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Capitulo 1

Glosario

» API: (Application programming interface) Es un conjunto de reglas y protocolos que permite
a dos o mas aplicaciones comunicarse entre si. Ademds permite solicitar y enviar datos

entre diferentes programas de software o componentes de software.

s AHP: (Analytic Hierarchy Process) Es un método que proporciona un enfoque estructurado

y sistemdtico para evaluar y comparar criterios y alternativas de manera jerarquica.

s BPM: (Business Process Mapping) Es un enfoque metodolégico y tecnolégico que se utiliza

para mejorar la eficiencia y la efectividad de los procesos empresariales.

» BPMN: (Business Process Model and Notation) Proporciona una notacién grafica que per-
mite representar de manera clara y comprensible los diferentes elementos y actividades

de un proceso.

= DOM: (Document Object Model) Es una interfaz de programacién que proporciona una

forma de acceder, manipular y modificar los elementos y contenido de una pagina web.

» GUI: (Graphical User Interface) Conjunto de elementos graficos para comunicar informa-

cién de manera grafica a un usuario.

= HTML: ( HyperText Markup Language) Es el lenguaje de marcado estandar utilizado para

crear y estructurar el contenido de las paginas web.

= HTTP: (HyperText Transfer Protocol) Es el protocolo estdndar que permite que los navega-
dores web se comuniquen con los servidores web y soliciten recursos, como paginas web,

imagenes, archivos, entre otros.



IA: (Inteligencia artificial) Es una rama de la informédtica que se enfoca en crear sistemas y
programas que pueden imitar la inteligencia humana para resolver problemas, aprender

y adaptarse.

Low Code: Es una metodologia de desarrollo de software que permite crear aplicaciones
de forma mds rdpida y sencilla utilizando herramientas visuales para arrastrar y soltar

objetos.

ROI: (Return on Investment ) Medida financiera que se utiliza para evaluar la rentabilidad
de una inversién o proyecto. Se calcula como el beneficio neto obtenido de la inversién

dividido por el costo de la inversion.

RPA: (Robotic Process Automation) Es una tecnologia que permite la automatizaciéon de

tareas y procesos repetitivos.

SAC: (Sistema Académico) Se refiere a una plataforma utilizada por la Universidad Santo

Tomas



Capitulo 2

Resumen

El presente documento describe el proceso de desarrollo de un RPA que combina distintas
aplicaciones de automatizacién, como UiPath y Power Automate, junto con una aplicacién en
Power Apps, con el objetivo de mejorar la gestion de solicitudes de asignacién de jurados y
revisores para los proyecto de grado. Mediante la integracion de estas herramientas, se busca
automatizar y agilizar los procesos administrativos asociados a dichas solicitudes, incremen-
tando la eficiencia y la calidad del servicio. El RPA desarrollado permitira la automatizacion
de tareas y la creaciéon de una interfaz de usuario personalizada, mejorando asi la experiencia

para el personal encargado de la gestion.



Capitulo 3

Introduccion

3.1. Planteamiento del problema

La gestion de las solicitudes de proyectos de grado en la Facultad de Ingenieria Electrénica
de la Universidad Santo Tomads es un proceso administrativo que consume una gran cantidad
de tiempo y esfuerzo por parte del docente encargado. Este proceso implica la revision de la
documentacion, el seguimiento de las fechas de entrega y la actualizacién constante del estado

de cada solicitud.

El problema radica en que el docente encargado tiene un tiempo asignado de 8 horas al mes
para procesar todas las solicitudes, lo que puede afectar la eficiencia del proceso y disminuir
la calidad del servicio que se brinda a los estudiantes. Ademas, el proceso es propenso a erro-
res humanos debido a la naturaleza manual de las tareas administrativas, lo que puede tener

consecuencias negativas para los estudiantes y la facultad.

Debido a esto, se planteo la implementacién de un RPA que permita automatizar algunas de las
tareas administrativas de la gestion de solicitudes de proyectos de grado. La implementacién
de un RPA puede mejorar la eficiencia del proceso [1] al reducir los errores y aumentar la
velocidad de procesamiento [2] [3]. Ademads, un RPA puede proporcionar un seguimiento y

trazabilidad precisa de las solicitudes de proyectos de grado en tiempo real.

Mediante la implementacion de un RPA se espera que el docente encargado pueda reducir
significativamente el tiempo que dedica a las tareas administrativas. En tal sentido, esta inves-

tigacion se orienta bajo la siguiente formulacion de la pregunta-problema:



¢(Cémo se puede aplicar la RPA para la gestion de solicitudes de asignacién de jurados y revi-

sores para los proyectos de grado de la Facultad de Ingenieria Electrénica?

3.2. Justificaciéon

El docente coordinador de comité de grado dispone de un tiempo reducido de horas para rea-
lizar todo el proceso. Esta limitacion de tiempo dificulta la atencién oportuna y eficiente de las
solicitudes, asi como el seguimiento y control de su estado actual. Como consecuencia, pueden
surgir retrasos en la revisién y aprobacion de las solicitudes, lo que afecta tanto a los estudiantes

como al personal docente.

La implementacién de RPA en esta drea se justifica por los beneficios que puede brindar. Es-
tudios, como el realizado por ServiceNow, han demostrado que la incorporacién de procesos
automatizados aumenta la satisfaccion laboral de los empleados, incrementando la productivi-
dad en un 72 % y reduciendo el tiempo dedicado a tareas rutinarias en un 62 % [4] Ademas, la
automatizacion de tareas administrativas libera a los trabajadores de labores repetitivas, dismi-
nuyendo el estrés y generando un ambiente laboral maés relajado y propicio para la calidad y la

reduccién de errores [5].

La adopcién de RPA permitird al docente encargado centrarse en tareas de mayor valor afia-
dido, como la supervisién y orientaciéon de los proyectos de grado. Esto no solo aumentara
su motivacion y desarrollo profesional, sino que también mejorara la calidad y eficiencia de
la gestién de proyectos de grado en la facultad. El presente estudio propone, precisamente, la
implementacién de RPA como una nueva alternativa en la automatizacién de procesos en la
gestién de proyectos de grado, siendo pionero en su aplicacién en la Facultad de Ingenierfa

Electroénica.

3.3. Impacto social

La implementacién de RPA en procesos administrativos en la Facultad de Ingenieria Electréni-
carepresenta una nueva alternativa para mejorar la eficiencia de las actividades administrativas
en la universidad. Igualmente, permitira reducir el tiempo de respuesta y la cantidad de erro-
res, lo que impactara positivamente en la calidad del servicio prestado a estudiantes, docentes

y personal administrativo.



Al mejorar la eficiencia del proceso, reducir los tiempos de espera y los errores, los estudiantes
pueden tener una experiencia més fluida y sin problemas en el proceso de gestién de sus pro-
yectos . Esto puede tener un efecto favorable en la percepcién de modernizacién y eficiencia de

la Facultad, replicando su funcionalidad en otras facultades (o universidades) [6].

El proyecto serd una muestra del compromiso de la universidad con la innovacién y la mejora
continua de sus procesos [7], lo que la posicionard como una institucién de vanguardia en el

uso de tecnologias RPA.



Capitulo 4

Estado del arte

En los dltimos afios, los avances para la implementacion de infraestructura tecnolégica de la
informacién en las organizaciones, viene tomando fuerza con la Cuarta Revolucién Industrial,
esto con el fin de aumentar la productividad, eficiencia y flexibilidad [8]. Uno de los principales
componentes marcados en esta revolucién es el uso de robots para automatizar labores que las
personas ven repetitivas y molestas. Para entender como se ha implementado la automatiza-
cién de procesos mediante robots, se seleccionan casos de éxito especificos en distintas 4reas,

que sirvan de apoyo para el desarrollo del proyecto de grado.

Los principios del uso de automatizacién de procesos vienen del progreso realizado por el
BPM, el cual intentaba administrar los procesos en las empresas, ademds de utilizar herramien-
tas que permitian visualizar, monitorear y transformar los datos obtenidos [“]. El problema con
este método era que solo se administraban los procesos de negocio y no se tenian en cuenta las
tareas manuales y repetitivas. Para unir todo, surge un nuevo método que permite desacoplar
la mayoria de interaccién que tienen las personas con tareas rutinarias, dando como origen de

RPA vy se afianza como nueva herramienta de automatizacién a principios de los afios 2.000 [10].

Esta herramienta empez6 a tomar relevancia cuando se observa que muchos de los procesos
en las organizaciones se pueden automatizar; ya que, son recurrentes y féciles de ser estandari-
zados [11]. Ademas de eliminar la mayoria de tareas iterativas, la implementacién de RPA tiene
también un impacto en el desemperio de los empleados, pues permite aumentar la producti-
vidad y eficiencia en sus labores diarias, generando menor estrés por la reduccién de tareas

asignadas y aumentando su agrado en sus labores diarias [12].



A continuacion, se presentan casos de éxito en la implementacién de RPA en grandes organiza-
ciones. Para el sector de telecomunicaciones, se encuentra la empresa Telefénica O2, donde se
implementaron 160 bots para automatizar 15 procesos, de los cuales se resalta el procesamiento
de mas de 400.000 transacciones por mes; obteniendo una rentabilidad de mas del 600 % en tres
afios. También, se redujo el tiempo de respuesta de dias a minutos [13]. En el drea de tecnologia
de materiales, la empresa Umicore, multinacional en Bruselas, aplica RPA para verificar més de
25 procesos comerciales en finanzas relacionados principalmente con la calidad de los datos y
procesos de auditoria. Teniendo como ejemplo la validacién cruzada de mas de 10.000 provee-

dores [14].

También se puede analizar el caso de Walmart, gran multinacional de almacenes que se de-
dica al comercio, se utilizan alrededor de 500 bots para automatizar la mayoria de procesos
internos, desde responder preguntas del personal; hasta rastrear el flujo de inventario. Asimis-
mo, se gestionan mdas de 200 millones de facturas y 2.3 millones de néminas de empleados,

utilizando RPA e inteligencia artificial [15].

En Schneider Electric, empresa encargada de proporcionar soluciones digitales de energia y
automatizacion, con el despliegue de varios bots se elimina la preparacién repetitiva de docu-
mentos para la instalacion de tableros eléctricos, liberando carga innecesaria para los emplea-
dos. Ademés, se acelera el flujo de pedidos, reduciendo el tiempo de respuesta de 4 horas a solo

2 minutos [16].

Algunas organizaciones contratan y trabajan con empresas lideres en automatizacion de proce-
sos, se pueden observar casos de éxito presentados por Automation Anywhere, por ejemplo en
MAXIMUS, se implementaron mds de 39 Bots para enviarles mensajes a los nuevos empleados,
garantizando que completen la capacitacion requerida en la corporacién; un proceso que se op-
timizard proximamente para que también incluya alertas mediante mensajes de texto. Con el
anterior y otros procesos automatizados, se ahorran mas de USD 2.500.000 anuales [17]. Otro
caso de éxito visto en Bancolombia, importante entidad financiera del pafs, donde se comen-
z6 a utilizar RPA para liberar talento humano de tareas repetitivas, mejorar la experiencia del
cliente y para disminuir el tiempo de servicio. Esto liber6 127.000 horas al afio en las sucursales,
aumento el 51 % de eficacia en el tiempo de servicio y se obtuvo un retorno de rentabilidad de
1.300 % [18].

Para las instituciones de educacion, el uso de esta tecnologia esta progresando de a pocos, en la

Universidad de Auckland se aliaron con otro gigante en RPA (Ulpath) para realizar pruebas de



concepto (PoC por sus siglas en ingles) y gestionar la inscripciéon de cursos para més de 40.000
estudiantes. Esta prueba resulto ser exitosa, ahorrando mas 23.000 horas anuales y teniendo un
99 % de éxito en la inscripcién de los estudiantes. Para afios posteriores, se busca automatizar
otros procesos como el seguimiento de proceso de matricula, programacién de reuniones, cali-

ficacién de evaluaciones, reserva de equipos, preseleccion de candidatos y muchas tareas més

[191[20].

Con los casos de éxito vistos, no cabe duda que las empresas deben buscar la mejora continua
en los aspectos técnicos y logisticos, mejorando aspectos clave donde los procesos consumen
demasiado tiempo en los flujos de trabajo y gastan las horas laborales de las personas. Con lo
anterior, se asegura que el RPA contintie con un crecimiento sostenible con el desarrollo de la

empresa y las metas que la misma adquiere a largo plazo [21].



Capitulo 5

Objetivo general

5.1. Objetivo general

Implementar un sistema en la facultad de Ingenieria Electrénica con tecnologias RPA para la

gestion de los proyectos de grado.

5.2. Objetivos Especificos
= Realizar un mapeo de procesos que identifique el flujo de la gestién de proyectos de grado
para determinar las actividades principales y sus respectivos roles.

= Implementar un sistema que cumpla con la gestiéon automadtica de proyectos de grado, de

acuerdo al mapeo de procesos.

= Validar el sistema mediante pruebas para el cumplimiento de los criterios de aceptacion

propuestos por el coordinador de comité de grado.

= Generar una interfaz de monitoreo a través de una herramienta de visualizacién, para

obtener el seguimiento del comportamiento del sistema.

10



Capitulo 6

Marco Teorico

6.1. RPA

La RPA es una tecnologia y metodologia que utiliza robots de software no invasivos o bots, para
automatizar tareas repetitivas basadas en reglas especificas de manera mads eficiente, precisa
y con un margen de error reducido. Estos robots interacttian con las aplicaciones y sistemas

informaticos de una organizacion de manera similar a como lo harfa un ser humano.

Esta capacidad les permite liberar a las personas de tareas monétonas y permitiéndoles cen-
trarse en actividades de mayor valor. Uno de los aspectos destacados de esta tecnologia es su
capacidad de integracion con sistemas existentes sin requerir cambios significativos en la infra-

estructura tecnolégica[22] [23].

La RPA se enfoca en automatizar procesos de negocio que involucran manipulacién de datos,
extraccion de informacién de sistemas existentes, realizacién de calculos, navegacion por in-
terfaces de usuario, actualizacién de registros y otras actividades similares que normalmente

requeririan intervencién humana[24].

Cuando se quiere iniciar con RPA, las preguntas que normalmente se formulan son ;Cémo va-
lidar si se puede automatizar? ;Cémo verificar si una iniciativa RPA puede tener éxito? Las
empresas que ofrecen estds tecnologias ofrecen estos productos bajo la idea de que "Cualquier
persona puede automatizar”, lo que se podria ver como el verdadero reto es identificar posi-
bles oportunidades de automatizar. Con lo anterior, se podria mencionar lo escrito por Ankur

Kothari en The Economist Times:

11
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"No se trata solo si la primera prueba de "puesta en marcha”funciona bien. Se trata de
generar impulso con proyectos RPA estratégicamente seleccionados para que pueda

automatizar continuamente negocios cada vez mds complejos.” [25]

Para identificar proyectos potenciales y estratégicos, las compafifas especializadas en RPA como

Automation Anywhere, recomiendan seguir el esquema presentado en la Figura 1.

T T
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\ a4
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FIGURA 1: Pasos para el proceso de implementacién RPA [Autores].

Estos pasos son esenciales para cualquier implementacién efectiva de RPA. Primero se identi-
fica y seleccionan los procesos de negocio adecuados, luego se disefian flujos de trabajo auto-
matizados, después se evaltian las herramientas para la integracion del RPA, seguidamente se

realiza el desarrollo de robots de software y finalmente se implementa en el entorno de produc-

cion.
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1. Identificacién de oportunidades de RPA: Estas oportunidades suelen ser procesos repeti-

tivos, basados en reglas y que consumen demasiado tiempo.

2. Andlisis de procesos: Aqui se debe determinar la estructura, entradas y salidas, reglas de
negocio, excepciones y cualquier otro aspecto relevante de los procesos que se identifica-

ron. Esto ayudard a comprender mejor los requisitos de automatizacién.

3. Disefio del flujo de trabajo: Esto implica definir las acciones, decisiones y condiciones que

el robot de RPA realizara en cada etapa del proceso.

4. Evaluacion y seleccién de herramientas: Para esta seleccion se debe tener en cuenta as-
pectos como funcionalidades, compatibilidad con los sistemas existentes, escalabilidad y

soporte técnico.

5. Desarrollo del bot: Esto paso implica la creacién de scripts, configuracion de reglas y

l6gica de negocio, y establecimiento de conexiones con sistemas y aplicaciones externas.

6. Pruebas y validacién: Esto incluye verificar la precisién de las acciones automatizadas,

manejo de excepciones y comprobacion de la integracién con otros sistemas.

7. Implementacién y despliegue: En este paso se debe asegurar que el robot esté configurado

correctamente y monitorear su rendimiento.

Con el seguimiento de estos pasos y el bot desplegado, las acciones a seguir involucra el mo-
nitoreo y su mantenimiento, el cual debe supervisar regularmente el desempefio del robot y
realizar ajustes o mejoras seglin sea necesario y viendo el impacto que tiene el RPA se puede
implementar de manera escalada, el cual consiste en ampliar la automatizacién de RPA a otros

procesos y dreas de la organizacion.

También se puede revisar la implementacién de un Centro de Excelencia en RPA (CoE), el cual
consiste en un equipo especializado en estos temas o contratar un proveedor externo, esto ya

varia segiin la necesidad de automatizar a gran escala o el presupuesto [26] [27].

6.1.1. Tipos de RPA

Teniendo todos los pasos para la integracion del RPA, ahora se debe entender que el RPA tiene
varios tipos, dependiendo su funcionalidad y finalidad, como primer caso se tiene el RPA sin

intervencién, se refiere a la automatizacion de procesos que se ejecutan de manera totalmente
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auténoma, sin requerir la intervencién o supervisiéon de un usuario. Los robots de software rea-
lizan tareas en segundo plano, generalmente en servidores o maquinas virtuales, sin necesidad
de interacciéon humana directa. Como ejemplo, se pueden ver el procesamiento de facturas y la

generacion de informes, estos dos procesos no necesitan de intervencién humana.

En caso de que el proceso necesite validaciones por parte del usuario, se necesita utilizar un
RPA asistido, en este caso, los robots de software trabajan en colaboracién con los usuarios
humanos. Los robots acttian como asistentes virtuales, brindando soporte y realizando tareas

rutinarias en respuesta a comandos o acciones iniciadas por los usuarios.

El RPA asistido permite una colaboracién més estrecha entre humanos y robots, mejorando la
eficiencia y la productividad. Como ejemplo, se puede mencionar el caso de atencién al cliente,
el bot puede estar configurado para dar respuesta a preguntas comunes y recopilar toda la

informacion del cliente, en caso de no resolverse, un asesor puede entrar a resolver la inquietud

[28].

Estos RPA también pueden incorporar capacidades de IA y aprendizaje automatico para reali-
zar tareas mds complejas. Para el caso de generacion de informes, se utilizan técnicas de pro-
cesamiento de lenguaje natural para la extraccion de texto de documentos. También se pueden
integrar para el andlisis de datos ya que recopilan, extraen y suministran informacién con ori-

genes de datos masivos [29].

6.1.2. Beneficios de implementar RPA

Incorporar tecnologia RPA en las tareas cotidianas tiene muchas ventajas, en la Figura 2 donde

se presentan algunos de estos beneficios.
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FIGURA 2: Beneficios de implementar RPA [Autores].

Se muestran posiblemente los beneficios méds importantes del mercado. Por una parte, benefi-
cios para la compafifa, donde se pueden liberar recursos y reducir costos por personal y equipo
empleado. Por otra parte ,beneficios para el cliente, teniendo eficiencia y cumplimiento con los

servicios entregados.

» Eficiencia y productividad mejoradas: Permite realizar tareas repetitivas de manera rapi-
da y precisa, lo que reduce los errores y aumenta la eficiencia en la ejecucién de procesos.

Teniendo un impacto positivo sobre el ROIL

= Reduccién de costos y ahorro de tiempo: Al automatizar tareas manuales y basadas en
reglas, se eliminan los costos asociados con la intervencién humana y se reduce el tiempo

necesario para completar los procesos.

= Escalabilidad y flexibilidad: Los robots de RPA pueden ejecutar miltiples instancias de
una tarea simultdneamente, lo que permite escalar y adaptar la automatizacién a medida

que aumenta la demanda.

= Cumplimiento y precisiéon: La RPA puede garantizar la consistencia y el cumplimiento

normativo al seguir reglas y procedimientos establecidos por las empresas[30].
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6.1.3. Integracion de RPA

La implementacién del bot puede ser sencilla o robusta, tiene varios factores y también depende
del tipo de solucién que se quiera integrar. Asimismo, depende de la infraestructura tecnolé-
gica y recursos disponibles que se tengan. Otro factor que se considera es la complejidad del
proceso, puede ser simple, como el reinicio programado de un servidor o puede ser complejo,
como un generador de érdenes de compra o el reinicio y desbloqueo de usuarios en alguna

aplicacion.

Se muestra un ejemplo de la integraciéon de RPA en la etapa productiva de una empresa en la

Figura 3.

Desarrolladores @ Gestores de © Usuarios
de Proceso Robots

=
j =2 15
f =2

@ Robot © Aplicaciones

FIGURA 3: Integraciéon de RPA en una empresa [31].

6.2. Plataformas de Automatizacion Robodtica de Procesos

Las Plataformas de Automatizacién de RPA, son un conjunto de herramientas y tecnologias
que permiten a las organizaciones automatizar tareas y procesos repetitivos en aplicaciones y

sistemas empresariales.

Estas plataformas brindan un entorno de desarrollo y ejecucién para la creacion de robots de
software, también conocidos como "bots", que pueden interactuar con interfaces de usuario,
aplicaciones de escritorio, aplicaciones web y otros sistemas empresariales. Los bots realizan

tareas automatizadas utilizando reglas predefinidas, flujos de trabajo y l6gica programada.

A continuacion, se presentan algunos ejemplos de plataformas RPA lideres en el mercado.
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» UiPath: Es una plataforma lider en RPA que permite automatizar tareas repetitivas. Pro-
porciona una interfaz intuitiva para disefiar, implementar y administrar robots de soft-
ware que pueden realizar acciones como la extraccién de datos, el procesamiento de for-

mularios y la interaccién con sistemas y aplicaciones [32].

= BluePrism: Es una plataforma de software que permite a las empresas automatizar tareas
repetitivas y rutinarias mediante el uso de robots de software (bots). Es conocida por su
enfoque en la automatizacién de procesos empresariales complejos y criticos, como los
procesos financieros, de recursos humanos y de operaciones. Utiliza técnicas de inteli-
gencia artificial para automatizar tareas complejas y mejorar la eficiencia en la gestion de

procesos [33].

= Automation Anywhere: Es una plataforma de RPA basada en inteligencia artificial que
permite automatizar tareas repetitivas y de alto volumen. Ofrece una interfaz amigable y

soporte para la automatizacién de procesos en diferentes sistemas y aplicaciones[25].

= Microsoft Power Automate: Es una plataforma de automatizacion de flujos de trabajo y
procesos empresariales desarrollada por Microsoft. Anteriormente conocida como Micro-
soft Flow, Power Automate permite a los usuarios crear y automatizar flujos de trabajo
entre diferentes aplicaciones, servicios y sistemas, sin necesidad de conocimientos de pro-

gramacion avanzados.

Los usuarios pueden seleccionar entre una amplia variedad de conectores predefinidos
para integrar aplicaciones y servicios populares, como: Office 365, SharePoint, Dynamics

365, Salesforce, Google, Drive, Twitter, entre otros [34].

6.3. Flujo de trabajo

Flujo de trabajo o también denominado mapeo de procesos, es una secuencia ordenada de pa-
sos, actividades o tareas que se realizan en un entorno laboral para completar un objetivo espe-
cifico. Los flujos de trabajo son comunes en diversos &mbitos, como negocios, organizaciones,

proyectos y sistemas informéticos.

Generalmente implican la coordinacién y secuencias de acciones realizadas por personas, siste-
mas y/o aplicaciones, y pueden incluir la interaccion con diferentes tipos de datos, documentos
o informacién. Cada paso del flujo de trabajo tiene una entrada, una serie de acciones o tareas

a realizar y una salida.
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Al realizar el flujo de trabajo, las organizaciones pueden identificar cuellos de botella, redun-
dancias, pasos innecesarios, actividades que no agregan valor y otros aspectos que puedan
afectar la eficiencia y la calidad de los procesos. Esto permite tomar decisiones informadas pa-
ra mejorar la eficiencia, reducir costos, optimizar los flujos de trabajo y garantizar la satisfaccion
del cliente [35] [36].

6.3.1. Diagrama BPMN

Es un estandar de modelado de procesos de negocio que proporciona una notacién grafica
para representar de manera clara y precisa los distintos aspectos de un proceso de negocio. Fue
desarrollado por la iniciativa de gestién de procesos de negocio (BPMI, por sus siglas en inglés)
y lo conserva la Object Management Group (OMG). Al fusionarse las dos soluciones se lanza
la actualizacién del éstandar BPMN en 2005.

BPMN permite a los analistas y profesionales de negocios modelar, analizar, mejorar y comuni-
car los procesos de negocio de una organizacién de manera visual y comprensible. La notacién
BPMN utiliza simbolos gréficos estandarizados para representar diferentes elementos y con-

ceptos relacionados con los procesos de negocio [37].

6.4. Metodologia Agile

La metodologia 4gil es un enfoque de gestiéon y desarrollo de proyectos que se basa en prin-
cipios y valores que promueven la adaptabilidad, la colaboracién y la entrega incremental de
productos o software. A diferencia de los enfoques tradicionales, las metodologias agiles se
centran en responder de manera rdpida y efectiva a los cambios y en satisfacer las necesidades
del cliente [38].

Algunas de las metodologias 4giles mas conocidas incluyen Scrum, Kanban, Extreme Program-
ming (XP) y Marcos de Proyecto Adaptativo (APF por sus sigalas en ingles). Cada una tiene sus
propias précticas y enfoques especificos, pero comparten el objetivo comtin de mejorar la flexi-

bilidad, la colaboracién y la eficiencia en el desarrollo de proyectos.

En Scrum, el trabajo se divide en pequefias unidades llamadas “iteraciones.® “sprints", que

suelen tener una duracién de 1 a 4 semanas. Durante cada iteracion, los equipos se enfocan en
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desarrollar y entregar una funcionalidad o un conjunto de caracteristicas especificas. Esto per-
mite obtener una realimentacion rapida del cliente y realizar ajustes o mejoras en las siguientes

iteraciones [39].

6.4.1. Historias de usuario

Una historia de usuario es una técnica utilizada en el desarrollo de software agil para capturar
los requisitos o funcionalidades que un usuario final necesita o desea en un sistema. Se trata de
una descripcién breve y concisa de una funcionalidad desde la perspectiva del usuario, escrita

en lenguaje natural y enfocada en el valor que aporta al usuario.

Una historia de usuario generalmente seguir los siguientes requerimientos:

= Independiente: Cada historia debe ser autbnoma, de manera que esta se libere sin depen-

der de otras.

= Negociable: Captura la necesidad esencial del usuario, con texto informal. La historia de

usuario no debe escribirse como un contrato.
= Valiosa: Ofrece valor al usuario final.
= Pequefias: Debe ser una porcion de trabajo realizable en un margen de 3 o 4 dias.

= Estable: Debe confirmarse a través de criterios de aceptacion escritos previamente [40].

El texto informal debe seguir el formato de la figura 4.

Quién Que Por qué

| | |

v v
[Como -, quiero realizar una accion ( para un beneficio)]

FIGURA 4: Ejemplo de esquema de historia de usuario, tomado y traducido de

[40].

La estructura se compone de tres articulos interrogativos. (Quién), es el sujeto que realiza la

accion, (Qué), es la accién que se realiza y (Por qué) la ganancia por realizar esta accion.
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6.5. Control de versiones

Es un sistema que permite gestionar los cambios realizados en un conjunto de archivos a lo
largo del tiempo. Su objetivo principal es mantener un registro histérico de las modificaciones
realizadas en un archivo, facilitando la colaboracién entre mdltiples personas y permitiendo el

seguimiento de los cambios realizados [41].

El control de versiones es esencial para llevar un registro ordenado de los cambios en el c6digo
fuente y otros archivos relacionados, como documentos técnicos o recursos graficos. Ademads,
permite revertir cambios no deseados, rastrear quién realiz6é cada modificacién y cudndo, y
mantener un historial completo de los cambios realizados en los archivos. Algunos de los con-

ceptos fundamentales del control de versiones incluyen:

= Repositorio: Es el lugar centralizado donde se almacenan todos los archivos y su historial

de cambios.

s Commit: Es la acciéon de guardar o registrar los cambios realizados en uno o varios archi-
vos en el repositorio. Cada commit se identifica con un mensaje descriptivo que resume

los cambios realizados.

» Branching: Es la creacién de ramificaciones o bifurcaciones en el historial de cambios. Per-
mite trabajar en paralelo en diferentes versiones o caracteristicas sin afectar la rama prin-

cipal del proyecto.

= Fusion (Merge): Es la integracion de los cambios realizados en una rama o bifurcacién de
desarrollo de vuelta a la rama principal o a otra rama. Esto permite consolidar los cambios

y asegurarse de que todas las versiones estén actualizadas[4”].

6.5.1. GIT

Es un sistema de control de versiones distribuido ampliamente utilizado para el seguimiento
de cambios en archivos y colaboraciéon en proyectos de desarrollo de software. Fue creado por
Linus Torvalds en 2005 y se ha convertido en una herramienta fundamental para los desarro-
lladores [43].
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6.6. Power Apps

Es una plataforma de desarrollo de aplicaciones de bajo cédigo (low-code) desarrollada por
Microsoft. Permite a los usuarios crear radpidamente aplicaciones empresariales personalizadas

sin necesidad de tener conocimientos profundos de programacion.

Se pueden crear aplicaciones moéviles y web mediante una interfaz intuitiva, arrastrando y sol-
tando componentes visuales. La plataforma ofrece una amplia gama de plantillas predefinidas
y conectores listos para usar que permiten integrar datos y funcionalidades de diferentes fuen-

tes, como bases de datos, servicios web, SharePoint y otros sistemas empresariales [44].

6.7. SharelList

Una lista de SharePoint es una colecciéon de datos estructurados, utilizados para organizar y

almacenar informacion en un sitio de SharePoint.

Al igual que una base de datos relacional, permite a los usuarios crear, editar y gestionar datos

de forma colaborativa en un entorno web.

Las listas de SharePoint se pueden personalizar y configurar para adaptarse a diferentes nece-
sidades y procesos empresariales. Pueden contener diferentes tipos de columnas, como texto,

numero, fecha, seleccién de opciones, adjuntos, entre otros [45].

6.8. Web Scraping

Es una técnica utilizada para extraer datos de sitios web de forma automatizada. Consiste en
utilizar un programa o un conjunto de scripts para acceder a paginas web, analizar su contenido

y extraer la informacién relevante de ellas.

El proceso de web scraping implica enviar solicitudes HTTP a las pdginas web objetivo, obtener
el contenido estructurado de la pagina y luego analizarlo para extraer los datos deseados. Esto
se puede lograr utilizando herramientas y bibliotecas especificas que facilitan la extraccion y el

procesamiento de los datos.

Se presenta el flujo grafico del web scraping en la Figura 5.
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FIGURA 5: Estructura bésica del Web Scraping tomado de [46].

El médulo de web scraping toma una etiqueta del documento HTML donde esta la informacién
que se necesita obtener. Extraida esta informacién, se procesa para su posterior almacenamien-

to.

6.8.1. Paso a paso del Web Scraping

Para realizar web scraping, se requiere una combinacién de herramientas y conocimientos téc-
nicos. En primer lugar, es necesario identificar los sitios web y los datos que se desean extraer.
Esto implica comprender la estructura de las paginas (DOM) y la ubicacion de los datos de

interés.

Luego, se debe seleccionar una herramienta de web scraping adecuada para el proyecto. Hay
varias opciones disponibles, como BeautifulSoup, Selenium y Scrapy, cada una con sus propias

caracteristicas y funcionalidades.

Una vez que se ha elegido la herramienta, se debe configurar las dependencias necesarias y
la configuracién de un entorno de programacién compatible con la herramienta seleccionada.
Ademas de configurar un agente que sea capaz de interactuar con la pdgina web, este es el

driver y varia segtn la version del navegador.

Después, se procede a inspeccionar el cédigo fuente de las paginas web objetivo y analizar
su estructura. Es necesario identificar los elementos HTML relevantes y determinar como se

pueden seleccionar y extraer los datos deseados.

Siguiente a esto, se procede a escribir el script de web scraping utilizando la herramienta elegida.
El script automatizara las interacciones con el sitio web y extraera los datos necesarios. Esto
puede implicar el uso de selectores CSS, XPath o métodos especificos proporcionados por la

herramienta de web scraping.



23

Dependiendo de los requisitos, puede ser necesario realizar procesamiento adicional en los

datos extraidos, como limpieza, transformacién o almacenamiento en una base de datos. [47].

6.8.2. Aplicaciones del Web Scraping

Es utilizado en una amplia variedad de casos, como el monitoreo de precios en linea, la extrac-
cién de datos de pédginas de noticias, la recopilaciéon de informacién para anélisis de mercado,

la investigacién académica y muchas otras aplicaciones [46].

6.9. Comité de Grado

Es un 6rgano interno de la facultad designado para atender las solicitudes relacionadas con
comité de grado y realiza la asignaciones de revisores y jurados para las diferentes etapas en
un proyecto de grado. Ademds, realiza el seguimiento de las respuestas de dichas solicitudes y

asignaciones.

Generalmente, los Comités de grado de facultades en varias instituciones estan presididos por
el decano de facultad, coordinados por el docente gestor de comité de grado y conformados

por docentes de tiempo completo.

6.10. AHP

Es una técnica de toma de decisiones multicriterio que se utiliza para ayudar a las personas
a tomar decisiones cuando se enfrentan a problemas complejos y se deben tener en cuenta

multiples criterios y alternativas.

Ayuda a estructurar un problema complejo en una jerarquia de criterios, subcriterios y alter-
nativas, lo que facilita la comparacién y la evaluacién de las diferentes opciones. El método se
basa en la comparacién sistemética de elementos en pares y utiliza escalas de valores numéricos

para expresar las preferencias y prioridades de la persona que toma la decision.

Utiliza una escala numérica para asignar valores a las preferencias y ponderaciones de los crite-
rios y subcriterios, permitiendo realizar comparaciones cuantitativas. Ademds, el método tiene

en cuenta las relaciones de dependencia y prioridad entre los diferentes niveles y elementos
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de la jerarquia, lo que ayuda a capturar la estructura y la importancia relativa de los diferentes

factores en la toma de decisiones [48]

Para realizar este proceso analitico, se realizan los siguientes pasos:

» Estructurar la jerarquia de criterios y alternativas

Como primera medida se debe obtener un diagrama de jerarquia donde se establezca
como primer nivel el objetivo o la decisién que se debe tomar, como segundo nivel los

criterios y como tercer nivel las alternativas.

» Establecer comparaciones de importancia

Se realiza comparaciones por pares (comparar cada criterio con otro), para determinar
las importancias relativas de los criterios entre si y de las alternativas con respecto a cada
criterio. Se utiliza una escala de 1 a 9, donde 1 significa que dos elementos son igualmente

importantes y 9 significa que un elemento es extremadamente méas importante que el otro.

» Calcular las ponderaciones

Una vez se hayan recopilado los datos de las comparaciones, se calculan las pondera-
ciones de los criterios y las alternativas. Estos calculos implican matrices y operaciones

matemadticas, como el cdlculo de los autovectores y autovalores.

= Obtener los resultados y tomar una decisién

Después de completar los calculos, se obtienen las ponderaciones de los criterios y las

alternativas.

En funcién de estos resultados, se puede tomar una decisién teniendo en cuenta las pre-
ferencias y las ponderaciones de los criterios que son mas importantes para la decisién
final. [49]



Capitulo 7

Desarrollo Metodologico

Para garantizar el éxito en la realizacion del proyecto de grado, fue crucial seguir una metodo-
logia precisa que permita alcanzar cada uno de los objetivos especificos establecidos. Con el fin
de abordarlos de manera efectiva, se aplicard una metodologia estructurada y sistemédtica que
asegure un enfoque organizado(Figura 6), optimizando los recursos y esfuerzos para lograr los

resultados deseados.

GENERACION DEL MAPA DE PROCESOS 1
Y FLUJO DE TRABAIO

SOLICITUD DE ACCESO

OBTENCION DE LAS HISTORIAS DE USUARIO

SELECCION DE HERRAMIENTAS

IMPLEMENTACION DEL RPA

VALIDACION DEL SISTEMA

GENERACION DE LA INTERFAZ DE MONITOREO

N AVAVEN AN AN

EVALUACION DEL PROYECTO 8

FIGURA 6: Metodologia del proyecto [Autores]
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7.1. Generacion del mapeo de procesos

Se llevaron a cabo reuniones con el docente encargado, para obtener informacion de las etapas
y procesos involucrados en la gestién de proyectos de grado, centrdndose especificamente en

las solicitudes de revisores y jurados.

Tras obtener esta informacién, se realizo el mapeo de procesos del proyecto, con el objetivo
de identificar aquellos procesos criticos y que requieren de mayor tiempo de ejecucién. Esta

identificacion resulta fundamental para asegurar una gestion eficaz de los proyectos de grado.

Como resultado, se presenta un diagrama BPMN que simboliza el flujo de trabajo, el cual se
puede identificar en el Anexo [9.5.1] y la mayoria de su descripcién siguiente a la explicacion

de cada solicitud.

7.1.1. Solicitud de revisores

Durante la reunion del comité de grado, se atienden diversas solicitudes, entre las cuales se
encuentra la asignacién de revisores para los anteproyectos de grado. El propésito de esta soli-
citud es designar a dos revisores especificos para evaluar y brindar retroalimentacioén sobre el

anteproyecto en cuestion.

Esta solicitud suele presentarse cuando los estudiantes se encuentran matriculados en la asigna-
tura de Proyecto de Grado I. Sin embargo, pueden presentarse casos en los que los estudiantes
estén matriculados en Proyecto de Grado II y soliciten esta asignacién por algtin cambio en su

proyecto.

Previo a la reunién, se realiza una comprobacién de los datos adjuntos en la solicitud para

garantizar la validacién de la informacién proporcionada.

En situaciones en las que participa un asesor externo (docentes que no estdn en la planta de la

facultad), se requiere que se adjunte un documento de vinculacién firmado por dicho asesor.

7.1.2. Solicitud de jurados

Durante la reunién del comité de grado, se atienden diversas solicitudes, entre las cuales se
encuentra la asignacién de jurados para los proyectos de grado. El propésito de esta solicitud
es designar a dos jurados especificos para evaluar y brindar retroalimentacién sobre el proyecto

en cuestion.
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Esta solicitud solo se puede presentar cuando los estudiantes estin matriculados en la asigna-
tura de Proyecto de Grado II. Previo a la reunion, se realiza una comprobacién de los datos

adjuntos en la solicitud para garantizar la validacién de la informacién proporcionada.

Si el Codirector o los Codirectores por cualquier motivo dejan la facultad, pero atn siguen
involucrados en el proyecto, es necesario adjuntar el documento de vinculacién firmado por

ellos.

Para estas dos solicitudes se mapearon las siguientes etapas:

= Etapa Pré-Comité: En esta etapa se realizan las validaciones de las solicitudes que llega-

ran al Comité de Grado. Esta etapa contiene los siguientes procesos.

1. Recepcion de las solicitudes.

2. Validacién de los documentos adjuntos (dos o tres archivos a validar, el proyecto y

el documento que entrega la plataforma Turnitin y/o la carta de vinculacién).

3. Corroboracién del remitente del correo (esta persona tiene que ser el director del

proyecto de grado).

4. Verificar el porcentaje maximo de similitud del trabajo (esto se realiza mediante el

documento que entrega Turnitin del cual no puede ser mayor al 20 %)

5. Verificar si el estudiante se encuentra matriculado en la asignatura de proyecto de
grado I o II (esto se realiza mediante el SAC con el usuario del docente encargado de

la gestién de proyectos)

Si se cumplen los 3 primeros item, la informacién que se reciba se diligencia en un acta
de grado, la cual contiene toda la informacién de los proyectos que remitieron alguna

solicitud al comité de grado.

En caso de que no se cumplan, no se diligencia nada en el acta y se remite un correo con

los posibles inconvenientes.

= Etapa Post-Comité:

Una vez concluida la reunién del Comité de Grado, el responsable de la gestién de pro-
yectos procede a manejar las respuestas de cada una de las solicitudes, centrandose en los

procesos relacionados con la asignacién de jurados y revisores.

1. Envio de informacién a jurados, directores y estudiantes con la respuesta del Comi-
té. Se adjunta la informacién del proyecto, el documento del proyecto y las fechas

establecidas para correcciones y posible sustentacion.
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En caso de que la respuesta sea negativa, se envia informacién a directores y estu-
diantes con la respuesta negativa (son pocas veces que se presentan estos casos, ya

que estos proyectos deben ir avalados por los directores).

2. Validacién de la conversacion, se tiene que tener respuesta de ambos jurados (si hay
correcciones o no), en caso de no haber respuesta, se envia un recordatorio diario.
También se valida la respuesta de los estudiantes, se les envia un recordatorio diario
si no se responden las correcciones en el tiempo estipulado. Ademads, en caso de

haber correcciones, se necesita conservar el documento corregido.

3. Finalmente se agregan los documentos (proyecto o anteproyecto, Turnitin y acta) en

una carpeta con el semestre y el nombre de los estudiantes.

Realizando el mapeo de procesos y el flujo de trabajo de la gestién de solicitudes para la asig-
nacién de jurados y revisores, se proporciona una vision clara de las actividades involucradas,

los responsables y las interacciones entre ellos.

Esto permite identificar posibles dreas de mejora y cuellos de botella presentados en el proceso,

esto se puede evidenciar en el cuadro 1.

Tipo Descripcién (Cuello de botella) Descripcion (Area de mejora)
Si la comunicacién entre los diferentes actores
involucrados en el proceso,como los estudiantes, Uso de herramientas colaborativas, plataformas de
Comunicacién | los docentes y el personal encargado de la gestion de mensajeria instantdnea o sistemas de gestién de
ineficiente proyectos, no es eficiente, puede haber demoras en la proyectos, para asegurar una comunicaciéon
obtencién de respuestas ,la entrega de documentos clara, rdpida y efectiva

o la resolucién de consultas.

Utilizar datos y métricas para analizar el rendimiento

Falta de Si no se realiza un seguimiento adecuado de las del proceso de gestién de proyectos de grado. Esto
. solicitudes, los plazos y el progreso de los proyectos | puede proporcionar informacioén valiosa para identificar
seguimiento Do s ) . o .
monitoreo de grado, puede ser dificil identificar los problemas dreas de mejora, medir el impacto de las acciones
y o retrasos a tiempo. implementadas y tomar decisiones informadas para

optimizar el proceso en el futuro.

CUADRO 1: Cuellos de Botella [Autores]

7.2. Solicitud de Accesos

Después de realizar el flujo de trabajo, se examina la necesidad de acceso al SAC de la Univer-

sidad Santo Tomés con un perfil de Docente Consultor.

Este acceso permite obtener la informacion relevante de los estudiantes y llevar a cabo las vali-
daciones necesarias en el proceso de gestién de proyectos de grado. Ademads, se requiere acceso
al correo electrénico especifico utilizado para la gestion de proyectos de grado, el cual es utili-

zado para recibir solicitudes y enviar las respuestas.
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El acceso adecuado a estas plataformas garantizara una integracion clara de los procesos auto-
matizados. Ademas de esto, se ha determinado que las tinicas credenciales necesarias seran las

del profesor encargado de la gestion de proyectos de grado.

Para las credenciales del SAC, seran alojadas en la béveda de contrasefias de Windows, donde
el bot no tendra acceso directo a ellas. Esto garantiza que las credenciales siempre se mantengan

protegidas y seguras.

Cuando las credenciales necesiten ser modificadas, se podra realizar este proceso de manera
segura y controlada. Los administradores autorizados podran acceder a la béveda de contrase-
fias de Windows y realizar las actualizaciones necesarias (Figura 7). De esta forma, se garantiza
que las credenciales se mantengan actualizadas y solo sean accesibles para aquellos usuarios

autorizados.

View and delete your saved log-on information for websites, connected applications and networks,

ql,%j [ Web Credentials 1 > rwmdows Credentials

[

Back up Credentials Restore Credentials

Windows Credentials Add a Windows credential

Mo Windows credentials.

Certificate-Based Credentials Add a certificate-based credential

Mo certificates,

Generic Credentials Add a generic credential
com.logi.ghub/shared Modified: 29/01/2023

http://oas.usta.edu.co:3080/sgacampus/ Modified: 17/02/2023

Internet or network address:
http:/foas.usta.edu.co:3080/sgacampus/

Username: 1018304993
Password: ssssssss

Persistence: Enterprise

Remaove

FIGURA 7: B6éveda de credenciales de Windows [Autores]

El uso de una béveda de contrasefias es una medida de seguridad adicional que protege la
informacién personal del profesor y evita el acceso no autorizado a las credenciales. De esta
manera, se asegura la confidencialidad de las credenciales y se garantiza un manejo seguro de

las mismas en el proceso de automatizacion de la gestion de proyectos de grado.
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Para el caso del correo, no se necesita el almacenamiento, se explicard con mejor detalle en otro

paso.

7.3. Obtencion de las historias de usuario

En la metodologia Agile se utilizan Historias de Usuario para comprender totalmente los re-
querimientos del usuario con comunicacién, planificacién y colaboracion constante. También se
pueden definir las acciones que debe cumplir cada rol dentro del proceso. Siendo las Historias

de Usuario una manera de acercarse mds a la propuesta del usuario.

Observando el flujo de trabajo para la etapa Pré-Comité, se obtuvieron las siguientes historias

de usuario:

= HU1 Recepcién de solicitudes:

En esta etapa, se lleva a cabo la recepcién de las solicitudes enviadas por el director del
proyecto. Este proceso implica el andlisis de la informacién de los correos electrénicos y

los archivos adjuntos.

Siguiendo la estructura de la Historia de Usuario, la propuesta deberia quedar de la si-

guiente forma:

"Como docente encargado de la gestion de proyectos de grado, yo quiero
para almacenar los datos del proyecto y

validar la similitud del documento."

1. Validacién a realizar:

a) Cantidad de archivos Adjuntos.

b) Validacién de contenido de los archivos.
c) Solicitud radicada por el director.

d) Clasificacion de las solicitudes.

2. Informacién a Extraer:

a) Nombre de los estudiantes.
b) Nombre del proyecto o anteproyecto de grado.
¢) Nombre del director.

d) Nombre del los codirectores.
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e) Porcentaje de Turnitin.

Una vez extraidos estos datos y realizadas las respectivas validaciones, se debe almacenar

esta informacion en alguna fuente de datos.

HU?2 Revision del estado del estudiante:

En esta etapa, se realiza la validacién necesaria para los estudiantes que forman parte de
la solicitud. Este proceso implica la extraccién de datos del SAC de la Universidad Santo

Tomas.

Durante esta etapa, se llevaran a cabo las validaciones requeridas para notificar el es-
tado del estudiante, esto incluye verificar su informacién académica, su inscripcién en
el programa correspondiente, el cumplimiento de los requisitos académicos necesarios y

cualquier otro criterio establecido por la institucién.

Siendo mds especificos, Se necesita validar que el estudiante este cursando la materia
Proyecto de Grado I o 1II, en caso de presentar Anteproyecto y la materia Proyecto de
Grado II, en caso de presentar Proyecto; validando que el semestre sea correspondiente

al que se hizo la solicitud.

Esta revision del estado del estudiante permite tomar decisiones informadas y notificar

adecuadamente a los estudiantes sobre el estado de su solicitud.

Siguiendo la estructura de la Historia de Usuario, la propuesta deberia quedar de la si-

guiente forma:

"Como docente encargado de la gestion de proyectos de grado, yo quiero
para comprobar el estado y la

matricula de Proyecto de Grado I o II del semestre que se mandé la solicitud."

1. Validacién a realizar:

a) Existencia del estudiante.
b) Que el estudiante se encuentre matriculado en la Sede de Bogota.

c) Que el estudiante haga parte del programa de la factuldad de ingenieria electro-

nica.

d) Que el estudiante se encuentre matriculado en el semestre actual en alguno de

los niveles de Proyecto de Grado.

e) Clasificacién de las solicitudes.

2. Informacién a Extraer:
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a) Correo de los estudiantes.

= HU3 Anexo de las solicitudes en el acta de reunién de Grado:

En esta etapa, se procederd a realizar el registro correspondiente de cada solicitud junto
con los resultados de la validacién de los estudiantes.

Durante este proceso, se afiadird los datos relevantes de cada solicitud y cualquier otro
detalle pertinente. Estos datos se incorporardn en el acta de reunién, que es el documento
oficial que recopila y registra todas las solicitudes recibidas. Ademads, se incluiran los

resultados de la validaciéon de los estudiantes.

Siguiendo la estructura de la Historia de Usuario, la propuesta deberia quedar de la si-

guiente forma:

"Como docente encargado de la gestién de proyectos de grado, yo quiero
para almacenar el estado oficial de cada

proyecto e informar al Comité de grado."

1. Informacién a agregar:
a) Tipo de solicitud y su identificador.
b) Nombre de los estudiantes.
c) Titulo del proyecto o anteproyecto de grado.
d) Director del proyecto.
e) Co-Directores del proyecto.

f) Descripcién de la solicitud.

= HU4 Anexo de las respuestas de comité de grado en el acta de reunién de grado:

En esta etapa, se registra la informacion una vez finalizada la reunion del comité de gra-
do. Durante esta reunién, se designan los revisores y jurados correspondientes a cada
solicitud, asi como se establecen las fechas limite para cada una de las etapas del proceso.

Las respuestas del comité pueden incluir aprobaciones o rechazos.

Esta etapa garantiza que se cuente con un registro claro de las decisiones tomadas y los

plazos establecidos.

Siguiendo la estructura de la Historia de Usuario, la propuesta deberia quedar de la si-

guiente forma:

"Como docente encargado de la gestion de proyectos de grado, yo quiero
para almacenar las respuestas

oficiales para cada proyecto y remitirla."
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1. Informacién a agregar:

a) Nombre de los revisores o jurados asignados.

b) Fechas limites para cada una de los recordatorios del proceso.

Ahora se realizan las Historias de Usuario para la etapa Post-Comité.

= HUS5 Envio de respuestas

En esta etapa, se lleva a cabo el envio de las respuestas del comité de grado a los directores
y estudiantes correspondientes. En caso de ser positiva la respuesta del Comité, se envia
el correo con las asignaciones correspondientes con copia al remitente de la solicitud y los

demads implicados en el proyecto.

Siguiendo la estructura de la Historia de Usuario, la propuesta deberia quedar de la si-

guiente forma:

"Como docente encargado de la gestion de proyectos de grado, yo quiero
para que el remitente y los implicados

revisen la respuesta”

1. Informacion a validar:

a) Correo de los revisores o jurados asignados.

b) Correo de los estudiantes
2. Informacién a enviar:

a) Nombre del proyecto
b

)

) Nombre de los revisores o jurados asignados.
¢) Nombre de los estudiantes

)

d) Fechas limites para cada una de los recordatorios del proceso.

= HU6 Seguimiento de las solicitudes

En esta etapa, se realiza un seguimiento de las fechas limite establecidas, registrando y

controlando el progreso de cada solicitud en relacién con dichas fechas.

Una vez que una fecha limite ha sido superada, se envia un recordatorio para informar a

los involucrados sobre la necesidad de cumplir con las etapas del proceso.

Este seguimiento garantiza una comunicacién activa y oportuna con los evaluadores y
estudiantes, asi como un cumplimiento adecuado de los plazos establecidos para cada

solicitud de proyecto o anteproyectos de grado.



34

Siguiendo la estructura de la Historia de Usuario, la propuesta deberia quedar de la si-

guiente forma:

"Como docente encargado de la gestion de proyectos de grado, yo quiero
para garantizar los

tiempos limites de respuesta”

1. Informacién a validar:
a) Correo de los revisores o jurados asignados.
b) Correo de los estudiantes

2. Informacién a enviar:
a) Nombre del proyecto
b) Nombre de los revisores o jurados asignados.
¢) Nombre de los estudiantes

d) Fechas limites para cada una de los recordatorios del proceso.

= HU7 Agregar Acta de sustentancion y finalizacién de proceso

Finalmente, cuando se sustente el proyecto o anteproyecto se necesita anexar la califica-

cién realizada por los docentes.

En esta etapa se recibe el certificado de notas y se agrega al registro de la Lista de Share-

point del proyecto o anteproyecto calificado.

Siguiendo la estructura de la Historia de Usuario, la propuesta deberia quedar de la si-

guiente forma:

"Como docente encargado de la gestién de proyectos de grado, yo quiero

para finalizar el proceso de solicitud"

1. Informacién a enviar:

a) Recordatorio con el nombre del proyecto y fecha vencida.

7.4. Seleccion de Herramientas

La eleccion de las herramientas adecuadas dependié de los requisitos especificos de automati-
zacion y las necesidades de cada organizaciéon o proyecto en particular. También se tiene que
revisar el presupuesto y los recursos que se tengan. Para el proyecto, se listan los siguientes

requerimientos.
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1. Requerimientos:

a)

Interfaz de usuario intuitiva La soluciéon de automatizacién debe contar con una
interfaz de usuario facil de usar, que permita a los usuarios configurar y gestionar los
procesos de automatizaciéon de manera intuitiva y sin necesidad de conocimientos

técnicos avanzados.

Integracién con aplicaciones existentes La herramienta de automatizaciéon debe ser
capaz de integrarse con las aplicaciones y sistemas existentes utilizados en la univer-
sidad, como el SAC y el correo electrénico correspondiente a la gestion de proyectos

de grado

Capacidad de extracciéon y procesamiento de datos La solucién de automatizaciéon
debe poder extraer y procesar datos de manera eficiente, especialmente aquellos pro-
venientes del SAC.

Capacidad de monitoreo y seguimiento La herramienta de automatizacién debe
proporcionar funcionalidades de monitoreo y seguimiento, para poder supervisar el

estado de las solicitudes.

Escalabilidad y flexibilidad: Es importante que la solucién de automatizacién sea
escalable y flexible, lo que significa que pueda adaptarse a futuras necesidades y

crecimiento de la universidad

Dado el conocimiento previo que se posee en el campo, se proponen las siguientes herramien-

tas, en el Cuadro 2.

Plataforma Caracteristicas

UiPath Intuitivo y potente. Soporte Al y ML. Comunidad fuerte.

Opciones de formacién. Soporte multiplataforma.

Blue Prism Enfoque basado en diagramas de flujo. Control de auditoria

y seguridad. Escalabilidad y gestion centralizada. Integra-
cién con sistemas empresariales y tecnologias heredadas.

Automation Anywhere | Capacidades Al y ML. Automatizaciéon de tareas repetiti-

vas. Grabacién y reutilizacion de macros. Integracién con
tecnologias cognitivas y NLP.

Power Automate Enfoque basado en flujos de trabajo. Integracién con herra-

mientas y servicios de Microsoft. Automatizacion en apli-
caciones web y moéviles. Conectores para varios servicios.

CUADRO 2: Caracteristicas fundamentales de plataformas de RPA, sacado de [32].

Cada plataforma ofrece servicios adecuados para la implementacién de RPA, aunque algunas

de esas caracteristicas podrian ser limitadas por el licenciamiento. Para ver el potencial de los
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servicios que ofrece cada plataforma, se realiza un cuadro que muestra sus principales ventajas,

vistas en el Cuadro 3.

Plataforma Ventajas

UiPath Funcionalidad y flexibilidad. Automatizacién de procesos
complejos. Amplia integracion con sistemas existentes. Ver-
siones gratuitas disponibles. Soporte activo de la comuni-
dad de usuarios. Certificacién y formacién online gratuitas
Blue Prism Cumplimiento normativo y seguridad. Alta precisién en
la automatizacion. Gestién escalable de robots. Integracién
con sistemas empresariales consolidados.

Automation Anywhere | Interfaz intuitiva. Automatizacién de extremo a extremo.
Soporte para bots colaborativos. Automatizacién basada en
IA. Amplia comunidad de usuarios y recursos disponibles.
Power Automate Integracion con herramientas de Microsoft. Interfaz intui-
tiva. Amplia gama de conectores disponibles. Automatiza-
cién sin necesidad de habilidades de programaciéon avan-
zadas. Plantillas y flujos de trabajo predefinidos.

CUADRO 3: Ventajas fundamentales de plataformas RPA, sacado de [32].

Las plataformas que principalmente se buscan son las que brinden una capa gratuita, con una
gama amplia de conectores a otras aplicaciones y sea escalable. Siguiente a esto, se realiza un
cuadro con desventajas para observar posibles debilidades que podrian tener las integraciones.

Se observa esta informacion en el cuadro 4

Plataforma Desventajas

UiPath Limitacién de despliegues. Falla en proyectos medianos.
Baja Escalibilidad operativa

Blue Prism Curva de aprendizaje pronunciada. Licenciamiento y cos-

tos asociados. Tiempo de implementacion inicial mds largo.
Automation Anywhere | Licencias y costos asociados. Limitaciones en la gestion y
escalabilidad. Limitaciones en casos de uso avanzados. So-
porte limitado para aplicaciones sin interfaz de usuario.
Power Automate Limitaciones en grandes despliegues. Complejidad en la
configuracién de conectores personalizados. Algunas ca-
racteristicas pueden requerir licencias adicionales. Capaci-
dad limite de consulta a APIs.

CUADRO 4: Desventajas fundamentales de plataformas RPA, sacado de [32].

Se realizo un estudio en los que se consideran los criterios que se requiere para la selecciéon de
estas herramientas que va mds alld de simplemente considerar las ventajas y desventajas de las

mismas. Se utilizo el método de anélisis AHP donde el diagrama se visualiza en la Figura 8:
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Seleccion de
herramientas

Intuitivo Integracion Flexibilidad Documentacion Escalabilidad Licenciamiento

Adquirido

(Presente/Gratuita) No adguirida

luPath Blue Prism Automation Anywherg Power Automate

FIGURA 8: Flujo seguimiento de solicitudes [Autores]

Implementando esta metodologia se obtiene que la prioridad de los requerimientos es la que

se visualiza en el Cuadro 5:

Caracteristica Prioridad | Rank
Intuitivo 3.0%
Integracion 26.7 %

5
Funcionalidad 7.5% 4
i

Documentacion 17.6 %
Licenciamiento 45.2 %

CUADRO 5: Cuadro de prioridades con su respectivo porcentaje [Autores].

Dado lo anterior, Una de las desventajas fundamentales a considerar al seleccionar una herra-
mienta es el licenciamiento. Este aspecto puede tener un impacto significativo en la viabilidad
y el costo de implementacion de las herramientas. Es por esto que se descarta por un costo de

licenciamiento BluePrism y Automation Anywhere.

Se explor¢ la viabilidad de utilizar software de cédigo abierto, como Python o C#, para llevar a
cabo este proyecto. Sin embargo, la presencia de la doble autenticaciéon en las cuentas de Office

365 limit6 la posibilidad de seguir ese enfoque de desarrollo.

Teniendo en cuenta la migracién de la Universidad Santo Tomas al entorno de Microsoft 365,
se abre la oportunidad de aprovechar las diversas herramientas y aplicaciones disponibles,
como Power Apps, Power BI, SharePoint, Office 365, entre otros. En este contexto, se ha decidido
utilizar Power Automate como la herramienta principal de automatizacién, esto garantiza una
integracion fluida con el entorno de Microsoft 365 y aprovecha las capacidades y caracteristicas

adicionales que ofrece esta plataforma.
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El problema con esta plataforma es su limitado despliegue por licenciamiento. Como se observa

en el Cuadro 4 las consultas de APIs tienen un limite de consumo. Se puede evidenciar el acceso

de acuerdo a la licencia en el Cuadro 6

Caracteristicas\Limites Power Automate Free Power Automate Power Automate Power Automate
per User Plan per Flow Plan for Office 365
Ejecucion por mes 750 Sin Limite Sin Limite 2000 por usuario
Ejecucién en paralelo 1 Sin Limite Sin Limite 5 por usuario
Conectores disponibles Limitado Todos los conectores Todos los conectores Conectore§ basicos
y de Office 365
Conectores premium No disponible Disponible Disponible No disponible
Capacidades avanzadas Limitado Disponible Disponible Algunas c.ap,ac'ldades p'u,eden
requerir tltima versién
Flujos de traba].o No disponible Disponible Disponible Algunas cap ,ac.ldades p.u,Eden
en alta frecuencia requerir tltima version
Licencias adicionales - Requerido para usuarios | Requerido por flujo de trabajo No requerido
. . . . . Incluido en la suscripcion de
Precio Gratuito Pago por usuario Pago por flujo de trabajo Office 365

CUADRO 6: Tipo de licencias en Power Automate, sacado de [

1.

La licencia adquirida por usuario en la universidad es la de Office 365. Si se pretende realizar un

desarrollo robusto y con alta escalabilidad, el tipo de licencia limita ese tipo de desarrollos. Si se

ve el caso de UiPath, con la licencia Community, brinda acceso a una maquina de produccién,

méquina de pruebas y un RPA en el orquestador.

Puede Automatizar sistemas complejos pero tiene baja escalibilidad operativa. Se puede apre-

ciar el alcance de la licencia Community en el Cuadro 7:

Caracteristicas/Limites Community Edition | Attended Robot Unattended Robot
Uso en produccion Hasta 1 por licencia Si St
Nuamero de robots 2 Hasta 1 por licencia | Hasta 1 por licencia
Conexiones a sistemas externos S St Si
Ejecuciones programadas No St S
Programacién de procesos No Si Si
Automatizacién de procesos sin asistencia humana No Si Si
Distribucién de ejecuciones en multiples robots No No S
Escalabilidad No No S
Orquestacién de procesos 1 por licencia No S
Asistencia técnica Comunidad Soporte estdandar Soporte estdandar

CUADRO 7: Tipos de licencia en Uipath, sacado de [51].

Para la licencia Community solo se tiene un despliegue. Se puede solicitar una licencia comu-

nitaria y gratuita, con acceso limitado y renovable. Examinando los Cuadros 6 y 7,

Para evitar sobrecargar una sola herramienta y abordar la necesidad de realizar "Web Scraping.e®

el entorno web, se ha determinado que es necesario incorporar UiPath como complemento a

Power Automate.

Si bien Power Automate es una herramienta poderosa para la automatizaciéon de flujos de tra-

bajo en el entorno de Microsoft 365, no cuenta con una opcién nativa en su versiéon Web para
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capturar datos de paginas web. En este caso, UiPath es una solucién ampliamente reconocida

y utilizada para realizar esta tarea especifica.

Teniendo claro las herramientas que se van a utilizar para automatizar, se analizan herramien-
tas para almacenar los datos y desarrollar la aplicaciéon con la que va a interactuar el docente
gestor de proyectos de grado o para personas que necesitan revisar esa informacién resumida.
Ahi, se podra realizar seguimiento de los proyectos, teniendo una interfaz que permite super-
visar las solicitudes, ver los registros de los proyectos e ingresar la informacién que se necesita

para seguir con el flujo de trabajo.

Aprovechando la licencia adquirida de Microsoft por la Universidad, se utiliza como sistema
de datos centralizados una Lista de Sharepoint y para el desarrollo de la aplicacién se utiliza
una PowerApp, esto por la facilidad de integraciéon entre las herramientas de Microsoft y su

codificaciéon en Low Code, que permite entender de manera intuitiva su funcionamiento.

Con base a lo anterior, las herramientas escogidas son las siguientes:

1. Herramientas seleccionadas:

a) Power Automate Permite una integracion con las aplicaciones existentes dado a los
conectores disponibles, se podrd integrar de manera eficiente y comunicar con dife-
rentes sistemas y servicios, permitiendo asf la lectura de los correos, archivos adjun-

tos y el envi6 de las respuestas respectivas por solicitud.[30]

b) UiPath Permite realizar la navegacién por el SAC de la universidad Santo Tomas,
donde se realizara la extraccion y las validaciones respectivas de los estudiantes.[57]
Ademas, permite generar y diligenciar la acta de reunién de comité de grado con las

solicitudes generadas.

c) PowerApps Permite desarrollar una interfaz de usuario personalizada e intuitiva
para la gestion de solicitudes del comité de grado, donde el docente encargado podra
editar y asignar las fechas respectivas por solicitud, ademds de esto presentar la

pantalla respectiva de monitoreo. [44]
d) Lista de Sharepoint Permite almacenar la informacion del flujo que tienen los pro-

yectos de grado (en este caso solicitud de revisores y jurados). Esta herramienta es

flexible y las reglas de estructura es menos rigurosa que una base de datos relacional.

[45]
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Previamente se habia mencionado que no se necesitaba guardar la contrasefia de la cuenta de
Microsoft en un almacén de contrasefias. Esto se debe a que las soluciones desarrolladas seran

alojadas en el repositorio de Power Automate de la cuenta de Comité de Grado.

Para la etapa del desarrollo se realiza con el correo de los estudiantes, en la etapa productiva

del proyecto, se migran las soluciones a la cuenta de Comité de Grado.

7.5. Implementaciéon del RPA

El siguiente paso es la implementacién del bot con las herramientas escogidas para cumplir la

entrega de las Historias de Usuario.

s Desarrollo HU1

Se desarrollo un flujo en Power Automate para gestionar la revisiéon de informacién den-
tro de los documentos de anexados en los correos electrénicos con peticion de asignacio-

nes.

El disefio del flujo se evidencia en Figura 9.

E Cuando llega un nuevo correo electrénico
|
E Validate Mumber of FDF
J
m Buscar usuarios {v2) @
Cases Subject

FIGURA 9: Flujo recepcién y analisis de correos [Autores]

()]

Este flujo se configuro con un elemento desencadenador que se activa cada vez que llegue
un nuevo correo electrénico a determinado buzén (se configura en un principio para que
llegue al buzén principal). A partir de ahi, se llevardn a cabo las validaciones menciona-

das anteriormente.

1. Anadlisis de archivos adjuntos
Esta secciéon comprende la validacién y exploracién de los archivos e informaciéon

contenida dentro del correo electronico.
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e Validacion cantidad de archivos: Este bloque corrobora que la cantidad de do-
cumentos adjuntos sea igual a 2. En caso de no mandarse dos documentos, se
envia un correo si no se cumple la condicién

¢ Anadlisis de archivos: Este bloque examina los archivos adjuntos y los metadatos
incluidos en el correo. Como primer paso se hace un filtro de asunto, en esta caso
solo se aceptan correos que tengan asunto de solicitud de revisores o jurados, en
caso de no tenerlo, lo ignora.

Si el correo tiene esos asuntos, se realizan diferentes procedimientos, el cual se
muestra en el diagrama de flujo para el andlisis de de archivos (Visualizar Anexo
9.5.2).

En caso de que el estudiante remita un asesor externo, se valida la carta de vin-

culacién voluntaria para validar los datos del asesor.

2. Validacién del remitente del correo: Como se puede observar en el diagrama de
flujo, después de extraer la informacién de los documentos, se valida que la persona
que mando el correo sea la misma que aparece como director. El bloque que se usa,
utiliza el correo del remitente como entrada para utilizar una API que extrae los

datos administrativos de esa persona del Directorio Activo de la universidad.

3. Almacenamiento de datos en lista de Sharepoint Finalmente, pasando todos los
filtros, se almacena la informacién obtenida en un registro en la Lista de Sharepoint,
los campos almacenados son los mencionados en la Historia de Usuario agregando
fecha de solicitud. Ademads, valida el asunto del correo para saber si se guarda como

asignacioén de revisores o como asignacioén de jurados.

= Desarrollo HU2, HU3 y HU4

El proyecto se realizo con una metodologia de desarrollo denominada General Business
Process Uipath (Figura 10),esté creado para adaptarse a las mejores précticas relacionadas
con el registro, el manejo de excepciones, la inicializaciéon de aplicaciones entre otros.

También, estd listo para abordar un escenario comercial y productivo complejo. [53].

Se implemento un control de versiones mediante un repositorio en GIT, ofreciendo benefi-
cios significativos, como control de versiones, colaboracién efectiva, gestion de conflictos

y trazabilidad completa.

El proyecto contara con una estructura de tres capas, que se centra en la separacién y des-
acoplamiento de las diferentes partes que conforman un software. El objetivo principal
de este modelo es lograr una estructura modular y organizada, donde cada capa tenga
una responsabilidad claramente definida y se comunique con las demés capas de manera

controlada.
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& : General Business Process

B

s description]
itional information (e.g., author, contact information and applications involved and required external setup)]

%1 Initialization

Read configuration file and initialize
applications used in the process.

Start

System Exce...
Successful
73 End Process %] Get Transaction Data
End process and Get the next transaction to be
close all processed,
applications used.
) O
Mo Data System Exce...
Mew Transact...
2] Process Transaction Busine s Exc...

o . - Success
Process a single transaction. 1
ssing can be:
ss Exception, 3)

y ption.
n the case of a system exception,
the transaction can be
automatically retried

O

FIGURA 10: Plantilla Robotic Enterprise Framework [53]

1. Main

La capa main cumple la funcién de actuar como punto de entrada o punto de inicio
de la aplicacién. Es la capa desde la cual se inicia la ejecucién del programa y sue-
le contener la légica principal de la aplicacion. Se puede examinar su detalle en la

Figura 11.

2. Main Automation

La capa denominada Main Automation se encargara de inicializar y configurar el
entorno requerido en la siguientes capas, como la configuracién de variables, la co-
nexion a bases de datos y la preparacion de los componentes necesarios para el fun-

cionamiento del RPA (Visualizar anexo 9.5.3).

Otros controles que se realizan en esta capa:
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CRT
£ Main

»

®

Start

FR '
£ MainAutomation

Double-click to view

FIGURA 11: Primera Capa [Autores]

a) Gestién de excepciones: Manejo las excepciones y errores que puedan ocurrir
durante la ejecucién del proceso automatizado.

b) Control de condiciones y bucles: Implementa la 16gica de control de condicio-
nes y bucles para tomar decisiones basadas en reglas predefinidas.

c) Orquestacién del flujo de trabajo: Se encarga de coordinar las diferentes etapas

y pasos del proceso automatizado

Definido esto, la funcién principal de los bloques que se evidencian en la imagen

anterior:

a) Try Catch - GetConfig: Esta actividad, llamada "GetConfig", tiene como objetivo

principal crear las tablas necesarias para almacenar los datos extraidos del ar-
chivo RobotConfig.xml. Este archivo contendré los parametros requeridos antes
de la ejecucion del Bot (Visualizar anexo 9.4).
Se puede observar que el archivo presenta una etiqueta con un atributo "Name’
que actdia como una clave tnica, la cual se denomina "Key’. Esta clave permite
llamar y extraer su valor correspondiente desde la automatizacion, el cual se
almacenaré en una variable global.

b) Try Catch - EmailStart: Esta actividad, denominada EmailStart, tiene como fun-
cién principal enviar un correo electrénico para informar sobre el inicio de la

ejecucion del RPA (Robotic Process Automation).
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La finalidad de esta notificacién es proporcionar una comunicacién clara y trans-
parente a los interesados y partes involucradas en el proceso automatizado. A
través del correo electrénico, se les informard sobre el inicio del RPA, lo cual les
permitird estar al tanto de las actividades que se llevaran a cabo y estar prepa-
rados para cualquier impacto o seguimiento necesario.

c¢) Try Catch - Initialize: La actividad de Initialize tiene como objetivo principal lle-
var a cabo los procesos necesarios para preparar los insumos requeridos antes
del inicio del proceso de automatizacion. Esta actividad incluye dos tareas fun-
damentales: la extraccion de las credenciales de inicio de sesién desde la béveda
de contrasefias de Windows y el célculo de los casos que seran procesados du-

rante la ejecucién mediante una sentencia en SQL (Figura 12).
[:] Sequence - Initialize H

[§] Sequence - Extraccion de Credenciales -
. q H

Tipo:  Sequence
Nombre: Sequence - Extraccion de Credenciales

Ejecuta un conjunto de actividades secundarias de acuerdo con un orden
nico y definido.

Se incluyen en Actividades predeterminadas

[3] Sequence - Extraccion de Casos i

[2] Sequence - Copiar Insumos P ¥

FIGURA 12: Vista previa de la actividad Initialize [Autores]

d) Try Catch - Normal Run

En esta actividad, que se denomina Normal Run, se alojara la parte mds robus-
ta del bot, encargada de llevar a cabo las acciones necesarias para cada caso en
particular. Aqui se incluira la navegacién en el sistema SAC (Sistema de Admi-
nistraciéon de Casos). Ademds de la navegacion y las validaciones en el sistema
SAC, el bot realizard otras acciones especificas. Una de ellas sera el tramite del
acta de reuniéon mediante la ejecucién de una macro en VBA (Visual Basic for
Applications).

Esta macro permitird automatizar la generacion del acta de manera eficiente y
precisa, ahorrando tiempo y reduciendo errores humanos. Asimismo, el Bot se
encargara de la actualizacion de la lista de Sharepoint que estara conectada me-
diante un Access. Esto implica la actualizacién de los datos relevantes en la lista

de Sharepoint con la informacién obtenida durante el proceso de ejecucién.
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e) Try Catch - CloseApps
Esta actividad, denominada CloseApps, tiene como funcién principal cerrar to-
das las aplicaciones utilizadas por el Bot en caso de que ocurra una excepcién
que pueda afectar la ejecucién del siguiente caso. Su objetivo es evitar que un
proceso se quede bloqueado debido a problemas inesperados.
Cuando el bot encuentra una excepcién durante su ejecucién, puede resultar
crucial cerrar adecuadamente las aplicaciones abiertas para evitar situaciones
no deseadas, como el consumo excesivo de recursos del sistema, conflictos de
memoria o bloqueo de archivos. El cierre de las aplicaciones garantiza que se
liberen los recursos utilizados por ellas y se restablezca el estado inicial del sis-
tema.

f) TryCatch - Internal Error
La actividad denominada Internal Error tiene como funcién principal enviar un
correo de notificacién que indica el error interno que ha ocurrido durante la eje-

cucién del proceso de automatizacion.

Cuando se produce un error interno, es importante informar de inmediato a los
responsables y partes interesadas para que puedan tomar las medidas necesa-
rias. El correo de notificacién incluird detalles sobre el error, como su descrip-
cién, el momento en que ocurrié y cualquier otra informacién relevante para
comprender y abordar el problema.

» Desarrollo HU5

Se desarrollo un flujo en Power Automate para enviar la respuesta de Comité de Grado

por correo. El disefio del flujo se evidencia en la Figura 13.

E Cuando se modifica un elemente o un archive

LN Array Names

s
Validate State Por Enviar

FIGURA 13: Flujo de envio de correos [Autores]

Este flujo se configura con un elemento desencadenador que se activa cada vez que se

hagan cambios en la Lista de Sharepoint.

1. Desencadenador de Flujo
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El bloque desencadenador esta configurado para activarse cada vez que se realice un
cambio en la Lista de Sharepoint. En este caso solo trae el registro que se modifico.
2. Inicializacién de variables

Se inician dos variables globales las cuales van a trabajar con los correos y nombres

de los implicados en el proyecto.

La primera variable global indexa los nombres de todos los docentes en una matriz,

esto para identificar sus correos en un bloque de btisqueda en Directorio Activo.
La segunda variable global inicializa una cadena vacia, la cual va a tener los correos
de la btisqueda realizada.

3. Validacién de estado y configuracién para envio

En este bloque se valida el estado en el que se encuentra el flujo del proyecto. Si se
encuentra en el estado "Por Enviar’ (el estado configurado por el bot en Uipath), En

caso de que sea otro estado se ignora (Visualizar Anexo 9.5.5).
= Desarrollo HU6
Se desarrollan dos flujos en Power Automate para realizar el seguimiento de las solicitu-

des, validar y notificar sus fechas limite y recibir la carta de calificacién de los evaluadores.

¢ Flujo de seguimiento de respuestas El disefio del primer flujo posee la estructura que

se visualiza en la Figura 14.

@ Cuando Ilega un nuevo correo electronico (V)

l

{X‘} Affirmative Reply

€+H

—
=

."} Negative Reply

BESY Reply Studert

Get Conv ID

{l} Register Empty

E \alidation Conversation ID

FIGURA 14: Flujo seguimiento de solicitudes [Autores]

—
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Este flujo se configura para que que se realice el seguimiento de las solicitudes de los
proyectos de grado. En esta caso se crea una regla en Outlook para que solo lleguen

correos de respuesta en determinada bandeja.

1. Desencadenador de flujo: Este bloque esta configurado para recibir las respues-
tas de jurados/revisores y estudiantes de determinada bandeja. Esto significa
que si se tiene respuesta (posiblemente para correcciones del archivo), se va a

activar un flujo para validar el tipo de respuesta.

2. Inicializacién de variables: Se inicializan 3 variables globales las cuales van a

contener posibles respuestas de los implicados.

o Respuestas Positivas: En esta variable se almacenan las respuestas positivas
de los jurados/revisores, esto implica que el documento tiene lo necesario

para poder sustentar el proyecto o anteproyecto.

o Respuestas Negativas: En esta variable se almacenan las respuestas negati-
vas de los jurados/revisores, esto implica que el documento no contiene la

informacion necesaria para poder sustentar el proyecto o anteproyecto.

o Respuestas Estudiantes: En esta variable se almacenan las respuestas que
podrian tener los estudiantes. Ya sea para enviar el archivo corregido o in-

formacion para la sustentacion.

3. Obtencién Id de la Conversacién: Cuando se manda un mensaje por el co-
rreo, se guarda una propiedad en la lista de Sharepoint, esta propiedad es el
Id de la conversacién. Ahora, cuando se recibe un mensaje de respuesta, el Id
de conversacion de esa respuesta, se compara con los almacenados en la lista de
Sharepoint, si se encuentra dentro de la lista, devuelve todo el registro, en caso

contrario, no retorna nada.

4. Validacién de los campos de respuesta en el registro: Cuando se extraen los
campos del registro, se valida si es la primera confirmacién o la segunda. Se
realiza un diagrama de flujo donde se vituallara mejor este (Visualizar Anexo
9.5.6).

Primero se realiza la primera validacion, Se puede observar que si o si siem-
pre se tienen que cumplir las mismas condiciones, que el campo de verificacién
para cada implicado en secciéon de proceso sea igual a’'No’ y el correo sea el mis-
mo que este en la lista de Sharepoint. Para reducir la escritura en el diagrama
de flujo, se simplifica la palabra ‘Jurado o Revisor” por 'J/R’. Ahora se realiza
la segunda validacion, es igual que la primera validacién pero se omiten unos

campos, el diagrama de flujo de este se visualiza en el anexo 9.5.7.
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Se puede evidenciar que el proceso finaliza si los dos jurados/revisores han da-

do la aprobacién, con esto concluiria el proceso.

e Flujo de notificacion de respuestas
El disefio del segundo flujo presenta la siguiente estructura que se visualiza en la

Figura 15.

E Periitod
- Extract Registers With Limit Date
Each ltem With Expired Day

FIGURA 15: Flujo notificacién de respuestas [Autores]

Este flujo esta configurado para validar y notificar que la fecha de respuesta expir6
y se necesita dar respuesta prontamente.
1. Periodicidad: Este bloque desencadenador ejecuta el flujo diariamente. Se nece-
sita validar a diario si las personas implicadas han contestado a tiempo.
2. Extraer registros: Este bloque realiza una validacién en la Lista de Sharepoint
para extraer los registros que superen alguna fecha limite y tengan estado "Eva-

luando’.

3. Barrido de registros que tengan fecha limite: Este bloque se encarga de iterar
los registros. A aquellos registros que tengan su check en "No’, se les manda un

correo notificando que se necesita la respuesta para seguir con el proceso.

s Desarrollo HU?7

Se desarrolla un flujo en Power Automate, el cual va a desencadenar unas acciones cuan-
do llegue un correo con el certificado de notas. El flujo tiene la siguiente estructura que se

visualiza en la Figura 16.

Cuando Ilega un nuevo correo electrnico (V3)

- Obtener elementos
Aplicar a cada uno

FIGURA 16: Flujo de anexo certificado notas [Autores]

El flujo se configura con un bloque desencadenador que se activa cada que llega un correo

con el asunto Envio certificado de notas.
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1. Desencadenador de Flujo
El bloque desencadenador esta configurado para activarse cada vez que envian co-
rreos los docentes con el certificado de notas. Tendra un filtro el cual evaluara si el

contenido tiene una cadena parecida a 'certificado de notas’

2. Obtener elementos

Se obtienen los elementos de la Lista en Sharepoint que tengan estado ‘Sustentacién’.

Con esto se hace un filtro y se traen menos proyectos a validar.

3. Aplicar a cada uno

En este bloque se valida el nombre del proyecto o los nombres de los estudiantes

para actualizar el registro donde esta su informacién.

7.6. Desarrollo de aplicacién y monitoreo

La aplicacién desarrollada en Power Apps ofrece una experiencia amigable e intuitiva
para el usuario. Con su interfaz, se podrd acceder y gestionar cada solicitud de manera
sencilla. Ademas, la aplicacién proporcionard funcionalidades de monitoreo para reali-
zar un seguimiento detallado de cada solicitud en tiempo real. La aplicacién constara de
diferentes moédulos. Cada médulo ofrecerd opciones y vistas personalizadas para reali-
zar acciones como ver el estado de una solicitud, realizar actualizaciones, asignar tareas,

visualizar comentarios y varias mds. Se presenta la configuracién de los médulos.

e Modulo "Inicio”:
Es la pantalla de inicio donde los usuarios podran ver las diferentes opciones de
acceso a los médulos. Se realiza la interfaz con disefio y colores referentes a la insti-

tucién, como se puede ver en la Figura 17.
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Division de Ingenierias

Sigivmﬁ[‘m TOMAS Facultad de Ingenieria Electrénica

— SEDE PRINCIPAL — Acreditacién de Alta Calidad: Resolucién n° 017737 del 15 de noviembre de
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Ver registros sin
respuesta

FIGURA 17: Pantalla de inicio de la App [Autores]

e Mobdulo "Ver registros sin respuesta’:
Permite a los usuarios acceder a una lista de solicitudes pendientes de respuesta.
Aqui podrén visualizar y gestionar las solicitudes que atin no han recibido una res-

puesta del comité de grado(Figura 18).

< M
R/
Estudiante 1 ‘ Estudiante 2 Nombre Proyecto Tipo de Solicitud Estado Solicitud Porcentaje Turnitin Director

Esteban Murcia Saavedra | Jorge Andres Parra C... APLICACION DERPA .. | Solicitud de asignaci... | Sin respuesta Sindy Paola Amaya

Cristian David Claros Sarm... Alejandro Prieto Blan... DISENO DE UN SISTE... ~ Solicitud de asignaci... ~ Sin respuesta Dario Alejandro Se|

Datos de la solicitud

Estudiante 1: Esteban Murcia Saavedra Fecha Limite (Revisores/Jurados):

Estudiante 2: Jorge Andres Parra Castiblanco Fecha Limite (Sustentacién):

Nombre del Proyecto: APLICACION DE RPA PARA LA o
GESTION DE LOS PROYECTOS DE GRADO EN LA Fecha Limite (Autores):
FACULTAD DEINGENIERIA ELECTRONICA

. . Jurado/Revisor 1:
Director: Sindy Paola Amaya

Co-Director 1: Juan Manuel Calderén Chavez Jurado/Revisor 2:

Co-Director 2: Armando Mateus Rojas Porcentaje Turnitin: 14

Co-Director 3: Tipo de solicitud: Solicitud de asignacién de revisores

AGREGAR DATOS

FIGURA 18: Pantalla de registros sin respuesta [Autores]

Seleccionado el registro al que se le asignaran los campos restantes, tendra otra pan-

talla la cual permite editar el registro como se visualiza en la Figura 19:
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E23 Ingresar fechas

Estado Solicitud Jurado/Revisor 1 Jurado/Revisor 2

| Sin respuesta |Bwar elementos |Rusmr elementos

Fecha Limite (Revisores/Jurados) Fecha Limite (Autores) Fecha Limite (Sustentacion)

|31/‘\Z/2001 |3T/W2/2001 |31/12/200'\

Estudiante 1 Estudiante 2 Nombre Proyecto
Esteban Murcia Saavedra Jorge Andres Parra Castiblanco APLICACION DE RPA PARA LA GESTION DE

LOS PROYECTOS DE GRADO EN LA

FACULTAD DEINGENIERIA ELECTRONICA

FIGURA 19: Pantalla de edicién de registros sin respuesta [Autores]

e Modulo "Ver base de datos’: Brinda acceso a una base de datos centralizada que
almacena toda la informacién relacionada con las solicitudes. Los usuarios podran
realizar biisquedas, filtrar y consultar los registros, teniendo una visién completa de

las solicitudes y su estado(Figura 20).

Estudiante 1 Estudiante 2 Nombre Proyecto Tipo de Sol

Esteban Murcia Saavedra | Jorge Andres Parra C... | APLICACIONDERPA ...  Solicitud de a;

Numero de
Cristian David Claros Sarm... Alejandro Prieto Blan... DISENO DE UN SISTE... Solicitud de 2l solicitud:

Estudiante: [

Nombre del
proyecto:

EDITAR SOLICITUD

VISUALIZAR ARCHIVOS ADJUNTOS

FIGURA 20: Pantalla de la base de datos [Autores]

e Moédulo "Monitoreo”:
Ofrece una vista en tiempo real del estado y progreso de las solicitudes que han te-
nido algtn inconveniente durante su ejecucién. Se encontrard una lista de posibles
errores que pueden ocurrir durante el proceso de gestién de las solicitudes, junto

con su respectiva solucion sugerida.
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Esta funcionalidad permite a los usuarios identificar rapidamente cualquier proble-
ma que pueda surgir en el flujo de trabajo de las solicitudes y obtener orientacién

sobre como solucionarlos (Figura 21).

Tablero de monitoreo —h

LISTA DE ERRORES - Estado de las Solicitudes

Alguna de las | Editar el registro que
fechas presenta este
No se puede asignar Str_ReturnWord.Replace requeridas se |inconveniente y Comun
reingrese las
i fechas respectivas

« Asegurese de que la
aplicacion esté
abierta y que el
elemento de la IU esté
P2 GGG Sin respuesta
ejecucion.

+ Edite el destino de la
actividadde lalUy

utilice la validacion Sin respuesta

+ Si es necesario,
vuelva a indicar el

Total de casos registrados: 2
Estado Solicitud Error

No encontramos ninguin dato para mostrar en este momento.

Error en la solicitud:
Mensaje:

EDITAR SOLICITUD

FIGURA 21: Pantalla de monitoreo [Autores]




Capitulo 8

Resultados

En el desarrollo del proceso de gestion de solicitudes de revisores y jurados en proyectos de
grado, se han analizado tres casos particulares que brindan una visién detallada de cémo se ha

aplicado el sistema y los resultados obtenidos en cada situacion.

8.1. Ejecucién de Flujo recepcién y andlisis de correos

En el primer paso del proceso, se lleva a cabo la recepcion de correos electrénicos por parte de
cada director, donde cada uno presenta su solicitud correspondiente (Figura 22). Durante esta
etapa, se realiza la recepcion de mensajes de correo electrénico que contienen la informacién

necesaria para llevar a cabo la gestién y evaluacion de los proyectos de grado.

Solicitud de revisores S

.“% Parra Castiblanco, Jorge Andres © s &« ~
i .

Para: comitegradoelectronica@usta.edu.co Vie 9

CC: Parra Castiblanco, Jorge Andres

Estimado Comité de Grado

Por medio del presente me permito sclicitar la asignacian de revisores para el
anteproyecto "Aplicacién de RPA para la gestidn de los proyectos de grado en
la Facultad de Ingenieria Electronica” realizado por Esteban Murcia Saavedra
y Jorge Andrés Parra Castiblanco y del cual soy la directora. Los profesores
Armando Mateus Rojas y Juan Manuel Calderan Chavez nos acompariaran
como codirectores.

Adjunto documentos de anteproyecto asi como reporte de turnitin con un 10%
de coincidencia

Agradezco la atencién y quedo atenta

Cordialmente,

[ Turnitin_AnteprpyectoParraMurcia.pdf

Il Anteproyecto Esteban_Murcia Jorge Parra .pdf

FIGURA 22: Recepcién de correo en bandeja de Outlook [Autores]
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En caso de que un director no adjunte los documentos requeridos en su solicitud, se procedera

a notificar al mismo sobre la situacién (Figura 23).

parami -

e jorge.parra@usantotomas.edu.co 12:00 (hace 45 minutos) % &
Cordial saludo.
MNo se puede gestionar la solicitud porque la cantidad de PDF s no es correcta. Por faver validar que se envie el ANTEPROYECTO y el documento de Turnitin.
Atentamente.

Comité de Grado

NOTA:

ESTE ES UN MENSAJE AUTOMATIZADO, POR FAVOR NO RESPONDER

FIGURA 23: Rechazo de correo por falta de archivos [Autores]

En el caso de que se cumplan las condiciones y los archivos adjuntos en las solicitudes tengan
la estructura establecida por el Comité de Grado, el flujo de trabajo procedera a guardar toda

la informacién en un registro de SharePoint (Figura 24).

E Cuando llega un nuevo correo electrénico 0s

©
Validate Number of PDF 50s

©
m Buscar usuarios (V2) Os

©
Cases Subject 4s

FIGURA 24: Ejecucién de Flujo para recepcién y andlisis de correos [Autores]

Para corroborar la informacién arrojada por el flujo y la que se esta guardando en la lista, se
revisa el resultado de la API. Al revisar el resultado de la AP]I, se verifica que los datos coincidan
con la informacién generada por el flujo de trabajo. Se comparan los campos y valores obtenidos

de la API con los registros y variables almacenados durante el proceso del flujo (Figura 25).
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"APLICACION DE RPA PARA LA GESTION DE LOS PROYECTOS DE GRADD
"Estaban Murcia Saavedra”,

* Jorge Andres Parra Castiblanco”,

"sindy Paola Amaya”,

“Juan Manuel Calderdn Chavez”,

"Walue": "Solicitud de asignacidn de revisores”

"TipodeSolicitud#Id": 1,

"Walue": "En revisidn (SaC)”

"EstadoSolicitudwld": 1

"1 T2E23-86-
rimarafesp

"RevisarPrimeraRespuestatstudian

"R segundafespuestatstudiant™:
"No",

“hwthor”: {

“@odata. type": "#Microsoft.Azure.Connectors.SharePoint.SPListExpanded
“Claims™: "i:8#.f|membership|estebanmurcia@usantotomas.edu.co”,
"DisplayMame": "Esteban Murcia”,

FIGURA 25: Resultado solicitud Api [Autores]

La solicitud recién agregada a la lista de SharePoint tendra asignado el nimero de ID 137. Por lo
tanto, se procederé a revisar la lista de SharePoint para encontrar esta nueva solicitud especifica
(Figura 26).

My lists
n GESTION DE PROYECTOS DE GRADO ¥+

ID ~ Nombre Proyec... ~  Estudiante 1 Estudiante 2 Director ~~ Co-Director 1 Co-Director 2 ~ Co-Director 3
137 APLICACICM DE RPA Esteban Murcia Jorge Andres Parra Sindy Paola Amaya Juan Manuel Calderén Armandoe Mateus Rojas
PARA LA GESTION DE Saavedra Castiblanco Chavez

LOS PROYECTOS DE
GRADO EN LA
FACULTAD

DEIN £RiL
ELECTRONICA

FIGURA 26: Solicitud generada en Lista de Sharepoint [Autores]

Se observa que la solicitud recién agregada a la lista de SharePoint tiene el estado de "Revision
SAC'. Este estado indica que la solicitud estd programada para ser procesada por el flujo de

trabajo automatizado desarrollado con UiPath (Visualizar proceso anexo 9.5.4).



8.2. Ejecucion bot UIPath

El bot programado en UiPath se ejecutard en momentos especificos segiin la configuraciéon
establecida. Estas ejecuciones se basaran en el estado de las solicitudes registradas en la lista
de SharePoint. Dependiendo de dicho estado, el bot realizara las acciones correspondientes de

acuerdo con las reglas y l6gica predefinidas, para el estado 'Revisiéon SAC’ procedera a realizar

la validacion conrreposndiente del estado de los estudiantes como se ve en la Figura 27.

@ sistema Académico

Empresa : |UNIVERSIDAD SANTO TOMAS ~ | perfiL: Doce:

SINDY PAOLA AMAYA

& matfes
Proceso Matricula Académica

[E matfss Consulta de estudiantes

Favoritos

Cuando el bot extraiga la informacién relevante de los estudiantes, procederé a integrar dicha
informacién en el acta de reunion de grado. Esta integracion se realizard de manera automatica

y precisa, asegurando que los datos sean registrados de forma adecuada y estén disponibles en

o Periodo de Cod.  Cod.
Identificacion Nombres Ingreso _ Progroma Persum

cod.
estudiante

(GALVEZ PARDO ANGELA 20221 22502 22502 Activo

‘GALVEZ PARDO ANGELA 20221 15088 ADD  Activo

DIAZ MARIN JUAN MANUEL 20162 803z 1 Activo

|
B oz e s Ao w22 sss ADD  Actho
|
|

@ REINOSO DOMINGUEZ JUDY ALEJANDRA 20051 13052 20042 Activo
‘ B

1a7de 111539 n 265509, Filtro : Contiene | preferencios

5 Datos Personales ] Datos de Inscripcién (L Novedades [ Dotos de Transferencia. € Matrleula academica >

FIGURA 27: Vista Web Scraping de SAC [Autores]

el documento correspondiente (Figura 28).

22.1.

Solicitud de asignacién de revisores #137

Estudiante:

Murcia Saavedra Esteban (PGl ACTIVO)

Jorge Andres Parra Castiblanco (Estudiante no ENCONTRADO)
Titulo:

APLICACION DE RPA PARA LA GESTION DE LOS PROYECTOS DE GRADO EN LA
FACULTAD DEINGENIERIA ELECTRONICA

Director:

Sindy Paola Amaya

Co-Directores:

Juan Manuel Calderon Chavez

Armando Mateus Rojas

Solicitud:
Solicitud de asignacidn de revisores €| director adjuntando documento final y reporte de

Tumitin del 14%

FIGURA 28: Casos agregados a la acta de reunién de comité de grado [Autores]
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Escrita la solicitud, se actualiza el estado de la solicitud a 'Sin Respuesta’ con los datos de los
estudiantes que faltaban por diligenciar. Este nuevo estado indicara al comité de grado que la

solicitud estd lista para que se le dé una respuesta (Figura 29) (Visualizar proceso anexo 9.5.8).

Estado Solicitud *»  Correo Jurado o Revis... Correo Jurado ... Fecha Limite (R... Fecha Limite (A... Fecha Limite (S... Respuesta Correo Estudia Correo Estudia

Sin respuesta estebanmurcia@usantot  jorge para@usantatom
om, o aseduco

FIGURA 29: Cambio de estado solicitud para post-revisién de Comité [Autores]

8.3. Validacién y anexo de respuestas de Comité de Grado

Una vez obtenidas las respuestas, el docente encargado de la gestion de los proyectos de grado
debera acceder a la Power App y realizar las actualizaciones correspondientes en los proyectos.
En el caso de que la respuesta sea positiva, se procederd a ingresar las fechas y los docentes

designados como jurados en el sistema (Figura 30) (Visualizar proceso anexo 9.5.10).

Estado Solicitud Jurado/Revisor 1 Jurado/Revisor 2

| Aprobado | Edwin Francisco Forero Garcia | Carlos Javier Mojica Casallas

Fecha Limite (Revisores/Jurados) Fecha Limite (Autores) Fecha Limite (Sustentacién)

|‘\D/06/2023 = |1‘\/06/2023 | 12/06/2023

Estudiante 1 Estudiante 2 Nombre Proyecto
Esteban Murcia Saavedra Jorge Andres Parra Castiblanco

Actualizar

APLICACION DE RPA PARA LA GESTION DE
LOS PROYECTOS DE GRADO EN LA
FACULTAD DEINGENIERIA ELECTRONICA

FIGURA 30: Actualizacién de proyecto de grado en la Power App [Autores]

Una vez que se realice la actualizacion en el estado de la solicitud y se cambie a "Aprobado’,
el RPA entrard en accién para gestionar y adjuntar la respuesta correspondiente en el acta del

comité de grado como se visualiza en la Figura 31 .
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21.
211

Asignacién de jurados
Solicitud de asignacion de jurados #13
Estudiante:
Murcia Saavedra Esteban (PGI ACTIVO)
Parra Castiblanco Jorge Andres (PGII ACTIVO)
Titulo:
APLICACION DE RPA PARA LA GESTION DE LOS PROYECTOS DE GRADO EN LA FACULTAD
DEINGENIERIA ELECTRONICA

Asignacion de revisores,
Salicitud de asignacion de revisores #137
Estudiante:
Murcia Saavedra Esteban (PGIl ACTIVO)
Parra Castiblanco Andrés Jorge (Estudiante no ENCONTRADO)
Titulo:
APLICACION DE RPA PARA LA GESTION DE LOS PROYECTOS DE GRADO EN LA
FACULTAD DEINGENIERIA ELECTRONICA

Director: Director
Sindy Paola Amaya @m Paola Amaya
Co-Directores: Co-Directores

Juan Manuel Calderén Chivez
Armando Mateus Rojas

Solicitud:
Solicitud de asignacién de jurados ¢l director adjuntando documento final y reporte de Turnitin del
14%

Respuesta:

Estimadas profesoras:

Carlos Javier Mojica Casallas
Dario Alejandro Segura Torres
Facultad de Ingenieria Electrénica
Universidad Santo Tomds

Bogotd

Cordial saludo.

El Comité de Grado se permite informarles que han sido designadas como jurados para el proyecto
de grado titulado "APLICACION DE RPA PARA LA GESTION DE LOS PROYECTOS DE GRADO EN LA
FACULTAD DEINGENIERIA ELECTRONICA” propuesto por:

Estudiantes:
Esteban Murcia Saavedra

Juan Manuel Calderén Chavez
Armando Mateus Rojas

Solicitud
Salicitud de asignacién de revisores él director adjuntando documento final y reporte de

Tumilin del 14%

Respuesta:
Estimadas profesoras:

Edwin Francisco Forero Garcia
Carlos Javier Mojica Casallas
Facultad de Ingenieria Electrénica
Universidad Santo Tomds

Bogota

Cordial saludo,

El Comité de Grado se permite infermarles que han sido designados como reviseres del
anteproyecto fitulad: "APLICACION DE RPA PARA LA GESTION DE LOS PROYECTOS DE
GRADO EN LA FACULTAD DEINGENIERIA ELECTRONICA" propuesto por:

Estudiantes:
Esteban Murcia Saavedra
Jorge Andres Parra Castiblanco

Jorge Angres Parra Castiblanco Director:

Director: Sindy Pacla Amaya

Sindy Pacla Amaya Codirector

Codirector: Juan Manuel Calderén Chavez

Juan Manuel Calderén Chivez
Armando Mateus Rofas

Por faver, para el proceso de eval ejecucién de i i6n de y
sustentacién tener en cuenta las siguientes indicaciones:

Armando Mateus Rojas

Por favor, para el proceso de 6n, ejecucién de iones, i6n de
¥ sustentacién tener en cuenta las siguientes indicaciones:

- Adjunto a este correo an el para dar inicio a la primera
) . . etapa de 6n, para ello enviar sus 0sy iones a la

- Adjunto a este correo el para dar inicio a la primera estudiante a més tardar el préximo 10 junio 2023, con copia al director, codirector y Comité de

etapade i6n, para ello enviar sus ios y jones alos Grado

en un plazo méximo de 15 dias calendario después de recibir ¢l presente comunicado, con copia al
director, codirector y Comité de Grado.

- En caso que los jurados exijan ones al los tendrin 15
dias calendario para realizar dichas modificaciones y remitir a los jurados nuevamente.

- Para la segunda revisién, el plazo maximo para emitir comentarios es de ocho dias
calendario después de la recepcién del correo enviado por los autores. En consecuencia, los autores
tienen hasta ocho dfas calendario, para remitir las ltimas correcciones asociadas.

- La sustentacién puede ser programada por los jurades, estudiante(s), Director y Codirector (si

aplica) una vez el documento haya sido aprobado en cumplimiento a los objetivos del proyecto y
criterios de los primeros y dentro de los siguientes 15 dias calendario.

Si tienen dudas o inquietudes con gusto serdn resueltas.

-Del 11 al 11 junio 2023 se llevard a cabo la segunda etapa, la cual consistird en la correccidn
por parte de los autores del anteproyecto y posterior nofificacién, emitida por los revisores, de
ion del para io

- La sustentacion se debe llevar a cabo antes del 12 junio 2023. La fecha y hora seran
acordadas entre revisores y autores

- Si existen i i al después de la los autores deberan

realizarlas en un lapso méximo de 15 dias y remitir a los revisores
- Finalmente, los revisores tendran un maximo de 15 dias para emitic una carta de aprobacion
o no del anteproyecto ante Comité de Grado y &ste les notificara a los autores sobre el

concepto final.

S tienen dudas o inquietudes con gusto serdn resueltas.

FIGURA 31: Anexo de respuestas en el acta, Asignacion de Jurados y Revisores
[Autores]

El bot informaré al docente encargado sobre las ejecuciones realizadas, permitiéndole revisar
y validar la informacién procesada. Esta informacion también estara disponible en la Power
App, donde cada registro almacenara su estado y, en caso de que se presente alguna falla, se

mostrard el posible error asociado.

Una vez completado el proceso de anexar la informacién en el acta, el estado de la solicitud se

cambiard a "Por Enviar” (Visualizar proceso anexo 9.5.9).

8.4. Ejecucién de Flujo Envio correos

El flujo se activa cada vez que se ha hecho un cambio en la lista de Sharepoint, con la condicién

que el estado se encuentre en ‘Por Enviar” 32.
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.n

x}

Cuando se modifica un elemento o un archive

I
i

Array Names

{.-\'} Array Mails

.

Velidate State 'Por Enviar'

FIGURA 32: Ejecucién flujo de envio de correos [Autores]

El flujo no tendrd problema en enviar el correo para notificar la respuesta de Comité, tendra

problema si y solo si algtin docente no se encuentra vinculado en el Directorio Activo de la

universidad como se observa en la Figura 33.

Search Names (Estudiantes y Docentes)

€ Anterior

€ An

I-:I-:s:'a‘de& Siguiente con erro

3

> Siguiente »

m Buscar usuarios (V2)

I SALIDAS

value
1

I ENTRADAS

"Id": "1e2e5b45-57b9-4b17-38al-c443e3219f82",
“AccountEnabled”:

Mostrar entradas sin procesar

Término de busqueda

Edwin Francisco Forero Garcia

Mostrar salidas sin procesar

true,

,
ad De Ingenieria Electronica
Edwin Francisco Forere Garcia®.

L
0s

FIGURA 33: Ejecucién bloque validacién Directorio Activo [Autores]

Cuando se ejecute el flujo de manera correcta, el correo para notificar a los implicados tendré

la estructura las Figuras 34 Y 35.
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Respuesta Comité de Grado: asighacién de revisores-Anteproyecto 2023-1 = - @,
9 Parra Castiblanco, Jorge Andres @ & o o
Para: Parra Castiblanco, Jorge Andres; comitegradeslectronica@usta.educo Sab 10/06/2023 6:36 PM

CC: japcd878TE@gmail.com

Estimadas profesoras:

Edwin Francisco Forero Garcia
Carlos Javier Majica Casallas
Facultad de Ingenieria Electronica
Universidad Santc Tomas

Bogotad

Cordial saludo,

El Comité de Grado se permite informarles que han sido designados coma revisores del anteproyecto titulad: “APLICACION DE RPA PARA
LA GESTIOM DE LOS PROYECTOS DE GRADQ EN LA FACULTAD DEINGEMIERIA ELECTRONICA” propuestc por:

Estudiantes:

Esteban hMurcia Saavedra

Jorge Andres Parra Castiblanco

Director:

Sindy Pacla Amaya

Codirector:

Juan Manuel Calderén Chavez

Armando Mateus Rojas

Par favor, para el proceso de evaluacion, ejecucion de comrecciones, aprobacian de documento y sustentacian tener en cuenta las
siguientes indicaciones:

- Adjunto 5 este correo encontraran €l documente correspondiente para dar inicio & |a primera etapa de evaluacion, para ello agradecemos
enviar sus comentarios y correcciones a |a estudiante a8 mas tardar el proximo 10 junio 2023, con copia &l director, codirector y Comite de

FIGURA 34: Correo enviado. Parte 1 [Autores]

Grado.

-Del 11 al 11 junio 2023 se llevard & cabo |3 sequnds etapa, |2 cusl consisticd en |3 comreccidn por parte de los autores del anteprayecto v
posterior notificacion, emitida por |os revisares, de aprobacion del documento para sustentacion.

- La sustentacién se debe llevar 2 cabo antes del 12 junio 2023, La facha y hors serdn acordadas entre revisores y autores.

- 50 existen medificaciones &l anteproyecto después de |z sustentacion, los autores deberan realizarlas en un lapso maximo de 15 dias y
remitir a los revisores.

- Finalmente, los revisores tendrén un maximo de 15 dias para emitir unz carta de aprobacion o no del anteproyecto ante Comité de Grade
y éste les notificars & los autores sobre el concepte final,

i tienen dudas o inquistudes con gusto seran resueltas,

%~ Responder %~ Responder a todos ~? Reenviar

FIGURA 35: Correo enviado. Parte 2 [Autores]

Ademas se guardan los correos de los jurados y se cambia el estado a "Enviado’ como se observa

en la Figura 36.
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Estado Solicitud Correo Jurado ... Correo Jurado ... Fecha Limite (Revisores/Jurados) Fecha Limite (Autores) Fecha Limite (Sustentacion)

B edwinforero@ustaedu.c  carlosmojica@ustacdu.  10/06/2023 11/06/2023 12/06/2023
o )

FIGURA 36: Registro actualizado en Sharepoint [Autores]

8.5. Ejecuciéon de Flujo Seguimiento de respuestas

El flujo se ejecuta cuando llega un correo a la bandeja de respuestas. Para que lleguen correos a

esta bandeja se configura una regla en Outlook que guarde los correos en esta bandeja con de

terminado asunto. En caso de llegar un correo con respuesta positiva, se observa su ejecuciéon

en la Figura 37 y el cambio de estado en la Figura 38.

(Q Parra Castiblanco, Jorge Andres
u

tiblanco, Jorge Andres Dom 11/06/2023 10:37 A

visando el documento, no tengo ninguna observacion para el documento

Estaré atento a la fecha de sustentacion

Obtener Outlook para Android

FIGURA 37: Respuesta de Jurado/Revisor con comentarios positivos [Autores]

Revisar Primera Respuesta Jurado o Revisor 1 Revisar Primera Respuesta Jurado o Revisor 2 Revisar Segunda Respuesta Jurado o Revisor 1 Revisar Segund...

o o o o

FIGURA 38: Cambio de estado en las verificaciones del Jurado/Revisor [Autores]

Revisar Prime

Se puede apreciar que si el docente evaluador da una respuesta afirmativa, el estado de las

verificaciones cambian a 'Si’, lo que significa que se aprueba el documento.

En caso de ser una respuesta negativa y alguno de los implicados no anexe los adjuntos, se

observa su ejecucion en la Figura 39 y la respuesta del bot en la Figura 40.
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fg Parra Castiblanco, Jorge Andres = . .

Para: Parra Castiblanco, Jorge Andres
Cordial saludo.

Revisando el documento tengo 1as siguientes sugerencias para ajustes.

1. Cambiar el estado del arte.
2. Cambiar los objetivos, no estan claros
3. Poner el caso de estudio en el planteamiento del problema

FIGURA 39: Envio de respuesta negativa por parte del evaluador sin documento
[Autores]

f@ Parra Castiblanco, Jorge Andres
e

Para: Parra Castiblanco. Jorge Andres

Cordial saludo.
Mo se encuentra anexado el archivo para las correcciones.
Cordialmenite.

Coordinador de Comité de Grado

<~ Responder ~» Reenviar

FIGURA 40: Respuesta del bot cuando no se envian documentos [Autores]

Ademés, el estado en Sharepoint cambiara a ‘Falta Documento’ (Figura 41).

Co-Director 3 Tipo de Solicitud Porcentaje Tumn... Estado Turnitin Jurado/Revisor 1 Jurado/Revisor 2 Estado Solicitud *~
Solicitud de asignacion 14 Aprobade Edwin Francisco Forero Carlos Javier Mojica
de revisores Garcia Casallas

FIGURA 41: Cambio de estado a "Falta documento’ [Autores]

En caso de que se anexen los documentos, se avanza con la siguiente validacién de correcciones.
Para este caso, el proceso quedara en algo parecido a un bucle hasta que los jurados avalen
el proyecto o la fecha limite para sustentar en el semestre culmine. Cuando el proyecto sea

avalado para sustentacion el estado del proyecto cambiard a ‘Sustentacién’.
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8.6. Flujo de Notificacién de respuestas

El flujo se ejecuta cuando una fecha limite expira y se encuentra el proceso en estado "Valida-
cién de respuestas’, "Enviado” o ‘Falta documento’, se extraen todos los registros y se realiza la

validacién. Se observa la ejecucién en la Figura 42

L]
ﬂ Periodicidad Os

L]
H Extract Registers With Limit Date 1s

L]
Each Item With Expired Day 1s

FIGURA 42: Ejecucién de flujo para notificacién de respuestas [Autores]

Como se puede evidenciar en la Figura 36, todos los tiempos ya pasaron (a manera de prueba),
por lo tanto al jurado que le falta contestar, se le envian notificaciones diariamente como se

puede ver en la Figura 43.

!@ Parra Castiblanco, Jorge Andres

Para: Pzrrz Castiblanco, Jorge Andres

Cordial saludo profesor Edwin Francisco Forero Garcia,

Este corren tiene coma finalidad informarle que |z fecha maxima para enviar las c;ser-.'ac'c-‘es del proyecto con nombre APLICAC ON DE RPA
PARA LA GESTION DE LOS PROYECTOS DE GRADO EN LA FACULTAD DEINGEMIERIA ELECTRONICA era 2023-06-12,

Por fawor mandar de manera inmediata la respuesta y seguir con el proceso.
Coridlamenite.
Coordinador de Comité de Grado

ESTE ES UM MENSAJE AUTOMATIZADO, POR FAVOR NO RESPONDER

<~ Responder ~* Reenviar

FIGURA 43: Correo enviado como recordatorio para dar respuesta al documento
[Autores]

Hasta que la persona no conteste, los correos se seguirdn enviado, como un recordatorio diario.
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8.7. Flujo de anexo de Acta de sustentacion

Este flujo se ejecuta cada vez que llega un correo con el Acta de sustentacion. Se filtra por el
asunto para que llegue a determinada bandeja del correo (Figura 44).

Cuando llega un nuevo correo electranico (V3)

1s

l’ -]
H Obtener elementos 1s
Aplicar a cada uno

FIGURA 44: Ejecucién flujo anexo Acta de sustentacion [Autores]

Cuando se ejecute el flujo el proceso el estado se actualizard a ‘Finalizado” (Figura 45) y se
adjuntara el documento con el Acta de sustentacién como se ve en la Figura 46.

Estado Solicitud

./. . . .\'.
| Finalizado )
L A

FIGURA 45: Cambio de estado ‘Finalizado’ [Autores]

Attachments
Anteproyecto Esteban_Murcia Jorge Parra .pdf
certificado de notas.pdf

Turnitin_AnteprpyectoParraMurcia. pdf

FIGURA 46: Acta de sustentacién agregado al registro [Autores]

8.8. Comparacién de tiempos

La implementacién del RPA y los flujos automatizados ha transformado significativamente

el proceso de gestion de proyectos de grado, ofreciendo mejoras sustanciales en términos de
eficiencia y tiempo de respuesta.
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Tiempo . Diferencia
. . Tiempo de las .
o . ejecucion N de Reduccién
Historia de usuario automatizaciones . o
manual (Seeundos) tiempos Yo
(Segundos) 8 (Segundos)
Recepcion de solicitudes 180 35 145 80
Revision del estado
del estudiante 180 20 20 >0
Anexo de las solicitudes
en el acta de reunién 300 5 295 98
de Grado
Anexo de las respuestas
de comité de grado en el acta 420 30 390 93
de reunién de grado
Envio de respuestas 180 5 175 97
Seguimiento de las solicitudes 180 5 175 97
Ag‘regér Ac/ta de sustentacién 90 v 33 9
y finalizacién de proceso
TOTAL 1530 262 1353 83

CUADRO 8: Tabla comparativa de tiempos [Autores]

La reduccién del tiempo en un 83 % es algo a tener en cuenta, ya que permite una respuesta

mas rdpida a las solicitudes de los estudiantes y agiliza los procesos de revisién, anexo de do-

cumentos y actualizacién de registros. Ademads, al liberar tiempo para los docentes y el personal

administrativo, se crea la oportunidad de dedicar mas recursos a otras tareas y actividades im-

portantes dentro de la facultad de Ingenieria Electrénica.

8.9. Requerimientos Técnicos

8.9.1. Estructura de los documentos

Para el correcto funcionamiento del flujo y la lectura automaética de los datos contenidos en los

PDF, es necesario que los archivos presenten una estructura fija.

Esto significa que los PDF y documentos en Word deben tener un formato consistente en cuanto

a la disposicién de la informacién, la ubicacién de los campos relevantes y la organizacién de

los elementos.

Para verificar la estructura de los archivos, revisar el Anexo 49
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8.9.2. Trazabilidad de las respuestas

La trazabilidad de las respuestas es un aspecto crucial en la gestion de solicitudes y en la auto-

matizacién de procesos. Es importante asegurar que los correos electrénicos sean respondidos

de manera oportuna y se mantenga un hilo de respuestas adecuado.

Se tiene el siguiente listado para guardar cada mensaje apropiadamente.

= Respuestas positivas que contengan lo siguiente:

N o ok » DN

No tengo

Apruebo

Se resolvieron

Se solucionaron

Se dio solucién

Se encontraron soluciones efectivas a los inconvenientes

Se abordaron y resolvieron los problemas de manera oportuna

= Respuestas negativas que contengan lo siguiente:

N o ke » N

Resultado de la revision

Observaciones para ser consideradas

Sugerencias para ajustes

No contiene las sugerencias realizadas

No realizacion de los ajustes

No contiene las sugerencias realizadas previamente

Se sugieren algunas modificaciones o ajustes a tener en cuenta

Claramente estas listas pueden ser ampliadas, son recomendaciones para tener un estdndar en

las respuestas.
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Respuesta Comité de Grado: asignacion de revisores-Anteproyecto 2023-1 (2 - &

o Comite grado Facultad de Ingenienia Electrénica

Mo tengo ninguna sugerancia a comentar Jus 15/06/2023 1:55 AM

!@ Parra Castiblanco, Jorge Andres
s

Para: Parra Castiblanco, Jorge Andres

Cordial saluda.

Viendo el pdf, no tengo ninguna sugerencia para realizar.
Estare atento para la fecha de sustentacién.

f@ Parra Castiblanco, Jorge Andres
e Estimadas g n Frandizco Forero Garda Carlos Javier Mojica Casallas Facultad de Ingenieria Electrénica Universidad Santo Tomés ... Jus 15/06/2023 1:49 AM

FIGURA 47: Requerimientos técnicos para la lectura [Autores]

8.9.3. Parametros variables y estructura de carpetas

En el contexto de la implementaciéon de un bot en UiPath, es comtn utilizar un archivo de con-
figuracién para almacenar y gestionar parametros que pueden variar en diferentes ejecuciones
o entornos. Este archivo de configuracion permite la flexibilidad y adaptabilidad del bot al

permitir la modificacién de ciertos valores sin necesidad de modificar directamente el cédigo.
Se revisa la configuracion del archivo en el Anexo 9.4

Ademas de lo anterior se utilizo una carpeta dedicada para almacenar los documentos per-
manentes que el bot utilizard durante su ejecucién. Esta carpeta puede tener una estructura

organizada que permita acceder de manera rapida y eficiente a los documentos necesarios.

Los documentos permanentes pueden incluir plantillas, archivos de configuracién, manuales,
archivos de datos de entrada, entre otros. Estos documentos son utilizados por el bot como

recursos para llevar a cabo sus tareas y procesos automatizados de manera precisa y eficiente.

MName

l Core
l Data
l Deploy

l Insumos

FIGURA 48: Estructura de carpetas [Autores]



Capitulo 9

Conclusiones y trabajos a futuro

9.1.

Conclusiones

La implementacién del RPA y los flujos automatizados han logrado una reduccién signi-
ficativa en el tiempo de ejecuciéon en comparacién con los procesos manuales, alcanzando
una disminucién del 82 %. Esto demuestra el impacto positivo de la automatizacién en la

eficiencia y productividad de la gestiéon de proyectos de grado.

El uso de herramientas que permiten desarrollar bloques en "'Low Code’, dan la posibili-
dad de que cualquier persona pueda entender el cédigo. Estos bloques permiten conec-
tarse a diferentes APIs y pueden ahorrar varias lineas de c6digo. Ademads, es entendible
a plena vista de cualquier desarrollador. Se observa esta funcionalidad en la Figura 33,
solo con saber el nombre de una persona, el bloque busca su informacién completa en

Directorio Activo.

Las aplicaciones de Microsoft tienen buen escalamiento con automatizaciones de bajo o
medio desarrollo. Si se necesita integrar una herramienta de alta operacionalidad, con
flujo masivo de datos y alta transaccionalidad, es recomendable utilizar otras soluciones

que no tengan limite de ejecuciones y tengan se pueden utilizar varios despliegues.

Es recomendable que el docente coordinador sea el tinico que tenga permisos de edicién
en la lista de Sharepoint. Si varias personas tienen ese permiso, podrian modificar los

campos de los registros y se quebrantaria la integridad de los datos

La Power App puede integrar informacién para visualizar los datos como una tabla di-

namica vista en la Figura 21, esto es un modo ttil y simple de visualizacién. Para realizar
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tableros mds complejos que muestren mayor informacién y estadisticas beneficiosas para
la organizacién, se recomienda utilizar Power Bl para mostrar informes con mejor expe-

riencia de usuario y mayor cantidad de indicadores clave.

9.2. Trabajos a futuro

El uso de Power Automate y Power Apps tiene un limite de ejecucién de bloques. Pero la canti-
dad de peticiones que se realizan para la solicitud de asignacién de evaluadores es demasiado
baja (sacando un promedio de 5 peticiones al mes) esto consume menos de 20 peticiones por

solicitud.

El tope de ejecuciones de Power Automate por usuario es de 2000 (ver en Cuadro 6), teniendo
alto margen para nuevos desarrollos como Cambio de proyecto o Cancelacién de proyecto de
grado ya teniendo como base el desarrollo realizado. Ademas, abre la puerta a que se desarro-
llen nuevos proyectos de este tipo y posiblemente replicar esta solucién en otras facultades o

areas de la universidad.

En resumen, la implementacién exitosa de estas tecnologias en la gestién de proyectos de gra-
do marca el comienzo de una transformacién digital mas amplia en la universidad, abriendo
nuevas oportunidades para la automatizaciéon y la mejora continua de los procesos en beneficio

de toda la comunidad académica.
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https://kinsta.com/knowledgebase/what-is-web-scraping/
https://towardsdatascience.com/web-scraping-basics-82f8b5acd45c
https://towardsdatascience.com/web-scraping-basics-82f8b5acd45c
https://sisbib.unmsm.edu.pe/bibvirtualdata/tesis/basic/toskano_hg/cap3.PDF
https://sisbib.unmsm.edu.pe/bibvirtualdata/tesis/basic/toskano_hg/cap3.PDF
https://libros.cecar.edu.co/index.php/CECAR/catalog/download/12/27/354-1?inline=1
https://libros.cecar.edu.co/index.php/CECAR/catalog/download/12/27/354-1?inline=1
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https://learn.microsoft.com/en-us/power-platform/admin/power-automate-licensing/types
https://learn.microsoft.com/en-us/power-platform/admin/power-automate-licensing/types
https://docs.uipath.com/studio/standalone/2022.10/user-guide/about-licensing
https://docs.uipath.com/studio/standalone/2022.10/user-guide/about-licensing
https://docs.uipath.com/studio/standalone/2022.10/user-guide/about-licensing
https://www.uipath.com/learning/video-tutorials/web-data-extraction-automation
https://www.uipath.com/learning/video-tutorials/web-data-extraction-automation

Anexos

9.3. Estructura requerida para la lectura de los documentos

Para realizar una lectura correcta de los PDF, es necesario que estos presenten una estructura
especifica y estandarizada. Esto implica que los documentos PDF deben estar formateados de
manera consistente, con secciones claramente identificadas, encabezados y formatos de texto

consistentes, y una organizacién coherente.

Estructura PDF Anteproyecto y Proyecto Estructura Word Anteproyecto y Proyecto
APLICACION DE RPA PARA LA GESTION DE
APLICACION DE RPA PARA LA GENERACION DE LOS PROYECTOS DE GRADO EN LA
LAS ACTAS DE REUNION DEL COMITE DE GRADO FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRONICA

PARA LA FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRONICA

Realizado por

Realizado por

Esteban Murcia Saavedra Esteban Murcia Saavedra

Jorge Andres Parra Castiblanco Jorge AndrésA| Parra Castiblanco

Proyecto de Grado presentado en cumplimiento del requisito Proyecto de grado presentado como requisito para optar alttlo de
para optar por el grado de Ingenieria Electrénica

Ingeniero Electrénico
Palabras requeridas para la

identificacion de la region del

Dirigidopor |5
documento para la
Sindy Paola Amaya extraccion de los datos
Director:

Singly Paola Amaya
Co-Dirigido por
R . Codirector:
Juan Manuel Calderén Chavez Juan Manuel Calderon Chévez
Armando Mateus Rojas
[Grupo de Investigacion GED (Grupo de Estudio y Desarrollo en Robotica)
Facultad de Ingenieria Electrnica
Division de Ingenierfas Grupo de I on {GED 0 MEM)
Linea de Invesfigacion
Universidad Santo Tomas
Facultad de Ingenieria Electronica
Junio de 2023 Bogota, Colombia
2022

FIGURA 49: Estructura requerida [Autores]

9.4. Configuracion de archivo RobotConfig

El archivo robotconfig es un archivo de configuracién utilizado en el contexto de la automati-

zacion robotica de procesos (RPA, por sus siglas en inglés). Este archivo contiene parametros y
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configuraciones especificas que se utilizan para personalizar y controlar el comportamiento de

un robot de software.

RobotConfig

9.5. Archivos

9.5.1. Diagrama BPMN

Se presenta el diagrama BPMN para las solicitudes de asignacién de revisores y jurados
Diagrama BPMN

9.5.2. Diagrama de flujo para el andlisis de archivos

Flujo para el analisis de archivos

9.5.3. Segunda capa de la estructura por capas

Segunda Capa

9.5.4. Video Creacidn de solicitud

Se presenta el video de la ejecucion del Flujo para la creacién de las solicitudes de asignacion

de revisores y jurados

Creacion de Solicitud

9.5.5. Diagrama de flujo para el envio de correos

Envio de correo

9.5.6. Diagrama de flujo seguimiento de solicitudes primera revisién

Primera revisién


https://drive.google.com/file/d/1I0dvvyIkTWOFmR6rjO1JhQoK9OKUIIKV/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1NOq4wbxurNrmkjEDFLZR0znKzf8TkIDv/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1LsBN16Zn_aKMnrEYGbI0ZfLHieyYfdtB/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/12FX6LVqpmcZLvimctI8f50-zKdB0q60F/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1QAe-hAYJvmbjpkdX5b_BstDE7GUVDqC-/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/15le_LgGunj2_aTzKGhdgIqey6Rz2Pad2/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1CCblGCAIGGebA24n2yBdAPTPntVecOnH/view?usp=sharing
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9.5.7. Diagrama de flujo seguimiento de solicitudes segunda revisién

Segunda revision

9.5.8. Video Ejecucién para "En Revision (SAC)’

Se presenta el video de la ejecucion del Flujo para el estado "En Revision (SAC)’ para las solici-

tudes de asignacion de revisores y jurados
Ejecucién para "En Revision (SAC)’
9.5.9. Video Ejecucién para "Aprobado’

Se presenta el video de la ejecucion del Flujo para el estado "Aprobado” para las solicitudes de

asignacion de revisores y jurados
Ejecucién para “Aprobado’
9.5.10. Video Validacién y anexo de respuestas de Comité de Grado

Se presenta el video de la ejecucion del proceso a realizar en la power apps.

Validacién y anexo de respuestas de Comité de Grado


https://drive.google.com/file/d/14woaulPUnfsA4CQymWQaI9PrNRwEKS08/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1hDht0x125cO6TzRuYKoosDUdnNINwRTR/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1TIHLIFkbroRO8MhliAfFrS0KwBcYmx2x/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1pN_7MlXryjV4xl9WlIG96kRwGQbpENGg/view?usp=sharing
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