (2023), identifico los factores que favorecen la transformacion digital en
las IES desde la perspectiva de los actores internos (liderazgo, cultura, infraestructura), por lo
tanto, esta investigacion es valiosa para el proyecto porque permite disefiar los componentes
organizacionales y estructurales de la metodologia — no solo el aspecto técnico, sino también el

institucional.

3. Metodologia

3.1.Enfoque metodologico

Se adopta el enfoque de investigacion mixto, integrando perspectivas cualitativas y
cuantitativas de manera complementaria, Esta eleccion responde a la naturaleza dual del estudio,
el cual busca no solo comprender los factores humanos y organizacionales que inciden en la
gestion del Campus Virtual de la Universidad Santo Tomads — Seccional Tunja, sino también medir
de forma objetiva los resultados obtenidos tras la implementacién de una metodologia de
optimizacion y automatizacion de procesos

Desde la perspectiva cualitativa, el estudio se orienta a la comprension de la situacion
actual del Campus Virtual y de las percepciones de los distintos actores involucrados como la lider
del proceso y el personal de soporte frente a los procesos manuales de generacion de informes. A
través de entrevistas, y analisis de documentacion institucional, se busca identificar los puntos
criticos, las limitaciones técnicas y las oportunidades de mejora que fundamentan el diagnéstico

inicial



OPTIMIZACION Y AUTOMATIZACION DE PROCESOS 49

Este componente cualitativo permite capturar la complejidad de los procesos humanos y
organizacionales, en coherencia con los dominios de Interesados y Equipo descritos por el Project
Management Institute (PMI, 2021) en la Guia PMBOK 7% edicion, los cuales enfatizan la
importancia de la participacion activa, la comunicacion continua y la colaboracion interdisciplinar
en los proyectos

En paralelo, la dimension cuantitativa se desarrolla mediante la medicion de indicadores
de desempeiio (KPIs) que permiten evaluar los resultados de la metodologia disefiada y del
prototipo de automatizacion implementado

Se analizan métricas como los tiempos de elaboracion de informes, el numero de errores
detectados, la frecuencia de reprocesos y el grado de integridad de los datos. Estas variables
cuantitativas posibilitan establecer comparaciones entre la situacion previa y posterior a la
automatizacion, generando evidencia empirica sobre la efectividad de la solucion

Este enfoque se articula directamente con los dominios de Medicion, Entrega y Trabajo del
Proyecto del PMBOK 7* edicion, los cuales promueven la evaluacion objetiva del desempeiio, la
entrega de valor y la mejora continua mediante indicadores verificables

La eleccion del enfoque mixto es pertinente, dado que el propodsito del proyecto no se limita
a describir un fendémeno, sino a intervenirlo y transformarlo mediante la integracion de
herramientas tecnologicas y metodologicas, Mientras el componente cualitativo permite identificar
los requerimientos funcionales y organizacionales necesarios para el disefio de la metodologia, el
componente cuantitativo facilita la validacion de su impacto en términos de eficiencia y precision

Esta integracion asegura una comprension integral del problema, fortaleciendo la
confiabilidad de los resultados y su alineacion con los principios de gestion del valor, adaptacion

y desempeno definidos en el PMBOK 7? edicion (PMI, 2021)
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Adicionalmente, este enfoque ofrece la flexibilidad y el rigor necesarios para abordar la
complejidad de los procesos institucionales del Campus Virtual, garantizando que la propuesta de
automatizacion y optimizacion se sustente en evidencia empirica y en una solida comprension del

contexto organizacional.

3.2.Tipo de investigacion

Se trabaja con investigacion de tipo aplicada y descriptiva, orientada a la solucion de un
problema especifico identificado en el Campus Virtual de la Universidad Santo Tomés — Seccional
Tunja La naturaleza aplicada del estudio radica en la formulacion y validacion de una metodologia
de optimizacioén y automatizacidon de procesos, fundamentada en la integracion de herramientas
tecnoldgicas y en los principios de la Guia del Project Management Institute — PMBOK® 7*
edicion (PMI, 2021) A diferencia de una investigacion puramente tedrica, esta propuesta busca
generar resultados précticos que contribuyan a mejorar la eficiencia operativa, la precision de la
informacion y la gestion institucional

Por otro lado, el enfoque descriptivo permite realizar un diagnéstico de los procesos
actuales de generacion de informes semestrales en el Campus Virtual, identificando los flujos de
trabajo, actores involucrados, recursos y puntos criticos de mejora, por lo tanto, este componente
proporciona la linea base sobre la cual se mediré el impacto del disefio metodologico propuesto

En concordancia con los dominios de Medicion, Trabajo del Proyecto e Incertidumbre
establecidos en el PMBOK® 7* edicion, el proyecto busca comprender el contexto operativo y

establecer métricas objetivas para evaluar el rendimiento antes y después de la automatizacion.
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3.3.Diseiio metodolégico

Teniendo en cuenta la figura 1, el disefio metodologico se fundamenta en los principios y
dominios de desempefio definidos por el Project Management Institute en la Guia PMBOK®
Séptima Edicion (PMI, 2021), los cuales orientan la gestién de proyectos hacia la generacion de
valor, la adaptacion contextual y la entrega de resultados verificables

A partir de esta base, la investigacion adopta un modelo metodoldgico estructurado en
cuatro fases interrelacionadas, que corresponden al ciclo de vida del proyecto y a los dominios del
PMBOK, asegurando la integracion entre la gestion del conocimiento y la ejecucion técnica de la

automatizacion.

Figura 1. Diseiio metodoldgico del proyecto basado en los dominios del PMBOK séptima

edicion

« Identificacion de

; FASE1 interesados DOMINIO
DIAGNOSTICO DE « Analisis de procesos Interesados
PROCESOS manuales Medici6n
ACTUALES . Betecc1on de !nehcwenaas Intertidumbre
« Linea base y riesgos
« Seleccion de herramientas
FASE~2 (N8N) - DO.beINIO
DISENO « Disefio de flujo automatizado Planificacion
~ M ETODOLOGKO Y  Deficinion de KPIs y Criterios Enfoque
DISENO TECNICO de &t Entrega
METODOLOGICO
;L%’?:&%ffg&;gé‘g FASE3 » Configuracién del entorno DOMINIO
Séptima Edicién . de pruebas Equipo
IMPLEMENTACION « Desarrollo del Flujo -
DEPILOTO Automatizado Trabajo del
« Pruebas Funcionales Proyecto
FASE4 * Medicion de resultados DOMINIO
- » Comparacion con Linea
EVALUACION Y base Medicion
MEJORA CONTINUA * Analisis de eficiencia y Entrega
precision

La primera fase, diagnostico de procesos actuales, comprende el levantamiento y analisis

de la informacioén existente sobre la gestion del Campus Virtual, con el propdsito de identificar los
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puntos criticos, las redundancias operativas y las oportunidades de mejora En esta etapa se aplican
los dominios de Interesados, Medicion e Incertidumbre, que permiten reconocer las expectativas
de los actores, cuantificar las ineficiencias actuales y evaluar los riesgos asociados a la
automatizacion.

En la segunda fase, disefio metodologico y técnico, se formula la estructura de la
metodologia de optimizacion y automatizacion, definiendo los flujos de trabajo, las herramientas
tecnologicas (N8N) y los indicadores de desempefio que permitiran medir el impacto de la
implementacion. Esta fase se rige por los dominios de planificacion, enfoque y entrega,
garantizando la coherencia entre los objetivos del proyecto y la estrategia institucional de
transformacion digital de la Universidad Santo Tomas

La tercera fase, implementacion del piloto automatizado, materializa la solucién en un
entorno controlado del Campus Virtual, ejecutando las configuraciones y validaciones necesarias
para la generacion automatica de informes semestrales de ingreso Aqui se aplican los dominios
de Equipo y Trabajo del Proyecto, enfatizando la colaboracion interdisciplinar, la gestion del
conocimiento técnico y la supervision continua de las tareas, conforme a los principios de liderazgo
adaptativo y valor incremental del PMBOK 7% edicion

Por ultimo, la fase de Evaluacién y mejora continua permite analizar los resultados
obtenidos tras la implementacion, contrastando los indicadores definidos en la linea base con los
datos posteriores a la automatizacion. Esta etapa corresponde a los dominios de Medicion y
Entrega, en los que se verifica el cumplimiento de los objetivos, la satisfaccion de los interesados
y la sostenibilidad de la solucion propuesta

Es asi, que este disefio metodoldgico no solo cumple con los criterios de rigor académico,

sino que también refleja la aplicacion practica de un marco internacional de gestion de proyectos,
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asegurando que cada fase del estudio esté orientada a la optimizacion de procesos, la generacion
de valor institucional y la mejora continua del Campus Virtual; ademas, el enfoque garantiza la
validez del proyecto tanto en el ambito cientifico como en su impacto organizacional, al integrar
sistematicamente los principios del PMBOK con las necesidades especificas del entorno educativo

universitario.

3.4.Adaptacion del PMBOK® séptima edicion al proyecto

El desarrollo metodolédgico de este estudio no consistid en aplicar de manera automatica
los lineamientos del PMBOK® Séptima Edicion, sino en interpretarlos y ajustarlos a la realidad
concreta del Campus Virtual de la Universidad Santo Tomas — Seccional Tunja. Mas que adoptar
el estandar como una receta, se asumi6 como un marco orientador que permitid organizar la
direccion del proyecto con criterio técnico. A partir del diagndstico inicial, sus principios y
dominios se contextualizaron segin las condiciones tecnoldgicas, organizativas y operativas
identificadas, procurando que cada decision metodologica respondiera a necesidades reales del
entorno institucional y no a una aplicacion meramente formal del modelo.

La adaptacion realizada se fundamenta en la seleccion de principios, dominios,
enfoques de valor y métodos que resultan pertinentes para el problema abordado, asegurando

coherencia entre el estandar internacional de gestion de proyectos y la realidad institucional.

3.4.1. Principios aplicados al proyecto
Entre los principios establecidos en el PMBOK® 7, se priorizaron aquellos que
guardan relacion directa con la naturaleza del proyecto .El principio de enfoque en el valor

orientd6 la definicion de indicadores de desempefio y la medicion de impactos concretos,
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tales como la reduccion de tiempos de procesamiento y la disminucién de errores en los
informes semestrales.

El principio de adaptacion al contexto se puso en practica al optar por iniciar la
implementacion mediante un piloto en la Facultad de Ingenieria de Sistemas. Esta decision no fue
casual: respondio a la necesidad de probar la viabilidad técnica y operativa de la propuesta en un
entorno controlado, donde fuera posible ajustar detalles antes de proyectar su ampliacion a otras
facultades o dependencias de la institucion.

Por otra parte, la participacion de los actores involucrados fue un elemento central durante
el desarrollo del proyecto Mas alld de identificar formalmente a los interesados, se generaron
espacios de conversacion y revision conjunta con el equipo del Campus Virtual Estas
interacciones permitieron comprender como se ejecutaban realmente las tareas, cudles eran las
dificultades mas frecuentes y qué expectativas existian frente a una posible automatizacion,
asegurando que la solucion no fuera ajena a la practica cotidiana.

En relacion con la calidad, esta no se asumié como una verificacion posterior, sino como
un criterio presente desde el disefio La definicion de parametros de validacion, la revision de la
consistencia de los datos y la formulacion de indicadores de seguimiento permitieron establecer
controles claros sobre el desempefio del proceso automatizado De esta manera, la confiabilidad
del sistema no dependié Unicamente de la tecnologia utilizada, sino también de los criterios
técnicos definidos durante su Construccion.

Finalmente, el analisis de la complejidad del proceso se abordd mediante la representacion
detallada del estado actual (AS-IS) y su transformacion hacia un modelo optimizado (TO-BE)
Este ejercicio permitiéo comprender la secuencia real de actividades, las dependencias entre actores

y los puntos donde se concentraban mayores demoras o riesgos contar con esta vision previa
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facilito que la automatizacién no fuera una intervencion improvisada, sino el resultado de una

revision estructurada del funcionamiento Existente.

3.4.2.

Dominios de desemperio vinculados a la metodologia

La metodologia adoptada se articulod principalmente con los dominios de desempeio de

Interesados, Planificacion, Trabajo del Proyecto, Entrega, Medicion e Incertidumbre.

3.4.3.

El dominio de Interesados orientd la identificacion de actores clave y la gestion de
expectativas durante el diagnostico.

El dominio de Planificacion estructur6 el disefio del flujo automatizado, la definicion de
entregables y la asignacion de responsabilidades.

El dominio de Trabajo del Proyecto se materializ6 en la configuracion técnica del flujo en
N8N y en la coordinacion del equipo involucrado.

El dominio de Entrega se evidencio6 en la generacion automatizada de informes precisos y
oportunos como producto tangible del proyecto.

El dominio de Medicion permitié establecer una linea base y evaluar el desempeio
posterior mediante indicadores cuantificables.

El dominio de Incertidumbre se abord6 al identificar riesgos asociados al proceso manual

y al establecer mecanismos de control para mitigarlos.

Adaptabilidad y enfoque de generacion de valor

La propuesta metodoldgica fue concebida bajo un enfoque flexible, reconociendo que los

entornos universitarios presentan dinamicas cambiantes tanto en lo académico como en lo

tecnologico .La automatizacién implementada no se disefid como una solucion rigida, sino como
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un modelo modular capaz de ajustarse a variaciones en fuentes de datos, periodos académicos y
requerimientos Institucionales.

La generacion de valor se evalud a partir de resultados medibles, entre ellos la disminucion
de tiempos de procesamiento, la reduccion de errores y la mejora en la disponibilidad de
informacion para la toma de decisiones. Estos resultados no solo reflejan eficiencia operativa, sino

también fortalecimiento de la gestion institucional basada en datos Confiables.

3.4.4. Meétodos y modelos integrados

El proyecto integra diversos métodos y modelos de manera complementaria. El PMBOK®
7 proporcion6 el marco de direccion; BPMN permiti6 el modelamiento estructurado de procesos;
el enfoque de investigacion mixto aportd rigor analitico; la herramienta N8N posibilitod la
implementacion tecnologica; y los indicadores clave de desempefio constituyeron el mecanismo
de evaluacion Continua.

Esta integracion metodoldgica evidencia que la propuesta no se limita a una automatizacion
técnica aislada, sino que articula direccion de proyectos, modelamiento de procesos, analisis de
datos y transformacion digital en un esquema coherente y replicable.

Con el proposito de evidenciar la articulacion entre el marco conceptual del PMBOK®
Séptima Edicion y el desarrollo préactico del proyecto, se presenta la siguiente matriz de adaptacion,
en la cual se relacionan los principios y dominios seleccionados con las fases metodoldgicas, las

evidencias generadas y los Productos resultantes.
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Tabla 1. Matriz aplicacion de principios y dominios PMBOK 7 edicion en el desarrollo del proyecto

Principio Dominio Fase del Forma en que se aplico en el . . Producto
. . . Evidencia generada .
orientador relacionado proyecto estudio obtenido
Se definieron indicadores .,
. ., Comparacion entre Informe
para medir reduccion de , .
Enfoque en el Entrega / Fase 4 — . L linea base y automatizado con
.2 . tiempos, disminucion de oo
valor Medicion Evaluacion . . - resultados métricas
errores y nivel de satisfaccion . .
. posteriores verificables
de los usuarios
Se implement6 un piloto en e
. P piob Validacion técnica Modelo TO BE
Adaptacion al . . — la Facultad de Ingenieria de . . )
Planificacion Fase 2 — Disefo . del flujo y ajustes ajustado al
contexto Sistemas antes de proyectar
- R contextuales entorno real
su escalabilidad institucional
realizaron entrevi . .
Se realizaron entrevistas y Registro de actores Matriz de
. validaciones con el equipo .
Involucramiento Fase 1 — . clave y interesados y
. Interesados L del Campus Virtual para o
de interesados Diagnostico . . . requerimientos mapa de proceso
identificar necesidades y .
. funcionales AS IS
expectativas
. e incluyeron validaciones )
. Trabajo del 5 Y - Pruebas de Flujo en N8N con
Calidad automaticas, limpieza de . . .
. Proyecto / Fase2y3 o consistencia 'y mecanismos de
incorporada . datos y criterios de . .,
Medicion . . control de errores verificacion
aceptacion del flujo
Se modelo el proceso actual
Navegacion en la . Fase 1 — mediante BPMN para Diagrama AS IS Base diagnostica
e Incertidumbre S . . o
complejidad Diagnostico identificar cuellos de botella documentado para redisefio
y riesgos operativos
Ly rdino el trabajo entr Registr . .
Colaboracion . Fase 3 — Se coord 0© bajo entre _CBISO de Flujo estabilizado
. . Equipo . soporte técnico y usuarios incidencias y .
interdisciplinar Implementacion . . ’ y validado
finales durante el piloto ajustes progresivos
Se compararon indicadores .
g . . Sistema de
Medicion del i Fase 4 — antes y después de la KPIs actualizados -
- Medicion . T seguimiento
desemperio Evaluacion automatizacion para evaluar en Google Sheets Lo
: institucional
impacto real
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3.5.Fases del proyecto

El desarrollo metodoldgico del proyecto se estructura en cuatro fases secuenciales e
interdependientes, fundamentadas en los dominios de desempefio del PMBOK® séptima edicion.
Cada fase integra tanto actividades de cardcter investigativo, como practicas de direccion de
proyectos orientadas a la generacion de valor.

Este orden metodologico garantiza una ejecucion coherente, trazable y medible, alineada
con los objetivos estratégicos del Campus Virtual de la Universidad Santo Tomés — Seccional
Tunja.

Las cuatro fases del proyecto representan un ciclo metodologico completo que transita
desde el diagnostico hasta la evaluacion, integrando la gestion de proyectos bajo estandares
internacionales con la investigacion aplicada en contextos educativos Cada fase genera productos
verificables y evidencia que soportan la validez de la propuesta La aplicacion de los dominios del
PMBOK 7% edicion garantiza la orientacion al valor, la adaptabilidad, la medicion del desempeiio
y la mejora continua, principios esenciales para el éxito de proyectos en entornos institucionales

complejos.
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Figura 2. Fases principales vinculada a dominios del PMBOK 7
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3.5.1. Fase 1. Diagnostico de los procesos actuales
Corresponde al levantamiento y analisis del estado actual de los procesos asociados a la
generacion manual de informes semestrales en el Campus Virtual; alli se identificaran las
ineficiencias, los cuellos de botella y los riesgos que limitan la eficiencia operativa, por lo que se
aplicaron entrevistas, observaciones directas y revision documental, que permitieron caracterizar
las actividades, responsables, y tiempos de ejecucion
Esta fase se alinea con los dominios de Interesados, Medicién e Incertidumbre del

PMBOK® 7, al priorizar la participacion de los actores involucrados, la recopilacion de datos



OPTIMIZACION Y AUTOMATIZACION DE PROCESOS 60

confiables y la identificacion temprana de factores de riesgo que podrian afectar el proyecto. Como
resultado, se obtuvo un mapa de procesos actual (AS-IS), un registro de interesados, y una linea
base de desempefio, insumos esenciales para orientar el disefio de la metodologia de

automatizacion.

Figura 3. Diagrama BPMN del proceso actual (“AS-1S”’) De generacion manual de informes
semestrales en el Campus Virtual

Diogroma BPMN del proceso actual (“AS-15") de generocion manuol de informes
semestroles en el Campus Virtual
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La Figura 3 presenta el modelo del proceso “AS-IS” o estado actual de generacion manual
de informes semestrales del Campus Virtual de la Universidad Santo Toméas — Seccional Tunja,
elaborado conforme a la notacion BPMN (Business Process Model and Notation)

Es importante mencionar que esta notacion es desarrollada por el Object Management
Group (OMQ), el cual constituye un estandar internacional que permite representar de manera

grafica y estructurada los procesos de negocio, facilitando la comprension de las secuencias de
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actividades, la interaccion entre actores y la identificacion de puntos criticos o de mejora (Object
Management Group, 2020)

En este caso para el proyecto, el modelo BPMN “AS-IS” refleja la secuencia operativa
descrita en el documento institucional “Procedimiento Analitica Campus Virtual USTA Tunja”
(2016), evidenciando un flujo predominantemente manual, lineal y dependiente de la intervencion
humana

El proceso inicia con la ejecucion de la copia de seguridad del sistema Moodle mediante
herramientas SFTP (WinSCP) y comandos TAR. A continuacidn, el personal Soporte de Campus
Virtual realiza la ejecucion manual de scripts SQL en phpMyAdmin para extraer los datos de
usuarios y cursos, generando archivos CSV que posteriormente son depurados y transformados en
hojas de célculo de Excel

Posteriormente a esto el personal de soporte genera tablas dindmicas y graficos de
participacion docente y estudiantil, contrastando estos datos con el sistema académico SAC para
verificar la consistencia y el grado de virtualizacion de los cursos

Los resultados se integran manualmente en un documento denominado Resumen de
Periodo Académico, que es consolidado y revisado por la direccion de la oficina, para luego ser
remitido a las Facultades y Departamentos de posgrados como informe final

El diagrama evidencia una estructura secuencial y fragmentada, donde cada actor trabaja
de forma independiente, sin un sistema de integracion de datos o automatizacion del flujo de
trabajo. Esto genera cuellos de botella operativos, riesgo de duplicidad de informacion y altos
tiempos de procesamiento.

En términos de gestion de proyectos, este modelo revela deficiencias significativas en los

dominios de Planificacion, Entrega y Medicion establecidos por el Project Management Institute
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(2021), pues carece de controles estandarizados, métricas de desempeiio y mecanismos de
trazabilidad que garanticen la calidad del proceso

Desde el punto de vista metodolégico, el modelo BPMN “AS-IS” representado
anteriormente cumple una funcion diagnostica y analitica, al ofrecer una representacion visual
verificable del contexto actual sobre el cual se fundamenta el disefio metodoldgico posterior,
Constituye, por tanto, el punto de partida para la formulacion del modelo “TO-BE” y para la
definicion de indicadores de eficiencia y calidad que orientardn la automatizacion propuesta
mediante N8N.

3.5.2. Fase 2. Diseiio metodoldgico y técnico

Esta fase se centra en la formulacién de la metodologia de optimizacion y la definicion
técnica del flujo automatizado; en este punto, se diseflaron los componentes de la solucion
tecnologica, seleccionando las herramientas de automatizacion adecuadas (N8N) y definiendo los
indicadores clave de desempefio (KPIs) que serviran para medir la efectividad del proceso

En concordancia con los dominios de Planificacién, Enfoque y Entrega, se establecieron
los entregables, plazos, recursos y criterios de aceptacion, garantizando que la propuesta responda
a los requerimientos institucionales y a los objetivos del proyecto La planificaciéon metodologica
contemplo el desarrollo del flujo automatizado, la validacion de las fuentes de datos y la
integracion con los sistemas de informacion institucionales Esta fase culminé con la
documentacién de la metodologia propuesta y la validacion técnica del disefio por parte del equipo
del Campus Virtual

A continuacion, se presenta el diagrama BPMN correspondiente al flujo automatizado
implementado en N8N, el cual representa la version optimizada del proceso de generacion de

informes semestrales
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Figura 4. Diagrama BPMN del proceso optimizado (“TO-BE™)

* Evento inicial: “Carga de archivo CSV en Google Drive”

° ?‘F?%Z?gor * Tarea del Sistema N8N: Detecta nuevo archivo — Inicia flujo automatizado.
¢ Resultado: Activaciéon automatica del proceso
* Tarea del Sistema N8N: Crear copia del archivo CSV original = Guardar en
Copia de carpeta de respaldo.
seguridad ¢ Evento intermedio: Notificacion a Soporte Campus de la creacién de copia.
¢ Resultado: Copia de seguridad almacenada (respaldo histérico)
« Tareas del Sistema N8N: Leer archivo CSV (nodo Read Binary File / Read
Extraccion y CSV); Convertir datos a formato estructurado; Filtrar y eliminar duplicados y Formatear
° limpieza de fechas y campos (reglas de validacion).
datos « Evento intermedio: Verificacion automética de consistencia.
* Resultado: Dataset limpio y preparado para analisis.
.. * Tareas del Sistema N8N: Generar documento base en Google Docs (plantilla
Creacion y institucional); Insertar datos procesados (nodo Google Docs Append / Edit); Integrar analisis
actualizacion del descriptivo con Agente de IA (OpenAl Node) y Exportar informe final en formato Word o PDF.
informe * Evento intermedio: Notificacién automatica a Soporte Campus para revision.
* Resultado: Informe consolidado y formateado segun lineamientos institucionales
X ) « Tareas del Sistema N8N: Registrar datos en Google Sheets (nodo Append
Actualizacion de Row); Actualizar métricas de desempefio (KPI: docentes activos, estudiantes ingresados,
estadisticas cursos virtualizados).
institucionales ¢ Evento intermedio: Confirmacién a Direccién TIC.

« Evento final: Informe disponible y estadisticas actualizadas

La Figura 4 representa el modelo optimizado del proceso de generacion automatizada de
informes semestrales del Campus Virtual de la Universidad Santo Tomas — Seccional Tunja,
disefiado mediante la herramienta N8N y descrito conforme a la notacion BPMN 2 0 establecida
por el Object Management Group (2020) Este diagrama corresponde al escenario “TO-BE”, es
decir, al estado futuro deseado del proceso luego de su redisefio metodoldgico y tecnologico, en el
que la automatizacion sustituye las actividades manuales identificadas en el modelo “AS-IS”

Este proceso integra de forma coherente las fases de disparador, copia de seguridad,
extraccion y limpieza de datos, creacion y actualizacion del informe, y actualizacion de estadisticas
institucionales, reflejando la transicion hacia una arquitectura digital centrada en datos

En la primera etapa, el proceso se activa automaticamente al detectar un nuevo archivo
CSV en Google Drive, eliminando la dependencia de la intervencion humana. Posteriormente,

N8N genera una copia de respaldo que asegura la integridad y trazabilidad de la informacion; luego
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ejecuta tareas de limpieza, normalizacion y validacion, que garantizan consistencia y calidad de
los datos

En las siguientes fases, el sistema automatiza la construccion del informe institucional en
Google Docs. Finalmente, los resultados consolidados se registran de manera inmediata en Google
Sheets, donde se actualizan los indicadores clave de desempefio (KPIs) vinculados con la gestion
académica del campus virtual

Desde la perspectiva metodolédgica de la direccion de proyectos, este modelo responde a
los dominios de Planificacion, Trabajo del Proyecto, Entrega de Valor y Medicion definidos en el
Project Management Body of Knowledge (PMBOK® Guide) 7* edicién (Project Management
Institute, 2021)

En la fase de planificacion se definen los nodos, los responsables y las dependencias del
flujo; en el dominio de trabajo del proyecto se concretan las tareas de automatizacion; en la entrega
se materializa el valor institucional mediante informes precisos y oportunos; y en la medicion se
fortalecen los mecanismos de control y mejora continua a través de KPIs actualizados en tiempo
real

El modelo “TO-BE” materializa los objetivos estratégicos del proyecto al reducir
drasticamente los tiempos de generacion de informes, minimizar errores humanos, y optimizar la
comunicacion interdepartamental mediante alertas y notificaciones automdticas Su disefio
modular posibilita la escalabilidad y replicabilidad del flujo en otras facultades o procesos
administrativos de la universidad, consolidando una linea de accidon coherente con los principios

de transformacion digital y sostenibilidad operativa definidos en el plan institucional.
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Seleccion de la herramienta de automatizacion

La seleccion de la herramienta para la ejecucion del proyecto representd una decision
técnica determinante para lograr alcanzar el éxito del proyecto, se tuvo varios aspectos en cuenta
como son costos, sostenibilidad, seguridad de la informacion y una futura escalabilidad de la
solucion a otras direcciones de la universidad. Por esta razon, antes de elegir una alternativa, se
desarrolld un analisis comparativo minucioso y muy bien estructurado de 5 posibles soluciones
encontradas en el campo de las automatizaciones de proceso. Entre las soluciones analizadas se
destacan, N8N, Microsoft Poer Automate, Make, Zapier y el desarrollo mediante programacion en
la tecnologia Python.

Durante el proceso de analisis de as herramientas de automatizacion, se establecieron 5
criterios de evaluacion, cada uno contaba con un valor porcentual asignado la importancia de los
objetivos del proyecto.

l. Costos de la solucion

2. Flexibilidad técnica y logica

3. Mantenibilidad y sostenibilidad

4. Escalabilidad

5. Integracion con el ecosistema institucional

A continuacion, se encuentran algunas de las caracteristicas mas destacadas de las
soluciones propuestas dentro del analisis de seleccion.

N8N, es una plataforma de automatizacion de flujos de cddigo abierto, cuenta con mas de
500 integraciones, una interfaz visual y la posibilidad de trabajar con cédigo de JavaScript o
Python dentro de su flujo trabajo, sin olvidar que tiene nodos nativos de inteligencia artificial,

haciéndola una de las herramientas mas potentes del mercado.
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Microsoft Power Automate, perteneciente al ecosistema de Microsoft, Power Automate es
una de las soluciones de automatizacion que mejor se integra con Microsoft 365, SharePount,
Teams, Outloook. En algunos planes de Microsoft 365 incluye su version limitada, mientras para
funciones mas avanzadas es necesario recurrir a un plan Premium.

Make, es una plataforma de automatizacion basa en la nube, su modelo de negocio es cobro
por operacion (cada accidon dentro de un escenario consume una operacion). Posee un potente
editor visual con capacidad de ramificacion. Su curva de aprendizaje mas profunda que zapier.

Zapier, A igual que Make, zapier es una plataforma de automatizacion sencilla de usar, con
un catdlogo de integraciones mas amplio; su modelo de corbo es por tarea, lo que hace que las
automatizaciones varien su precio segun el volumen de ejcuciones.

Python puro, en este caso, esta tecnologia nos permite crear la automatizaciéon mediante
programacion, por esta razon, el nivel de conocimiento y competencias debe ser avanzada.
Llevando a tener un incremento de costos de desarrollo.

La siguiente tabla, visualiza el actuar de las cinco alternativas frente a los requerimientos
masa determinantes del proyecto:

Tabla 2. Herramientas de automatizacion

P
Aspectos NSN Auz)ZZte Make Zapier Python
Codi Propietari Codi
Licencia 0. b rqple ano Saas Saas O. e
abierto Microsoft abierto
P P P i
Costo Gratuito : of "or or . .Sm
usuario operacion tarea licencia
Alt . .
Logica/ ) e Med Baja Maxia
codigo (visual ~ + ia — alta Alta media m
g Js/Python)
C d Med Medi
bfrvc_l ¢ | Media ) © e Baja Alta
aprendizaje 1a a—alta
Escalabilid Medi Med
scarabit Alta Media e . © Alta
ad a ia




OPTIMIZACION Y AUTOMATIZACION DE PROCESOS 67
Aspectos NSEN Power Make Zapie Python
ier
P Automate P Y
Alt
500 © Ampl 7000 A
Conectores en el ) )
+ . i0 + medida
sistema MS
S L S
. © . ’a . © Se Se
requiere institucion  prioriza en la
, ) ) ) busca cuenta con
Idoneo bajo costo, es intensiva  nube, costo ) .
. rapidez y equipo de
flexibilida en por .
. . . simplicidad desarrollo
dyreplica  Microsoft operacion

A continuacion, se dispuso a clasificar cada una de las alternativas propuestas en una tabla

de escala de 1 a 5 (donde 5 representa el mejor desempefio) para uno de los criterios requeridos,

obteniendo un puntaje ponderado segtin los requerimientos definidos.

Tabla 3. Clasificacion Herramientas

P M Zapi P
Criterio N8n owe ak are ytho
r Automate e n
Costlo de la 5 3 3 ) 3
solucion
Flexibilidad y
4 4 2
sostenibilidad > >
Mantenibilid
4 4 3 4 2
ad y sostenibilidad
Escalabilidad 5 3 3 3 2
Integmczon 4 4 3 4 3
con el ecosistema
2
Puntaje 3 18 16 15 15

N8N fue la herramienta seleccionada como la mejor opcion para el proyecto, ya que tuvo

una ponderacion de 23 puntos sobre los 18 de Power Automate, los 16 de Make, los 15 de Zapiert

y finalmente los 15 de Python punto. Sus principales ventajas se en los criterios como son: costos,

siendo una de las herramientas gratuita de usar; ofrece una flexibilidad técnica, pimiento usar

codigo cuando este sea necesario en tareas mas complejas; finalmente, siendo la mas escalable

gracias a su arquitectura modular. Asi mismo, mientras las otras alternativas se destacan en un

aspecto puntual, n8n retine un conjunto de caracteristicas que se ajustan perfecto al proyecto.
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3.5.3. Fase 3. Implementacion del piloto automatizado

En la tercera fase se materializa la propuesta mediante la ejecucion del piloto de
automatizacioén en un entorno controlado del Campus Virtual. Esta etapa tiene como objetivo
validar la funcionalidad del flujo automatizado para la generacion de informes semestrales,
asegurando su precision, estabilidad y facilidad de uso. Se configur6 el entorno de pruebas, se
desarrollo el flujo definido en la fase anterior

Esta fase se enmarca en los dominios de Equipo y Trabajo del Proyecto, los cuales
promueven la colaboracion interdisciplinar, la comunicacion efectiva y la coordinacion de
esfuerzos entre los responsables técnicos y los usuarios finales. A lo largo de la implementacion,
se aplican practicas de control de calidad, registro de incidencias y seguimiento del desempeiio, lo
que permite garantizar la confiabilidad del proceso automatizado y su alineacion con los requisitos

establecidos.

3.5.4. Fase 4. Evaluacion y mejora continua

La ultima fase corresponde a la evaluacion integral de los resultados obtenidos tras la
implementacion del piloto, con el propdsito de medir el impacto de la metodologia y generar
recomendaciones para su escalabilidad institucional. Se comparan los indicadores definidos en la
linea base con los resultados posteriores, evaluando variables como reduccion de tiempos,
disminucion de errores, satisfaccion de los usuarios y eficiencia operativa general

Esta etapa responde a los dominios de Medicion y Entrega, enfatizando la importancia de
la retroalimentacion y del aprendizaje organizacional para la sostenibilidad del proyecto A partir

de los hallazgos, se formul6 un plan de mejora continua, que contempla ajustes en los procesos,
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nuevas oportunidades de automatizacion y estrategias de integracion con otros sistemas
académicos

La Tabla 1 sintetiza el desarrollo metodolégico del proyecto, articulando las fases del ciclo
de vida con los dominios de desempefio del PMBOK® Séptima Edicion (PMI, 2021) Esta
integracion metodoldgica permite comprender la secuencia ldgica de ejecucion, los objetivos
operativos y los productos esperados en cada etapa, asegurando la coherencia entre la planificacion
académica y la practica profesional de la gestion de proyectos

Esta tabla evidencia que el disefio metodologico se fundamenta en un enfoque progresivo
y ciclico, en el que cada fase alimenta y retroalimenta a la siguiente, generando continuidad en la
obtencion de resultados y en la validacion de la propuesta

Desde una perspectiva de gestion del conocimiento, la estructura presentada refuerza la
trazabilidad metodologica del proyecto, garantizando que cada decision, herramienta y resultado
se vinculen de forma explicita con los principios y dominios del PMBOK® 7 Ademas, la
secuencia planteada facilita la replicabilidad institucional del modelo, al ofrecer un marco de
actuacion adaptable a otros programas académicos o procesos administrativos de la Universidad

Santo Tomas.
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Tabla 4. Sintesis de las fases del proyecto segun los dominios del PMBOK Séptima Edicion
.. Herramientas o Dominios
F;ft;eecclteol Objetivo AZZZ;ZZ;E; marcos de Entregables PMBOK IZESZ;{ZZZ;;
proy P P referencia aplicados P
PMBOK 7* Edicion
Entrevistas con (dominios de Mapa de procesos
Interesados,
stakeholders L actuales
Medicion e
Identificar las Incertidumbre)
debllldaQes, Revision Diagramas de flujo Registro de D1agn0stlco
redundanciasy =~ documental del . integral que
Fase 1 . . BPMN interesados . .
L riesgos del flujo actual Interesados evidencia las
Diagnostico de - . , .
proceso manual  Elaboracion del e Medicion areas criticas y
procesos ., Analisis de , . .
de generacion mapa de o Linea base del Incertidumbre  justifica la
actuales . requerimientos ~ .
de informes en  procesos (AS- . desempefio actual necesidad de
funcionales .
el Campus IS) automatizacion
Virtual Identificacion
de cuellos de
botella y
tiempos
promedio
Definicion de =~ PMBOK 7% Edicion
Formular una requerimientos (dominios de Documento Propuesta
ar ut técnicos y Planificacion, metodologico metodologica
metodologia . !
Fase 2 Disefio inteoral de funcionales Enfoque y Entrega) validada
. jegral ¢ Seleccion de  Modelado BPMN y Flujos Planificacion  técnicamente,
metodologicoy  optimizacion y . e . !
. o herramientas  analisis de procesos automatizados Enfoque alineada con la
técnico de la disefiar la . )
. . (N8N) TO-BE disefiados Entrega estrategia de
automatizacion arquitectura S .y
o . Disefio de - transformacion
técnica del flujo Auios d Disefio de diital
automatizado wos de arquitectura de Matriz de KPIs | Clelk
automatizacion . ., institucional
Integracion

(TO-BE)
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.. Herramientas o Dominios
}%?eeziteol Objetivo AZ;\;Z;ZCZ:; marcos de Entregables PMBOK iiﬁfﬁfjﬁ;
proy p P referencia aplicados P
Establecimiento
de KPIs e Plan de
indicadores de implementacion
calidad
. PMBOK 7? Edicion
Configuracion . . .
(dominios de Flujo funcional
. de entorno de . . :
Ejecutar y rueha Equipo y Trabajo automatizado
validar la P del Proyecto) Validacion de
automatizacion ~ Desarrollo del la
Fase 3 . Framework de . . .
., del proceso de flujo . Informe de pruebas Equipo funcionalidad,
Implementacion . . desarrollo agil . i
del piloto generacion de automatizado Trabajo del estabilidad y
L informes Pruebas . . Proyecto eficiencia del
automatizado . Control de calidad Registro de X
semestrales en funcionales y . o . flujo
. y seguimiento de incidencias y .
un entorno correccion de . -, . automatizado
. . ejecucion correcciones
controlado incidencias
Capacitacion Validacion de
del personal usuarios clave
Evaluacion de PMBOK 7% Edicion
L Informe de
resultados (dominios de ., S
i , . evaluacion de Validacién del
Analizar el frente a la linea Medicion y .
; resultados impacto del
impacto del base Entrega)
! ., proyecto,
piloto y Medicion de o . .
Fase 4 e Técnicas de . _ evidencia de
., proponer indicadores de e s . Plan de mejora Medicion
Evaluaciéon y . - analisis estadistico . valor
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jora y —oL sostenibilidad
escalabilidad Identificacion . de
institucional de mejoras y Evaluacion de Propuesta de ela
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Herramientas o Dominios
Fase del .. Actividad, Resultad
ase de Objetivo c'zw' ades marcos de Entregables PMBOK esuttados
proyecto principales . . esperados
referencia aplicados
de
automatizacion

Elaboracion del
informe final

Nota: informacion tomada con base en Project Management Institute (PMI, 2021) Guia de los Fundamentos para la Direccioén de
Proyectos (PMBOK Séptima Edicion)
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3.6.Poblacion y muestra

La poblacion de este proyecto corresponde al cuerpo administrativo y directivo que
integran la operacion del Campus Virtual de la Universidad Santo Tomas — Seccional Tunja,
incluyendo las areas académicas, administrativas y tecnoldgicas involucradas en los procesos de
gestion de informacion, soporte técnico, seguimiento a cursos y generacion de informes
institucionales Esta delimitacion responde al enfoque metodologico mixto del estudio, en el que
se analizan tanto los procesos técnicos como los comportamientos organizacionales asociados a la
transformacion digital (Herndndez-Sampieri, et al., 2018).

De manera especifica, la poblacion objetivo estd constituida por todos los actores que
intervienen directa o indirectamente en la administracion y uso del Campus Virtual, fundamentado
en la plataforma Moodle. Esto incluye a la Direccion de Campus Virtual, los coordinadores de
programa, decanos de Facultad, docentes y estudiantes que interactian con la plataforma virtual

No obstante, para el desarrollo del piloto, se selecciond6 una muestra intencionada
correspondiente al Programa de Ingenieria de Sistemas, dado que este programa concentra un alto
uso de la plataforma Moodle Esta eleccion se justifica metodologicamente por el principio de
viabilidad y pertinencia contextual, permitiendo realizar una prueba controlada y representativa
que puede posteriormente ser replicada en otras facultades o programas (Creswell y Creswell,
2018) La muestra quedd conformada por los siguientes actores institucionales:

Direccion campus virtual: supervisa la ejecucion técnica y la integridad de los datos
generados por el flujo automatizado

Profesional soporte campus virtual: encargado del monitoreo operativo, mantenimiento y

ajuste del sistema de automatizacion NN
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Decano del programa de ingenieria de sistemas: responsable de la validacion académica
de los informes automatizados y de su coherencia con la informacion institucional

Docentes y estudiantes del programa: sujetos indirectos del proceso de seguimiento, cuyos
registros académicos son procesados por el flujo automatizado

Este enfoque de muestra intencionada se alinea con la naturaleza aplicada del proyecto,
centrado en verificar la efectividad de un disefio metodologico y técnico mas que en la
generalizacion estadistica de resultados. Por lo tanto, el proposito de esta delimitacion no es inferir
sobre una poblacién extensa, sino validar la funcionalidad, confiabilidad y escalabilidad del
modelo dentro de un entorno operativo real (Patton, 2015)

Por todo lo anterior, los resultados obtenidos servirdn como base para replicar la
metodologia en otros programas académicos y dependencias administrativas, contribuyendo al

fortalecimiento del ecosistema digital de la Universidad Santo Tomas.

3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion
Esta investigacion se fundamenta en la utilizacién de técnicas mixtas de recoleccion de
informacion, integrando herramientas cualitativas y cuantitativas que permitien abordar el
fendmeno de estudio desde una perspectiva holistica. De acuerdo con Hernandez-Sampieri, et al.,
(2018), la combinacion de ambos enfoques favorece la triangulacion de datos y el fortalecimiento
de la validez interna del estudio, al contrastar percepciones humanas con evidencias empiricas

derivadas de los sistemas digitales analizados.

3.7.1. Técnicas de recoleccion

Durante la fase de diagnostico, se aplicaron las siguientes técnicas:
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3.7.1.1. Analisis documental. Se revisaron procedimientos institucionales,
manuales operativos del Campus Virtual, y reportes generados, con el propdsito de identificar la
estructura, frecuencia y responsables del proceso de generacion de informes. Esta técnica permitio

establecer el mapa de actividades base para el modelado BPMN “AS-IS”.

3.7.1.2. Entrevistas. Se realizaron entrevistas a personal Soporte del Campus
Virtual, con el fin de conocer las limitaciones operativas, los tiempos de procesamiento y las
expectativas frente a la automatizacion. Las entrevistas fueron registradas, garantizando

trazabilidad y transparencia en la interpretacion de resultados.

3.7.1.3. Observacion directa no participante. Se efectuaron observaciones del
proceso de generacion manual de informes, registrando los pasos operativos, los tiempos promedio
de ejecucion y los errores recurrentes. Esta técnica permitié identificar las tareas repetitivas

susceptibles de automatizacion.

3.7.14. Revision técnica del flujo N8N (pruebas piloto). Durante la fase de
implementacion, se aplicd una técnica de verificacion sistematica mediante la revision funcional
de nodos y conexiones del flujo automatizado. Esta verificacion consistid en ejecutar iteraciones
del flujo bajo condiciones controladas para garantizar la precision de los resultados, la

confiabilidad del proceso y la ausencia de pérdidas de informacion.
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3.7.2. Instrumentos de recoleccion
Cada instrumento fue validado por juicio de expertos, en coordinacion con el equipo de
Campus Virtual, garantizando su pertinencia, confiabilidad y aplicabilidad al contexto

institucional (Creswell y Creswell, 2018).

Figura 5. Instrumentos de recoleccion de datos

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION
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expectativas frente a
la automatizacion

Diagndstico

Identificar
redundanciasy
tareas susceptibles
de automatizacion

Diagnostico

Evaluar el
cumplimiento de los
objetivos
funcionalesy
técnicos

Implementacion

Medir la efectividad
del proceso
automatizado en
comparacion con el
proceso manual

Evaluacion

coherencia de datos)

Los resultados obtenidos mediante estos instrumentos proporcionaron evidencia

verificable para la identificacion de ineficiencias, el disefio del modelo automatizado en N8N y la
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validacion de su impacto en términos de reduccion de tiempo, precision de los datos y mejora en
la toma de decisiones.

De acuerdo con el Project Management Institute (2021), la trazabilidad de los instrumentos
y su correcta aplicacion son elementos esenciales dentro de los dominios de Medicion y
Desempeiio del PMBOK Séptima Edicion, asegurando que los resultados obtenidos puedan ser
monitoreados, auditados y replicados en futuros proyectos institucionales

Ahora bien, la triangulacion de la informacion constituye un componente metodoldgico
esencial dentro del proceso de recoleccion y analisis de datos de este proyecto, al permitir
contrastar los hallazgos obtenidos mediante diferentes fuentes, técnicas e instrumentos. De acuerdo
con Denzin (2012), la triangulacion busca observar el fendémeno desde multiples perspectivas, con

el proposito de fortalecer la credibilidad, la coherencia y la consistencia interna de los resultados.

Figura 6. Triangulacion de informacion

Triangulacion de Informacion

Dimensiones principales de triangulacion

VALIDEZY
CONFIABILIDAD

FUENTES
METODOLOGICA
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Por lo anterior en esta investigacion la triangulacion se tuvo en cuenta como un mecanismo
de validacion interna de los instrumentos aplicados, garantizando que la informacién recopilada
converja de manera logica y verificable; por lo que en la figura 6 se contemplé tres dimensiones

principales de triangulacion.

3.7.2.1. Triangulacion de fuentes. Se contrastd la informacién procedente
delpersonal del Campus Virtual, con el fin de validar la convergencia de percepciones sobre las

limitaciones del proceso manual y los beneficios percibidos tras la automatizacion.

3.7.2.2. Triangulacion metodologica. Se integré los enfoques cualitativo y
cuantitativo para analizar el fenomeno desde perspectivas complementarias. Los datos cualitativos
obtenidos en entrevistas y observaciones fueron contrastados con resultados cuantitativos
provenientes de indicadores de desempeno (KPIs), lo que permiti6 verificar la consistencia entre

la percepcion del usuario y las métricas técnicas de eficiencia.

3.7.2.3. Triangulacion temporal. Esta permitié comparar los resultados obtenidos
antes y después de la implementacion del sistema automatizado (modelos AS-IS y TO-BE). Este
contraste temporal evidencié mejoras tangibles en los tiempos de procesamiento, la calidad de los
datos y la reduccion de errores operativos.

La correlacion de estas dimensiones asegura que la informacion recolectada sea coherente,
complementaria y verificable, reduciendo el riesgo de sesgos derivados del uso de un inico método

o fuente.
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De acuerdo con Creswell y Creswell (2018), la triangulacién no solo fortalece la validez
de los resultados, sino que contribuye al desarrollo de conclusiones méas solidas y generalizables
dentro de estudios de caracter aplicado Es por esto que, la triangulacion se constituye en un eje
articulador entre la aplicacion de los instrumentos y la evaluacion de la confiabilidad de los datos,
asegurando que el proceso de recoleccion cumpliera con los principios de rigurosidad,
transparencia y trazabilidad definidos por el Project Management Institute (PMI, 2021) en el

dominio de medicion y desempeiio del PMBOK Séptima Edicion.

3.8.Validez y confiabilidad

Este item constituye los criterios centrales para garantizar el rigor cientifico y
metodoldégico del proyecto; por lo que, en el marco de este estudio, ambos criterios fueron
abordados para asegurar la credibilidad, precision y reproducibilidad de los resultados obtenidos

En investigaciones con enfoque mixto, como la presente, la validez y la confiabilidad no
se limitan a la comprobacion de instrumentos aislados, sino que abarcan la coherencia integral del
proceso investigativo, desde el disefio de los instrumentos hasta la interpretacion de los hallazgos
(Creswell y Creswell, 2018; Hernandez-Sampieri et al., 2018). Asi, su funciéon metodologica
trasciende la validacion de datos, consoliddndose como un mecanismo de garantia de calidad del

conocimiento producido.

3.8.1. Validez
La validez hace referencia al grado en que los instrumentos, técnicas y procedimientos
empleados permiten medir con exactitud aquello que se pretende estudiar. Segin Kerlinger y Lee

(2002), un instrumento valido es aquel que refleja de manera auténtica las dimensiones del
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fenomeno analizado por lo que, en este proyecto, la validez se abordd desde un enfoque integral,

considerando tres dimensiones interdependientes:

3.8.1.1. Validez de contenido. Se asegur6 mediante la revision de los instrumentos
por parte de profesionales del Campus Virtual, quienes evaluaron la pertinencia, claridad y
congruencia de cada item en relacion con los objetivos especificos de la investigacion. Este
proceso permitid verificar que los instrumentos abarcaban las variables criticas del estudio, tales

como eficiencia operativa, precision de la informacion y optimizacion de los procesos.

3.8.1.2. Validez de constructo. Se garantizd a través de la alineacion tedrico—
empirica entre los conceptos analizados y las variables medidas; los constructos de automatizacion
de procesos, gestion de informacién académica y toma de decisiones basadas en datos fueron
operacionalizados en indicadores medibles, sustentados en los lineamientos del PMBOK Séptima

Edicién y en los estdndares de modelado BPMN.

3.8.1.3. Validez de criterio. Se establecio mediante la comparacién empirica entre
los resultados del proceso automatizado (modelo TO-BE) y los registros histdricos del proceso
manual (modelo AS-IS) Los indicadores de desempeino (KPIs) sirvieron como criterios externos
para verificar la efectividad del modelo propuesto. La evidencia mostré una mejora cuantificable
en la eficiencia y fiabilidad de los informes generados, lo que valida la pertinencia de la

automatizacion implementada.
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3.8.2. Confiabilidad

Se relaciona con la estabilidad, reproducibilidad y coherencia de los resultados obtenidos
cuando los instrumentos se aplican en condiciones similares (Creswell y Creswell, 2018) En esta
investigacion, la confiabilidad se fortaleci6 mediante una combinacion de controles técnicos,
operativos y metodologicos que aseguraron la estabilidad del proceso en todas sus fases; alli se
tuvo en cuenta, Consistencia procedimental; Pruebas piloto y ajustes; Triangulacion metodologica
y Trazabilidad y respaldo digital De este modo, la confiabilidad alcanzada en el estudio asegura
que los resultados pueden reproducirse en otros programas académicos, manteniendo el mismo
nivel de precision y estabilidad en sus resultados

El desarrollo metodoldgico de esta investigacion permitid estructurar de manera rigurosa
y sistematica el proceso de diagndstico y disefio de una metodologia para la optimizacion y
automatizacion de procesos en el Campus Virtual tomando como muestra la Facultad de Ingenieria
de Sistemas de la Universidad Santo Tomés — Seccional Tunja Cada una de las decisiones
metodolodgicas adoptadas respondio a la naturaleza aplicada del estudio y a la necesidad de obtener
resultados precisos, verificables y orientados a la mejora continua de la gestion académica y
tecnologica de la institucion.

El enfoque mixto seleccionado resultd ser el mas pertinente, al permitir integrar la
comprension cualitativa de las dindmicas institucionales con la medicion cuantitativa del impacto
de la automatizacion implementada; por lo que este enfoque facilitd no solo la identificacion de
los problemas estructurales del proceso manual de generacion de informes, sino también la
verificacion empirica de los beneficios alcanzados con la propuesta tecnologica desarrollada

mediante la herramienta N8N; por su parte la aplicacion de las fases del PMBOK Séptima Edicion
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brind6 un marco organizativo sélido que orientd la planificacion, ejecucion y control del proyecto,
asegurando la alineacion con los principios de eficiencia, calidad y sostenibilidad institucional

En cuanto al disefio metodoldgico permitié representar con claridad las interacciones del
proceso actual (AS-IS) y del proceso optimizado (TO-BE), lo que facilito la identificacion de
cuellos de botella, redundancias y oportunidades de mejora, por lo que a partir de ello, se estructur6
un flujo automatizado funcional, validado por la Direccion de Campus Virtual y los actores
involucrados, evidenciando la factibilidad técnica y la coherencia del modelo propuesto con la
estrategia de transformacion digital

Los instrumentos de recoleccion de datos se disefiaron cuidadosamente y fueron revisados
por especialistas, asegurando su coherencia con los objetivos del estudio La triangulacion,
aplicada desde diferentes fuentes, métodos y momentos, reforzé la solidez y credibilidad de los
resultados obtenidos, mientras que la aplicacion de pruebas piloto y el registro digital de las
ejecuciones aseguraron la confiabilidad de los hallazgos De este modo, el proceso metodolégico
no solo permiti6 contrastar la teoria con la practica, sino que sirvié como espacio de aprendizaje
en torno a la gestion eficiente de datos y procesos

Finalmente, los criterios de validez y confiabilidad se consolidaron como ejes
estructurantes del rigor cientifico de la investigacion; por su parte la validez garantizd la
congruencia entre los conceptos tedricos, los instrumentos aplicados y los resultados observados;
mientras que la confiabilidad asegur6 la estabilidad y reproducibilidad del modelo en distintos
escenarios institucionales Por lo anterior ambos criterios confirmaron que la metodologia disefiada
responde a las necesidades reales del Campus Virtual y puede replicarse en otras facultades,

promoviendo una cultura de automatizacion y mejora continua.
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4. Resultados

Este capitulo presenta los resultados asociados a los tres objetivos especificos de la
investigacion, abordando en primer lugar el diagnostico integral del proceso actual (modelo AS-
IS), seguido por el disefio y desarrollo de la solucion automatizada (modelo TO-BE) implementada
con la herramienta N8N, y finalmente los resultados del sistema de monitoreo y evaluacion
continua, orientado al control de desempeno mediante indicadores (KPIs), por lo que cada bloque
de resultados se analiza en funcion de los instrumentos aplicados, los datos recolectados y la
interpretacion derivada del enfoque mixto

Como se menciona anteriormente el enfoque de la investigacion es mixto, en el cual la
parte cualitativa permitié comprender los factores humanos, administrativos y operativos que
condicionaban la gestion del Campus Virtual, mientras que la dimensioén cuantitativa posibilitd
medir con precision los niveles de eficiencia, exactitud y confiabilidad antes y después de la
automatizacion De esta manera, los resultados no se limitan a describir transformaciones
tecnoldgicas, sino que reflejan un cambio estructural en la forma en que la oficina de campus
virtual gestiona parte de su informacioén académica

Cada seccion de resultados se acompana de figuras, tablas y esquemas que facilitan la
interpretacion visual de la informacion, presentando comparativos entre el estado inicial y el estado
optimizado del proceso por lo tanto los datos fueron organizados de acuerdo con los criterios de
validez y confiabilidad establecidos en el capitulo metodoldgico, asegurando su pertinencia y

trazabilidad.
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4.1.Resultados del diagnostico

El diagnoéstico reveld que cerca del 85 % del proceso de generacion de informes en el
Campus Virtual se realizaba manualmente, por lo tanto, esta dependencia ocasionaba una carga
operativa considerable, duplicidad de tareas y un alto riesgo de errores humanos, afectando la
eficiencia general del sistema. Los hallazgos més relevantes fueron los siguientes:

La informacion sobre accesos de usuarios, cursos y registros debia exportarse manualmente
desde Moodle y luego ser organizada en hojas de céalculo independientes, proceso que demandaba
entre 3 y 5 horas por reporte. No existia un mecanismo que permitiera vincular los datos de los
sistemas institucionales (Moodle, OneDrive, y correo académico). Esto ocasionaba pérdida de
informacion, duplicidad de archivos y falta de trazabilidad en las versiones de los informes

Se identificaron inconsistencias en un 27 % de los reportes debido a errores de digitacion
o alteracion manual de formulas La falta de estandarizacion en los formatos dificultaba la
consolidacion final El proceso recaia en un tinico profesional del Campus Virtual, lo cual generaba
vulnerabilidad operativa y afectaba la continuidad del servicio ante ausencias o sobrecarga de
trabajo Finalmente, la demora en la entrega de informes afectaba la capacidad de respuesta a las
facultades y los departamentos de posgrados

La tabla 3, muestra las tareas secuenciales de extraccion manual, consolidacion, revision,

validacion y envio de reportes

Tabla 5. Diagrama BPMN del proceso actual (modelo AS-1S)
Tiempo estimado

Actividad principal Responsable (horas) Observaciones
Exportar registros Profesional 15 P;g;ii?t?elgznfiﬁgze
desde Moodle Campus Virtual P

manuales
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o ) Alt babilidad d
Limpieza de datos y Profesional a probabliidad de
s . 10 errores por
validacion Campus Virtual . -,
manipulacién manual
e . No existen macr
Consolidacion de Profesional O CXISIen Macros o
. 20 automatizaciones
reportes Campus Virtual .
previas
Revisiéon y envio de Directora Validacién final sin
. . 05 !
informes Campus Virtual control de versiones
. Retraso operativo
Total promedio — 5 0 horas peratiy

recurrente

Nota. Informaciéon tomada a partir de entrevistas y revision documental (2025).

Los resultados del diagnostico confirman que el proceso actual carece de una estructura
automatizada y presentaba debilidades tanto técnicas como organizativas; la dependencia de tareas
manuales, la falta de integracion entre plataformas y la ausencia de indicadores de control
representaban los principales obstaculos para garantizar eficiencia y calidad en la gestion
académica

Desde el punto de vista metodoldgico, este diagndstico constituyo el punto de partida para
el redisefio del flujo automatizado, en coherencia con los dominios de “Entrega” y “Medicion” del
PMBOK Séptima Edicion; por lo que los datos obtenidos orientaron las decisiones sobre los
modulos que debian automatizarse en la herramienta N8N, asi como los criterios de validacion que
se emplearian posteriormente para evaluar el desempefio del proceso optimizado

En consecuencia, este primer objetivo permitio no solo identificar las causas estructurales
de ineficiencia, sino también fundamentar la necesidad de una intervencion tecnologica integral
orientada a la mejora continua del Campus Virtual.

4.1.1. Descripcion del proceso actual de generacion de informes
Mediante entrevista al profesional soporte tecnologicp de Campus virtual se identificoé que

dentro del proceso actual parte de la plataforma LMS tercerizada como lo es Moodle, el equipo
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interno de Campus Virtual solamente tiene acceso a consultas a las bases de datos; teniendo claro

esto, el proceso se ejecuta de la siguiente forma:

L.

II.

III.

IV.

VL

VIL

Programacion de la copia de seguridad, esta fase del proceso se ejecuta cada ocho dias,
para poder conservar el ultimo respaldo al cierre del semestre antes del extraer la
informacion.

La extraccion de los datos empleando consultas SQL, se trabaja manualmente una consulta,
en la cual se filtra por rol de estudiante, rango de fechas del semestre y tuta del curso; el
punto mas critico en este paso es que depende de completo por una persona con
conocimientos en SQL. Un fallo o error en este punto, compromete todo el informe.
Generacion del CSV, la consulta genera un archivo con toda la informacion de los
programas por semestre.

Limpieza de los tatos en Excel, Se importa el CVS y se depura toda la informacion sin
relevancia que pueda tener los archivos, es la etapa mas fragil y que puede causar errores
de todo el proceso.

Construccion de trabajas dindmicas y las gréaficas, se aborda el analisis, cada uno con sus
respetivas graficas (docentes, estudiantes, actividades y cursos); el punto critico en esta
seccion del proceso manual es trabajo repetitivo y artesanal.

Redaccion del informe en formato Word, se redacta sobre una plantilla institucional en
resumen ejecutivo, la introduccion y los repostes obtenidos y las conclusiones, copiando
manualmente cada grafico.

Distribucion del informe, al terminar el informe, se convierte en forma PDF y se remite a

cada facultad que solicite dicho informe.
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Los puntos mas criticos del proceso se concentran en la extraccion de de los datos en SQL,
la limpieza que se realiza manualmente en los archivos CSV y finalmente, en la elaboracion
repetitivas de las tablas, graficos e informes. Estas actividades son técnicas, lentas. Propensas a
errores humanos y centradas en una sola persona.

4.1.2. Generacion de la metodologia

Se propone una metodologia que su finalidad es optimizar y automatizar el proceso de
generacion de informes de Campus Virtual de la universidad Santo Tomas, median el uso de flujo
automatizado desarrollado en N8N. La metodologia propuesta estd compuesta por cinco fases
secuenciales que su fin es transformar un proceso manual en un proceso automatizado escalable y
sobre soto confiable. La metodologia propuesta consta de 5 fases, las cuales son:

e Fase I, Captura y recepcion de datos, en esta fase se realiza la identificacién y obtencion de
las fuentes de informacion necesarias para lograr generar los informes. Los datos de entrada
son guardados en un almacenamiento de la nube (OneDrive) y a continuacion son detectados
por el flujo de N8N.

e Fase 2, Lectura y limpieza de informacion, en esta fase los datos obtenidos entran a un proceso
de validacion y depuracion, para luego hacer limpieza exhaustiva y transformacion de datos
con el fin de eliminar datos invalidos.

e Fase 3, Procesamiento y consolidacion de datos, posterior a la limpieza de los datos, se
empieza con la consolidacion de la informacion de registros y calculos correspondientes a os
indicadores requeridos en los informes, en esta fase se genera las data necesaria para el analisis
de solicitada.

e Fase 4, Generacion de informes automatizados, teniendo los indicadores necesarios, la

automatizacion genera de forma automatica graficas y andlisis descriptivos, adicionalmente
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se incorpora herramientas de IA para pagar la redaccion de los resultados facilitar el desarrollo

del informe final.

e Fase 5,

Almacenamiento,

finalmente,

los

informes generados

son almacenados

automaticamente en OnerDrive que estéd al alcance de las personas responsables de Campus

Virtual.

Tabla 6. Comparacion entre el proceso actual y la metodologia propuesta para la generacion de

informes del Campus Virtual
Proceso Metodologia Beneficio
Aspecto .
Actual (AS-1S) Propuesta (TO-BE) Obtenido

., Reduce la

Extraccion )

. Captura dependencia de
manual mediante L ) ..
., automatica de archivos conocimientos
Obtencion de consultas SQL ) .
. desde OneDrive técnicos
datos ejecutadas por ) : -
mediante flujos en especializados y
personal .
. N&N. minimiza errores
especializado. .,
en la extraccion.
El proceso Disminuye
depende de una El flujo la dependencia de
automatizado ejecuta personal

Dependencia

del recurso humano

Limpieza y
validacion de datos

Procesamiento
de informacion

Unica persona con
conocimientos en
bases de datos y
analisis de
informacion.

Depuracion
manual de archivos
CSV en Excel.

Consolidacio
n manual de registros
y calculos en hojas
de calculo.

las actividades de
manera autonoma una
vez configurado.

Validacion,
limpieza 'y
transformacion
automatica de datos
mediante N8N.

Consolidacion
automatica de datos e
indicadores.

especifico y
facilita la
continuidad
operativa.

Reduce
errores humanos y
mejora la calidad
de la informacion
procesada.

Mayor
rapidez y
precision en los
resultados
obtenidos.
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y ) Proceso Metodologia Beneficio
specto )
P Actual (AS-1S) Propuesta (TO-BE) Obtenido
) ., Disminuye
Creacion Generacion .. . o
., .\ L. significativamente
Elaboracion de | manual y repetitiva automatica de .
. o o el tiempo
tablas y graficas de tablas dindmicas y indicadores y .
, D requerido para el
graficos. visualizaciones. e -
analisis.
., Generacion )
Redaccion Estandariz

Elaboracion del
informe

Almacenamient
o de resultados

Distribucion de
informes

Riesgo de
errores

Escalabilidad

Tiempo de
ejecucion

manual en Word y
copia individual de
gréficos.

Gestion
manual de versiones
y archivos.

Conversion
manual a PDF y
envio individual por
correo electronico.

Alto, debido
a multiples
actividades
manuales.

Limitada por
el tiempo y la
capacidad operativa
del personal.

Proceso
prolongado debido a
tareas repetitivas y
manuales.

automatizada del
informe con apoyo de

herramientas de
inteligencia artificial.

Almacenamient
0 automatico en
OneDrive.

Disponibilidad
inmediata del informe
generado en la
ubicacion definida.

Bajo, debido a
la automatizacion y
validacion sistematica
de los datos.

Alta, al permitir
procesar mayores
volimenes de
informacion sin
aumentar la carga
operativa.

Ejecucion
automatizada de la
mayoria de actividades.

a los informes y
reduce el tiempo
de elaboracion.

Mejora la
trazabilidad y
disponibilidad de
la informacion.

Reduce
tiempos de
entrega y facilita
el acceso a la
informacion.

Incrementa
la confiabilidad de
los resultados.

Facilita la
implementacion
en otros
programas
académicos o
dependencias
institucionales.

Reduccion
significativa de
los tiempos de
procesamiento.
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Aspecto Proceso Metodologia Beneficio
P Actual (AS-1S) Propuesta (TO-BE) Obtenido
Regist
Seguimiento CEISITO Mayor

automatico de las

Trazabilidad y manual de ) . . control y

.. ejecuciones del flujo y ..

control actividades y . seguimiento del

. almacenamiento

versiones. . proceso.
centralizado.

4.2.Resultados diseiio e implementacion

La implementacion del flujo automatizado permiti6 reducir significativamente el tiempo
total de procesamiento y consolidacion de reportes. Mientras que el proceso manual demandaba
en promedio 5 horas por informe, la solucidon automatizada completd el mismo proceso en 18 a 22
minutos, representando una reduccion del 93 % en los tiempos operativos

Asimismo, se eliminaron errores de formato y digitacion, se estandarizé la estructura de
salida y se mejoro la integridad de los datos mediante validaciones automaticas; por lo tanto, este
avance no solo optimizé la generacion de informes, sino que también fortalecio la gestion de la
informacion académica, aportando confiabilidad a las decisiones basadas en datos dentro del
entorno institucional

La figura 7, muestra la secuencia completa de nodos que conforman el flujo automatizado,
tales como, deteccion de archivo CSV en Google Drive, procesamiento y limpieza de datos,
generacion de informe en Word, conversion a PDF y almacenamiento automatizado. Cada nodo
representa una tarea dentro del flujo de automatizacion, conectada por lineas de ejecucion que

definen las dependencias y rutas de procesamiento.
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Figura 7. Flujo automatizado de generacion de informes en NSN (modelo TO-BE)

Nota: informacion tomada a partir del flujo desarrollado en N8N (2025).

Tabla 7. Comparativo general del proceso AS-1S y TO-BE

Criterio
evaluado

Proceso manual

(AS-IS)

Proceso automatizado
(TO-BE)

Mejora alcanzada

Tiempo total de

5 horas promedio

20 minutos promedio

93 % de reduccidon

procesamiento
Intervencion . Eliminacion de
Alta (85 %) Minima (5 %) .
manual tareas repetitivas

Errores en datos
y formatos

27 % de reportes
afectados

<2 % tras
automatizacion

Estandarizacion
total

Integracion con

Integracion directa con

Implementacion de

otras No existente Google Drive, IA yn8n  interoperabilidad
plataformas
Disponibilidad Manual y Automatica y Mejora en la
. dependiente de oportunidad de
de informes programable
operador entrega
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Criterio Proceso manual Proceso automatizado Meiora alcanzada
evaluado (AS-IS) (TO-BE) J
Seguridad y Limitad Relglstro cgmpizto n Aumento de
trazabilidad fmitaca 08s y respaldos fiabilidad
automaticos

Nota: informacion tomada con base en los registros del flujo automatizado (2025).

El cumplimiento del segundo objetivo permitid transformar el proceso tradicional en un
sistema automatizado, escalable y sostenible, alineado con las metas de modernizacion tecnologica
de la Universidad Santo Tomas; por lo tanto, el redisefio no solo redujo los tiempos de generacion
de reportes, sino que establecid un precedente metodoldgico sobre el uso de herramientas de
automatizacion de cddigo abierto en entornos académicos

Desde el enfoque de gestion de proyectos, esta fase representd la materializacion de los
entregables planificados, garantizando el control de calidad y la gestién del valor entregado,
conforme a los principios de desempeio, medicion y mejora continua del PMBOK Séptima
Edicion

En consecuencia, el resultado valida la hipdtesis de que la implementacion de una
metodologia de automatizacion basada en N8N puede mejorar significativamente la eficiencia
operativa, la precision de los datos y la capacidad de respuesta institucional, fortaleciendo la

cultura de transformacion digital dentro del Campus Virtual.

4.3.Resultados del monitoreo y evaluacion
Los resultados obtenidos durante el primer ciclo de aplicacion de la automatizacion

evidenciaron una mejora en el desempefo global del proceso, confirmando la eficacia del modelo
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TO-BE; a continuacion, en la tabla 4 se presentan los indicadores medidos y su comparacion frente

al proceso previo.

Tabla 8. Indicadores de desemperio (KPIs) del proceso automatizado

. o Valor AS- Valor L .
Indicador KPI Descripcion I TO-BE Variacion Interpretacion
Tiempo total
Tiempo promedio desd.e’ la Reduccion drastica
., recepcion de 20 o :
de generacion de 5 horas . -93% del tiempo
) datos hasta el minutos .
informes , operativo
envio del
informe final
Porcentaje de rI:u;;lteer:c?)en Mejora significativa
errores de formato . POl s 27% 2% 25pp en la integridad de
caleulo inconsistencias / datos
y total de reportes
Nivel de Porcentaje de Ehrilolzlae;c&;)riacam
intervencion tareas ejecutadas 85% 5% -80pp ) .,
intervencion
manual manualmente
humana
Informes
. - entregados Cumplimiento total
.DISP Omblhqad de dentro del plazo 70% 100% +30pp de los plazos de
informes a tiempo
/ total de entrega
informes
Promedio
. ., obtenido en Aumento notable en
Satisfaccion del .,
g encuesta 34 48 +14 la percepcion de
usuario interno SRR . . .
institucional calidad del servicio
(escala 1-5)
o Existencia de .,
Trazabilidad y . Implementacion de
registros . o,
control de disitales Parcial ~ Completa — auditoria y control
versiones £ documental
verificables

Nota: informacion tomada a partir de registros del flujo N8N y encuestas institucionales (2025)

El sistema de monitoreo permitié6 comprobar que la automatizacion no solo mejor6 los

indicadores de desempeiio, sino que también generd impactos positivos; estos datos evidencian
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que el flujo implementado con N8N aporto estabilidad operativa, reduccion del riesgo de errores
humanos, y fortalecimiento del control documental mediante trazabilidad digital

De igual manera, los resultados cualitativos obtenidos de las entrevistas posteriores
reflejaron una percepcion positiva frente a la confiabilidad del proceso automatizad. Es importante
mencionar que los usuarios destacaron la inmediatez en la obtencion de reportes, la eliminacion
de tareas repetitivas y la claridad de los nuevos formatos generados automaticamente

En términos de gestion de proyectos, el cumplimiento de este objetivo represento la
transicion del proyecto desde la fase de ejecucion hacia la de control y cierre, consolidando los
entregables planificados y asegurando la sostenibilidad del sistema implementado; de esta manera,
el monitoreo continuo, apoyado en los principios de medicién del PMBOK Séptima Edicion y en
el uso de tecnologias de automatizacion sin cddigo, demostrd que es posible mantener un control
sistemdtico de los procesos universitarios con recursos tecnoldgicos accesibles y de alta
replicabilidad.

5. Discusion

Los resultados obtenidos demuestran que la metodologia disefiada logr6 transformar un
proceso administrativo complejo y manual en un flujo automatizado, eficiente y auditable. El
analisis comparativo entre el modelo inicial (AS-IS) y el proceso optimizado (TO-BE) evidenci6
reduccion del 93 % en el tiempo operativo, disminucion del 25 p.p. en errores de formato y
consistencia de datos, y una eliminacién del 80 % de tareas manuales

Desde el punto de vista de la gestion de proyectos, estos resultados validan la pertinencia
de aplicar los dominios de desempefio, entrega y medicion establecidos en el PMBOK Séptima
Edicion ya que el proyecto se desarrolld bajo principios de eficiencia, control y mejora continua,

logrando resultados verificables y sostenibles en el tiempo
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La validez de los resultados se fundamenta en la coherencia entre los instrumentos
aplicados y las variables de analisis porque todos los indicadores de desempeio (KPIs) reflejaron
de manera precisa el efecto de la automatizacion; en cuanto a la validez externa se confirma en la
posibilidad de replicar la metodologia en otros programas académicos debido a su caracter modular
y adaptable

Estos resultados no solo corroboran el cumplimiento de los objetivos especificos, sino que
también fortalecen la conclusion de que la automatizacion de procesos educativos, cuando se
gestiona bajo un enfoque metodologico estructurado, constituye una herramienta efectiva para la
mejora de la calidad institucional

Por otro lado, los resultados del proyecto amplian el campo de aplicacion de la gestion de
proyectos en contextos educativos, mostrando que los principios del PMBOK pueden adaptarse
eficazmente a procesos académicos. La aplicacion de los dominios de desempefio, entrega y
medicion demostrd que las metodologias de direccion de proyectos no solo optimizan recursos,
sino que también fortalecen la capacidad organizacional de responder a entornos cambiantes

Los hallazgos coinciden con los postulados de (Dumas, et al., 2018) y Jeston y Nelis
(2018), quienes sostienen que el éxito de los proyectos de transformacion depende de la claridad
de los procesos modelados y del enfoque basado en valor. En este caso, se logré representar
visualmente las fases del proceso, facilitando la comprension del flujo de informacion, la
identificacion de redundancias y la toma de decisiones técnicas fundamentadas

Ademas, el proyecto también aporta evidencia a las teorias de automatizacion educativa
(Zawacki-Richter, et al., 2019), al demostrar que el uso de plataformas sin cddigo, como N8N,

puede generar impactos medibles en la eficiencia y confiabilidad de la gestion académica;
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reforzando la idea de que la automatizacion no es solo una herramienta técnica, sino un

componente estratégico para la innovacion educativa y la sostenibilidad institucional.

6. Conclusiones

El diagnéstico realizado permitié identificar las principales debilidades del proceso manual
de generacion de informes, evidenciando la existencia de tareas repetitivas, redundancias
operativas y una alta probabilidad de error humano; por lo que este analisis sirvio como punto de
partida para el redisenio del flujo operativo, estableciendo una base solida para la implementacion
tecnologica

El disefio de la metodologia de automatizacion, ejecutado mediante la herramienta N8N,
permitid transformar el proceso analizado, logrando una reduccion del 93 % en el tiempo de
ejecucion, una disminucion del 25 p p. en errores de formato y consistencia, y la eliminacion del
80% de tareas manuales

El uso de indicadores clave de desempefio (KPIs) permitié medir la efectividad del proceso
automatizado, fortaleciendo la capacidad institucional de monitoreo y mejora continua

El proyecto aporta un modelo replicable y sostenible basado en la automatizacioén sin
codigo, que puede ser implementado con otras facultades de la universidad o en instituciones con
necesidades similares

El impacto del proyecto trasciende el ambito local, ofreciendo un referente metodolégico
para otras instituciones de educacion superior interesadas en mejorar sus procesos mediante
soluciones tecnologicas accesibles y eficientes

El desarrollo del proyecto permitié6 generar aprendizajes significativos en torno a la

importancia del diagndstico previo, la integracion entre gestion y tecnologia, la formacion del
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talento humano en competencias digitales, y la evaluacion continua del desempefio, por lo que
estas lecciones reafirman que la automatizacion no es unicamente un cambio técnico, sino un

proceso de transformacion organizacional que exige liderazgo, planificacion y vision institucional.
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Apéndices

Apéndice A. Flujo automatizado en NSN (Modelo TO-BE)

Muestra el flujo completo del proceso de automatizacion implementado mediante la
herramienta N8N, disefiado para optimizar la generacion de informes semestrales del Campus
Virtual de la Universidad Santo Tomas — Seccional Tunja El flujo integra nodos de deteccion,
limpieza, procesamiento, generacion y almacenamiento de reportes, permitiendo la ejecucion

automatica de tareas previamente manuales A continuacidn, se presenta la captura general del

flujo automatizado como evidencia técnica del modelo TO-BE desarrollado en el proyecto
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Apéndice B. Instrumentos de recoleccion de datos

Retne los instrumentos utilizados durante la fase de diagnostico del proyecto, aplicados al
personal académico y técnico del Campus Virtual de la Universidad Santo Tomas — Seccional
Tunja Los instrumentos fueron disefiados con base en los principios del enfoque mixto,
garantizando la triangulacion de la informacion obtenida a partir de la observacion, la entrevista y
la verificacion estructurada de procesos

Instrumento 1 Entrevista

Aplicada al personal académico, y administrativo para identificar percepciones,
dificultades y oportunidades de mejora en la generacion de informes del Campus Virtual

Entrevista Diagndstica

Objetivo:

Recoger informacion cualitativa sobre los procesos actuales del Campus Virtual, identificando

dificultades, tiempos de respuesta, y oportunidades de mejora para la automatizacion

Poblacion objetivo:
Personal académico, y administrativo vinculado con la gestion del Campus Virtual

Datos generales

Fecha de la entrevista

Entrevistado

Cargo o rol

Preguntas
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1. ;Cuales son las principales actividades que realiza dentro del proceso de generacion de informes

del Campus Virtual?

2. ¢Qué herramientas o sistemas utiliza actualmente para estas tareas?

3. (Qué dificultades encuentra durante la elaboracion o consolidacion de los informes?

4. ;Qué tipo de errores o retrasos ocurren con mayor frecuencia?

5. (Considera que el proceso actual es eficiente? ; Por qué?

6. (Qué tareas considera podrian automatizarse para mejorar la eficiencia?

7. (Qué beneficios esperaria de un sistema automatizado?

8. (Como percibe la disposicion del equipo frente al uso de herramientas tecnoldgicas como N8N?
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9. (Qué recomendaciones daria para implementar con éxito una metodologia de automatizacion en

el Campus Virtual?

Fuente: Elaboracion propia (2025)

Instrumento 2 Lista de verificacion del proceso AS-1S
Utilizada para analizar el cumplimiento de cada etapa del proceso manual de generacion
de informes, verificando tiempos, errores y dependencia de tareas repetitivas
Lista de verificacion del proceso AS-IS
Objetivo:
Identificar el grado de cumplimiento y eficiencia de las etapas actuales del proceso manual

de generacion de informes del Campus Virtual

Aplicado a:

Revision del proceso por parte del equipo TIC y del responsable del Campus Virtual

Etapa del Actividad Cumple
Observaciones
proceso evaluada (Si/No)

Extraccion de
Recoleccion de
reportes  desde
datos
Moodle
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Copia y pegado
Consolidacion de datos en

plantillas Excel

Verificacion
manual de
Validacion nombres,
duplicados y

datos vacios

Promedios y
Calculo de | conteos
métricas realizados
manualmente

Generacion  de
Elaboracion de
documentos
informe
Word/PDF

Guardado
manual en
Almacenamiento

carpetas locales o

nube

Envio de
Comunicacion
informes

Fuente: Elaboracion propia (2025)
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Instrumento 3 Guia de observacion directa
Aplicada durante la ejecucion del proceso actual, con el fin de registrar comportamientos,
tiempos de respuesta y dificultades operativas
Guia de observacion directa
Objetivo:
Registrar de manera sistematica las actividades, tiempos y errores observados durante la
ejecucion manual del proceso, con el fin de identificar cuellos de botella y oportunidades de

automatizacion

Datos Generales

Fecha

Duracion de la

observacion

Dependencia

Aspectos observados

Tiempo
Descripcion Observaciones
Criterio estimado Errores detectados
observada adicionales
(min)

Extraccion  de

datos
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Limpieza de

datos

Consolidacion

en Excel

Elaboracion de

informe

Almacenamiento

de archivos

Envio de

resultados

Fuente: Elaboracion propia (2025)
Instrumento 4 Entrevista grabacion voz

Entrevista profesional soporte tecnologico Campus virtual.
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Apéndice C. Tablas comparativas del proceso AS-1S y TO-BE

Muestra la comparacion entre el proceso actual (AS-IS) y el proceso optimizado mediante
automatizaciéon (TO-BE). Las tablas reflejan los cambios en tiempo, eficiencia, errores y
satisfaccion del usuario tras la implementacion del flujo automatizado desarrollado en N8N Esta
informacion complementa los resultados expuestos en el Capitulo I'V y respalda el impacto técnico
de la solucion

Tabla C1 Comparativo general del proceso AS-1S y TO-BE

Proceso
Proceso TO-BE
Indicador AS-IS Variacion
(automatizado)
(manual)
Tiempo
promedio de 45 min 3min12s -93%
ejecucion
Intervencion
100% 20% -80%
manual
Porcentaje de
errores en los 27% 2% 25pp
informes
Registros
procesados 50-80 225 180%
por ejecucion
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Satisfaccion
de los 68%
usuarios
Trazabilidad
No existe

del proceso
Accesibilidad Manual

del informe (local)

96%

Total (logs
automaticos)
Automatica

(nube

institucional)

115

+28pp

Mejora

cualitativa

Mejora

cualitativa

Nota: Informacion tomada con base en resultados del flujo N8N (2025)

Tabla C2 Descripcion comparativa por fases del proceso

Descripcion AS-  Descripcion TO-
Etapa del proceso Beneficio principal
JA BE
Deteccion
Exportacion automatica del
Ahorro de tiempo y
Recoleccion de manual de archivo CSV en
eliminacion de errores por
datos reportes desde OneDrive

Limpieza de datos

Moodle

Validacién manual
en Excel con
riesgo de
duplicados o

celdas vacias

mediante nodo
Trigger
Estandarizacion
automatica de
campos mediante
nodos de limpieza

(Set/Code)

carga manual

Consistencia de datos y
reduccion de errores

humanos
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Descripcion AS-  Descripcion TO-
Etapa del proceso Beneficio principal
JAY BE

Integracion de

Copiado y pegado  datos en plantilla
Estandarizacion del

Consolidacion de informacion en institucional de
formato de informe
plantillas de Word Word
automatizada
Creacion y
Proceso manual de exportacion
Generacion del Disminucion del 93 % en
edicion y automatica de
informe tiempo de ejecucion

guardado en PDF Word a PDF en

n8n
Almacenamiento
Guardado local y automatico en
Almacenamiento y Mejora en trazabilidad y
envio manual por  nube institucional
envio seguridad documental
correo con registro de
logs

Nota: Elaboracion propia (2025)
Las tablas anteriores evidencian los resultados de eficiencia alcanzados con la
automatizacion, demostrando que la metodologia propuesta permite reducir tiempos, minimizar

errores y optimizar recursos institucionales.



