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2. Resumen Ejecutivo

El AC3E enfrenta el desafio de mejorar su proceso de levantamiento de informacién de
productividad cientifica, un componente esencial para cumplir con los estdndares de ANID y ga-
rantizar su sostenibilidad operativa. Este desafio adquiere mayor importancia en el contexto de
la repostulacién al financiamiento basal para los préximos 10 afos, donde demostrar eficiencia
operativa y resultados solidos es fundamental para asegurar la continuidad del centro.

El andlisis realizado identific6 como causa raiz de la problematica la falta de control del
proceso por parte del equipo de Control de Gestion, lo que ha generado ineficiencias como la
dependencia de procesos manuales, la falta de trazabilidad y la acumulacién de tareas en periodos
especificos. Estas limitaciones incrementan la carga operativa y afectan tanto la calidad como la
completitud de los datos reportados.

Para abordar estas dificultades, se disefié una propuesta centrada en la implementacién de
una plataforma tecnoldgica centralizada. Esta solucién permitird automatizar tareas clave, cen-
tralizar la gestion de datos y realizar validaciones autométicas, reduciendo la duracién total del
proceso de 61 a 40 dias habiles, mejorando la precision de los reportes y abordando efectivamente
el problema del subreporte.

La implementacion de esta propuesta no solo resuelve las dificultades identificadas, sino
que también refuerza la posicion estratégica del AC3E en el contexto de la repostulacion al finan-
ciamiento basal. Ademads, ofrece un modelo replicable para otros centros basales, consolidando al

AC3E como un referente en la gestion de productividad cientifica.
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3. Problema de Investigacion

El Centro de Ingenieria Eléctrica y Electronica Avanzada (AC3E) de la Universidad Téc-
nica Federico Santa Maria (UTFSM), es un centro basal que se destaca como un referente en la
investigacion aplicada, abarcando dreas clave como la industria inteligente, la energia y los siste-
mas de potencia, la tecnologia para la salud, entre otras. Su mision se centra en vincular el conoci-
miento académico con las necesidades del sector industrial, fomentando la innovacién tecnoldgica
y facilitando la transferencia de tecnologia.

El centro es financiado a través del Programa de Financiamiento Basal para Centros Cien-
tificos y Tecnolégicos de Excelencia, otorgado al AC3E por la Agencia Nacional de Investigacion
y Desarrollo (ANID). En el afio 2024, se da inicio al proceso de repostulacion del AC3E, lo que
implica que, como centro basal, debe competir nuevamente por la adjudicacién del financiamiento
otorgado por ANID para los préximos 10 afios.

Actualmente, el proceso de levantamiento de informacidn y evaluacién de la productividad
cientifica es un pilar fundamental para el centro, ya que los resultados obtenidos son clave tanto
para la toma de decisiones estratégicas como para garantizar el mantenimiento del financiamiento
del AC3E. Sin embargo, el disefio actual del proceso mencionado enfrenta importantes desafios
que limitan la eficiencia y oportunidad en la gestioén de los resultados cientificos.

El equipo de Control de Gestion recopila informacion sobre la productividad cientifica de
manera continua a lo largo del afio. Sin embargo, realiza formalmente el proceso de levantamiento
de informacién en dos ocasiones durante el periodo anual. Esta periodicidad responde a la necesi-
dad de evaluar a los investigadores en ambas instancias, permitiendo un andlisis mas completo y

estructurado de su desempeifio a lo largo del afio.
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El proceso de recopilacion de informacidn involucra la participacién activa de investigado-
res, staff administrativo y ayudantes, quienes deben destinar una considerable cantidad de horas
hombre (HH) para cumplir con las exigencias de este proceso. Esta situacion se agrava durante las
épocas de evaluacion, en las que las actividades cotidianas del drea de Control de Gestién se ven
interrumpidas debido a la redistribucion de tareas y prioridades para garantizar que se cumplan los
plazos y se obtengan los indicadores clave de productividad.

Dado que el AC3E es un centro de investigacion de excelencia con un fuerte compromiso
hacia la innovacion tecnoldgica, la obtencion répida y precisa de indicadores de productividad es
esencial para justificar sus logros ante los organismos de financiamiento nacionales e internaciona-
les, como la Agencia Nacional de Investigacién y Desarrollo. La importancia de estos indicadores
radica no solo en medir el impacto cientifico y tecnolégico del centro, sino también en la rendicion
de cuentas y en la planificacion estratégica de futuros proyectos.

El proceso actual presenta varias limitaciones, incluyendo la falta de automatizacion en la
recopilacion de datos cientificos (publicaciones, proyectos, patentes, colaboraciones, etc.), lo que
conlleva a retrasos en la obtencion de resultados. Estos retrasos ponen en riesgo tanto la toma de
decisiones internas como la capacidad del AC3E de demostrar su impacto a tiempo ante los entes
financiadores.

Es fundamental considerar la adopcién de soluciones tecnoldgicas avanzadas que mejoren
este proceso, permitiendo un seguimiento mds automatizado de la productividad cientifica, con la
capacidad de reducir la carga de trabajo del personal involucrado y mejorando la toma de decisiones
basada en datos.

En resumen, el mejoramiento del proceso de levantamiento de informacion en el AC3E

no solo mejoraria la eficiencia operativa, sino que también permitiria al centro cumplir de mane-
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ra mds efectiva con su mision de generar innovacion tecnoldgica de alto impacto. Este esfuerzo
contribuiria a fortalecer el posicionamiento del AC3E como un lider en la investigacién aplicada,
reduciendo las ineficiencias operativas y potenciando la transparencia en la rendicién de cuentas

hacia sus stakeholders, como la UTFSM, ANID, y los entes con los que colabora estrechamente.
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4.1.

4. Objetivos

Objetivo General

Disefiar una propuesta de mejoramiento para el proceso de levantamiento de informacién de

productividad cientifica del centro de investigacion AC3E, enfocada en el uso eficiente de recursos

y en la obtencién precisa de indicadores claves.

4.2.

Objetivos Especificos

Comprender y determinar las actividades que presentan oportunidad de mejora, mediante la
realizacion de un analisis minucioso del funcionamiento del sistema de levantamiento actual,

identificando cada etapa del proceso mediante herramientas como el diagrama de flujo.

Investigar sobre procesos de levantamientos de productividad cientificas en otros centros de
investigacion con financiamiento basal del pais, con el objetivo de identificar oportunidades

de mejora.

Plantear diferentes opciones de mejora al sistema para optimizar los recursos involucrados
en el proceso, mediante el reconocimiento de factores cruciales que influyen en él, para asi

poder seleccionar la mejor opcion.

Evaluar el impacto esperado de la implementacion de la propuesta, para asi realizar un ana-

lisis comparativo entre el proceso original y el proceso con la mejora implementada.
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5. Marco Teorico

5.1. Control de Gestion

De acuerdo con Kaplan and Norton (1996), el control de gestiéon no debe limitarse a mé-
tricas tradicionales como los resultados financieros, sino que debe incluir indicadores estratégicos
que proporcionen una vision mds amplia del desempeio organizacional. En su obra “The Balanced
Scorecard: Translating Strategy into Action”, los autores proponen un marco que integra perspec-
tivas financieras, del cliente, de procesos internos y de aprendizaje y crecimiento. Este enfoque
permite a las organizaciones traducir su estrategia en indicadores medibles, facilitando la toma de
decisiones y el seguimiento de los resultados a largo plazo.

En el contexto organizacional, el control de gestion actiia como un puente entre la planea-
cion estratégica y la operacion diaria. Los sistemas de control no solo aseguran la alineacion de
las actividades con los objetivos estratégicos, sino que también promueven la mejora continua y la

adaptacion a los cambios en el entorno.

5.2. Rediseno de Procesos

El redisefio de procesos se refiere a la revision estructurada y estratégica de los flujos de
trabajo existentes, con el objetivo de mejorar su desempeifio en términos de eficiencia, efectividad
y adaptabilidad a los objetivos organizacionales. Este enfoque busca mejorar procesos median-
te ajustes significativos que no necesariamente transforman por completo la estructura, pero que
generan impactos importantes en los resultados.

De acuerdo con Jaya Escobar et al. (2018), el redisefio de procesos consiste en reorganizar

sistematicamente las actividades para mejorar la calidad, reducir costos y tiempos, y potenciar la
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satisfaccion del cliente. Este concepto se fundamenta en una metodologia que permite evaluar el
estado actual del proceso, identificar dreas de mejora y proponer soluciones que se ajusten a las
capacidades de la organizacion.

Por su parte, Davenport and Short (1990) destacan que el rediseiio de procesos requiere un
analisis integral de los flujos de trabajo y el uso estratégico de herramientas como la tecnologia de
la informacién para habilitar y sustentar las mejoras propuestas. Este enfoque se basa en reorgani-
zar los procesos de manera que estén alineados con las metas organizacionales y sean capaces de
responder a las demandas cambiantes del entorno.

Adicionalmente, Serrano Gémez and Ortiz Pimiento (2012) subrayan que un redisefio efec-
tivo debe considerar no solo las mejoras técnicas, sino también la participacion activa de los sta-
keholders y la evaluacion de los impactos organizacionales. Los autores enfatizan la importancia
de contar con modelos estructurados para garantizar que las modificaciones introducidas logren el
equilibrio entre los objetivos de corto plazo y los beneficios sostenibles a largo plazo.

Entre los principales beneficios del redisefio de procesos se encuentra la capacidad de iden-
tificar y eliminar actividades redundantes o innecesarias, incrementando asi la eficiencia operativa
y asegurando un uso mas efectivo de los recursos. Segun Harrington (1991), "la mejora de proce-
sos es una estrategia revolucionaria que busca reducir costos, mejorar la productividad y aumentar
la calidad de manera simultdnea". Ademads, el redisefio permite que los procesos se adapten a las
nuevas demandas del mercado, otorgando a las organizaciones una ventaja competitiva al man-
tenerse agiles frente a cambios del entorno, mejorando la satisfaccion del cliente al priorizar sus
necesidades y entregar productos o servicios con mayor valor.

A pesar de sus multiples beneficios, el redisefio de procesos enfrenta desafios significativos

que deben ser gestionados cuidadosamente. Uno de los principales problemas es la resistencia al
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cambio por parte de los empleados y otros stakeholders. Davenport and Short (1990) advierten
que los cambios en los procesos suelen ser percibidos como amenazas por los equipos de trabajo,
especialmente si no se les involucra activamente en el disefio y ejecucion de las transformaciones.
Esta resistencia puede dificultar la implementacion y retrasar los beneficios esperados. Asimismo,
el redisefio implica una inversién inicial considerable, tanto en términos financieros como huma-
nos, lo que puede representar una barrera para organizaciones con recursos limitados. Durante
su implementacion, las operaciones existentes también pueden verse temporalmente interrumpi-
das, generando ineficiencias temporales que deben ser compensadas con una planificacion robusta.
Finalmente, si el andlisis previo no es exhaustivo o los cambios no se implementan de manera ade-
cuada, existe el riesgo de no alcanzar los resultados esperados, comprometiendo la sostenibilidad
de las mejoras realizadas.

El redisefio de procesos, por tanto, requiere un enfoque equilibrado que combine una visién
estratégica con la gestion de los desafios asociados a su implementacion. Este equilibrio garantiza
que las organizaciones puedan beneficiarse plenamente de las ventajas del redisefio, minimizando

al mismo tiempo los riesgos y las barreras que puedan surgir.

5.2.1. Gestion del Cambio

La gestion del cambio es un proceso estructurado que busca facilitar la transicion de perso-
nas, equipos y organizaciones hacia un estado deseado, abordando tanto los aspectos técnicos como
las dindmicas humanas involucradas. Este enfoque es esencial para garantizar que los cambios no
solo se implementen de manera efectiva, sino que también sean sostenibles a largo plazo.

Grant (2021) subraya que un cambio exitoso comienza con la capacidad de cuestionar

creencias y paradigmas establecidos. Segun el autor, “reconsiderar algo que creemos profunda-
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mente puede amenazar nuestra identidad, haciéndonos sentir como si estuviéramos perdiendo una
parte de nosotros mismos”. Este planteamiento resalta la resistencia inherente al cambio y la nece-
sidad de fomentar una mentalidad abierta para superar estas barreras.

Finalmente, Sinek (2019), en The Infinite Game, sugiere que las organizaciones exitosas
son aquellas que adoptan una perspectiva a largo plazo durante los procesos de cambio. Este enfo-
que implica priorizar el propdsito y la resiliencia organizacional por sobre los resultados inmedia-
tos, lo que permite adaptarse de manera continua a un entorno en constante evolucion.

Asi, la gestion del cambio se fundamenta en la capacidad de las organizaciones para abrirse
a nuevas perspectivas y mantener un enfoque estratégico a largo plazo. Estas préicticas no solo
facilitan la implementacién de las transformaciones, sino que también garantizan su sostenibilidad

en el tiempo.

5.3. Mejora Continua

La mejora continua es un enfoque sistemdtico que busca optimizar procesos mediante
ajustes incrementales, promoviendo la eficiencia y la eliminacién de desperdicios. Segin Sudrez-
Barraza (2008), el Kaizen, uno de los pilares de la mejora continua, se basa en pequefios cambios
progresivos que incrementan la productividad y la calidad, fomentando la participacion activa de
todos los niveles de una organizacion. Por otro lado, Marin-Garcia et al. (2014) destacan que este
proceso no siempre es lineal, ya que puede requerir ajustes significativos cuando las estrategias
habituales no son suficientes para abordar las complejidades de los sistemas actuales.

El redisefio de procesos y la mejora continua suelen estar interrelacionados, especialmente

en sectores donde la optimizacién incremental de los procesos resulta esencial para mantener la
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competitividad y la calidad. La mejora continua se aplica principalmente en procesos que requie-
ren ajustes frecuentes para eliminar desperdicios, reducir variaciones y aumentar la eficiencia, sin
necesidad de cambios estructurales radicales.

Segtn Masaaki Imai (1986), "Kaizen se aplica a todos los niveles de la organizacion, desde
la alta direccion hasta el operario de planta, y abarca una amplia gama de procesos, incluyendo
manufactura, servicios, administracion y logistica". Esto demuestra que la mejora continua es par-
ticularmente efectiva en procesos que demandan adaptabilidad constante y una participacién activa
de los stakeholders.

En el contexto del redisefio, la mejora continua complementa los cambios estructurales al
permitir un monitoreo constante de los resultados y la identificacién de nuevas areas de oportu-
nidad. Esto asegura que los beneficios obtenidos del redisefio se mantengan y se adapten a las

condiciones cambiantes del entorno.

5.3.1. Relacion entre Mejora Continua y Rediseio de Procesos

La mejora continua y el redisefio de procesos son enfoques complementarios que buscan
optimizar los procesos organizacionales, aunque lo hacen con alcances y metodologias diferentes.
Mientras la mejora continua se centra en la implementacion progresiva de ajustes incrementales, el
redisefio de procesos aborda cambios estratégicos mas amplios en los flujos de trabajo existentes.
Sin embargo, para el presente estudio, se busca integrar ambos enfoques para garantizar mejoras
sostenibles y alineadas con los objetivos organizacionales.

Segun Jaya Escobar et al. (2018), el redisefio de procesos consiste en una reorganizacion
estructurada que permite identificar y solucionar deficiencias en los procesos existentes, logrando

mejoras significativas en calidad, costos y tiempos. Por su parte, la mejora continua, como destaca
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Sudrez-Barraza (2008), permite sostener dichas mejoras a través de pequefios ajustes sistematicos
que garantizan la adaptabilidad del proceso frente a cambios en el entorno y las necesidades de los
stakeholders.

Finalmente, como sefialan Serrano Gémez and Ortiz Pimiento (2012), la implementacién
efectiva del redisefio debe considerar la evaluacion continua de los resultados para garantizar que
los cambios introducidos sean sostenibles y estén alineados con los objetivos estratégicos de la
organizacién. En el caso del AC3E, esta relacion entre mejora continua y rediseiio permite abordar

problematicas operativas especificas mientras se asegura la adaptabilidad del sistema a largo plazo.

5.4. Business Process Management (BPM)

El Business Process Management (BPM) es una metodologia especialmente util para pro-
cesos relacionados con el levantamiento de informacidn y el control de gestién debido a su enfo-
que en la estructuracion, andlisis y optimizacion de flujos de trabajo. Segiun Weske (2007), BPM
combina herramientas y conceptos que permiten no solo documentar los procesos existentes, Sino
también redisefiarlos para mejorar su eficiencia y adaptabilidad. Esto resulta crucial en contex-
tos donde la coordinacion entre multiples actores y la consolidacion de informacién son factores
determinantes para el éxito del proceso.

En procesos como el levantamiento de informacion, BPM es una opcién destacada porque
permite identificar ineficiencias, reducir redundancias y optimizar el uso de recursos. Vom Brocke
and Rosemann (2010) sefialan que BPM facilita la alineacion entre los objetivos estratégicos de
la organizacion y las operaciones diarias, asegurando que cada etapa del proceso aporte valor y

se realice de manera coordinada. Ademas, al incluir herramientas para modelar y analizar proce-
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sos, BPM permite implementar mejoras significativas sin perder de vista las necesidades de los
stakeholders involucrados.

Por otra parte, Harmon (2003) destaca que BPM es particularmente efectivo cuando se
necesita monitorear el desempefio del proceso a través de indicadores clave (KPI). Esto permite
medir el rendimiento en tiempo real y realizar ajustes rapidos basados en datos, lo cual es especial-
mente relevante en actividades de control de gestion donde el cumplimiento de plazos y estdndares

es critico.

5.4.1. Relacion entre BPM y Rediseiio de Procesos

El Business Process Management (BPM) y el redisefio de procesos estdn estrechamente
vinculados, ya que BPM proporciona el marco necesario para identificar, analizar y transformar
los procesos organizacionales. Segiin Weske (2007), el BPM integra conceptos, lenguajes y ar-
quitecturas que permiten no solo la gestion de procesos existentes, sino también su redisefio para
mejorar el rendimiento organizacional. Esta relacion es fundamental en contextos donde los pro-
cesos presentan ineficiencias o necesitan adaptarse a nuevas demandas estratégicas.

En este sentido, el BPM actia como una herramienta facilitadora del redisefio, proporcio-
nando técnicas como el modelado de procesos y la simulacién, que permiten evaluar el impacto de
los cambios antes de su implementacion. Esto asegura que las decisiones de redisefio se tomen con
base en datos concretos y en un andlisis exhaustivo del flujo de trabajo. Ademas, Weske destaca
que el BPM promueve un enfoque continuo de mejora, donde el redisefio no es un evento aislado,

sino una parte integral de la estrategia organizacional.
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5.5. Modelado de Procesos

El modelado de procesos es una herramienta clave para visualizar, analizar y redisefar
los flujos de trabajo dentro de una organizacion. Esta practica no solo documenta las operacio-
nes actuales, sino que también permite identificar dreas de mejora y optimizar la interaccion entre
diferentes departamentos. Segin Silver (2009), el uso de estindares como BPMN (Business Pro-
cess Model and Notation) facilita una representacion clara y uniforme de los procesos, mejorando
la comunicacién entre equipos y promoviendo una comprension integral del flujo de trabajo. Es-
to es especialmente relevante en entornos donde multiples stakeholders participan en el proceso,
asegurando que todos compartan una visiéon comun.

Complementando esta perspectiva, Rummler and Brache (1990) enfatizan que el modelado
de procesos no solo aborda ineficiencias internas, sino que también resuelve problemas que surgen
en los “espacios en blanco” del organigrama, donde suelen faltar responsabilidades claras. Su
enfoque practico permite mapear procesos completos, identificar cuellos de botella y mejorar la
coordinacion entre departamentos. Esto asegura que los procesos no solo sean funcionales, sino
que también estén alineados con los objetivos estratégicos de la organizacion.

En conjunto, estas perspectivas destacan que el modelado de procesos no solo es una herra-
mienta de documentacion, sino también un motor para el redisefio y la mejora continua, ayudando

a las organizaciones a ser mds dgiles, eficientes y orientadas hacia el cumplimiento de sus metas.

5.5.1. Fundamentos del modelado de procesos

El modelado de procesos constituye una herramienta esencial para comprender y gestionar

las actividades y flujos de trabajo dentro de una organizacion. Més alla de la simple representacion
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gréfica, sus fundamentos se basan en principios estructurales que buscan no solo documentar los
procesos existentes, sino también habilitar su andlisis critico y redisefio.

Segun Becker (2003), el modelado de procesos permite estructurar y desglosar flujos com-
plejos en elementos claros y manejables, proporcionando una base sélida para la toma de deci-
siones estratégicas. Este enfoque es particularmente relevante cuando se busca optimizar procesos
interdepartamentales o aquellos con multiples dependencias, asegurando que cada paso esté ali-
neado con los objetivos organizacionales.

Ademads, Mendling (2008) resalta la necesidad de incorporar estindares y métricas de ca-
lidad en el disefio de modelos de procesos. Estas métricas no solo aseguran la correccién de los
modelos, sino que también los hacen mds comprensibles y ttiles para los stakeholders. De esta
manera, el modelado de procesos se convierte en un instrumento efectivo para evaluar y anticipar
problemas operativos.

En esencia, los fundamentos del modelado de procesos destacan su capacidad para pro-
porcionar claridad, precision y una estructura que facilite no solo la representacion de los flujos de
trabajo, sino también su mejora continua. Estas caracteristicas lo posicionan como una herramienta

indispensable para organizaciones que buscan optimizar su desempefio y mantenerse competitivas.

5.5.2. Business Process Model and Notation (BPMN)

El Business Process Model and Notation (BPMN) es un estdndar gréfico disefiado para
modelar procesos de negocio de manera comprensible tanto para usuarios técnicos como no téc-
nicos. Segun Silver (2009), BPMN permite representar flujos de trabajo complejos de forma clara
y consistente, sirviendo como un puente entre el andlisis de negocio y la implementacién técnica.

Su adopcidn facilita la colaboracion entre diferentes dreas de una organizacion, al proporcionar un
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lenguaje comin que elimina ambigiiedades y mejora la precision en la documentacidn de procesos.

5.6. Indicadores Clave de Desempeiio (KPI)

Los Indicadores Clave de Desempeiio (KPI) son herramientas fundamentales para medir
el éxito de los procesos clave de una organizacion y garantizar la alineaciéon con sus objetivos
estratégicos. Segin Parmenter (2010), los KPI deben centrarse en areas criticas de desempefio
y proporcionar datos accionables para mejorar continuamente los procesos. Estos indicadores no
solo reflejan el estado actual de un proceso, sino que también permiten identificar cuellos de botella
y dreas de mejora.

En el contexto de procesos relacionados con el levantamiento de informacion y la gestion
operativa, los KPI pueden incluir indicadores de precision, tiempo de ejecucién y cumplimiento
de plazos. Al medir estos aspectos, las organizaciones pueden garantizar que Sus procesos sean

eficientes y estén alineados con las expectativas de los stakeholders.

5.7. Metodologias de Evaluacion y Mejora

Las metodologias de evaluacion y mejora son herramientas fundamentales que permiten a
las organizaciones analizar su situacion actual, identificar dreas de oportunidad y desarrollar estra-
tegias para optimizar sus procesos y alcanzar sus objetivos. Estas metodologias integran enfoques
tanto cualitativos como cuantitativos, adaptindose a las necesidades especificas de cada contexto
organizacional.

Entre las herramientas mas utilizadas en las metodologias de evaluacién y mejora se en-

cuentra el andlisis FODA, desarrollado por Humphrey (1960), que facilita la identificacién de for-
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talezas, oportunidades, debilidades y amenazas, proporcionando una vision integral de los factores
internos y externos que afectan a una organizacién. Adicionalmente, el benchmarking, propues-
to por Camp (1989), permite comparar procesos y resultados con los de lideres de la industria,
ayudando a establecer metas realistas y alcanzables.

Otras herramientas como los diagramas de Ishikawa, introducidos por Ishikawa (1968)
(1968), son ampliamente reconocidas por su enfoque en la mejora continua y la resolucion de pro-
blemas. Estas herramientas ayudan a las organizaciones a estructurar sus esfuerzos de evaluacién
y optimizacion, asegurando que las mejoras sean sostenibles y estén alineadas con los objetivos

estratégicos.

5.7.1. Anadlisis FODA aplicado al rediseiio de procesos

El anélisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas) es una herramien-
ta ampliamente utilizada en la planificacion estratégica para evaluar tanto los factores internos
como externos que afectan a una organizacién. Su aplicacién en el redisefio de procesos permite
identificar dreas de mejora y desarrollar estrategias efectivas para optimizar el desempeio organi-
zacional.

Segtin Thompson and Strickland (1998), el andlisis FODA ayuda a equilibrar la capaci-
dad interna de la organizacién con su situaciOn externa, es decir, las oportunidades y amenazas
presentes en el entorno. Al identificar fortalezas y debilidades internas, asi como oportunidades y
amenazas externas, las organizaciones pueden formular estrategias que potencien sus capacidades
y mitiguen riesgos, facilitando un redisefio de procesos mas alineado con los objetivos estratégicos.

Ademads, Porter (1980) destaca que las fortalezas y oportunidades, en conjunto, constituyen

las capacidades de la organizacion. El estudio de los aspectos fuertes y débiles de las organizacio-
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nes o empresas competidoras—como productos, distribucién, comercializacién y ventas, opera-
ciones, investigacion e ingenieria, costos generales, estructura financiera, organizacién y habilidad
directiva—es esencial para un redisefio de procesos efectivo.

Asfi, la aplicacidn del andlisis FODA en el redisefio de procesos proporciona una compren-
sion integral de la posicion actual de la organizacion, permitiendo la identificacion de dreas criticas
que requieren intervencion y facilitando la implementacién de mejoras que contribuyan al logro de

los objetivos organizacionales.

5.7.2. Analisis Causa-Raiz

El Andlisis Causa-Raiz (RCA) es una metodologia disefiada para identificar las causas
fundamentales de los problemas en los procesos organizacionales y garantizar que se resuelvan de
manera definitiva. Segun Ishikawa (1968), el diagrama de causa-efecto, también conocido como
diagrama de Ishikawa o de espina de pescado, es una herramienta clave que facilita la identificacion
de los factores contribuyentes a un problema de forma visual y estructurada.

Otra técnica relevante es la de los 5 Porqués, introducida por Toyoda (1950), que consiste
en formular preguntas sucesivas para explorar las causas subyacentes de un problema. Esta meto-
dologia es especialmente 1til en escenarios donde es necesario descomponer problemas complejos

en elementos manejables, permitiendo una mejor comprension de su origen y posibles soluciones.

5.7.3. Benchmarking

El benchmarking es un proceso sistemdtico que permite a las organizaciones identificar,
analizar y adaptar las mejores préicticas de otras empresas o industrias para mejorar su propio de-

sempefio. Segiin Camp (1989), esta herramienta no solo se limita a comparar indicadores, sino que
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también se enfoca en comprender las pricticas que conducen a resultados superiores, permitien-
do la implementacion de mejoras estratégicas en los procesos internos. Esto lo convierte en una
metodologia clave para fomentar la innovacion y alcanzar la excelencia operativa.

En el contexto de propuestas de mejora para procesos, el benchmarking resulta particular-
mente util al proporcionar un marco para evaluar el desempefio actual frente a estdndares esta-
blecidos por lideres de la industria. Bogan and English (1994) destacan que este enfoque permite
identificar brechas de rendimiento, generar soluciones especificas y adoptar practicas que han de-
mostrado ser efectivas en otros contextos. De esta manera, no solo se aborda el redisefio de procesos
desde una perspectiva interna, sino que se incorpora un aprendizaje externo que eleva la calidad y
eficiencia organizacional.

Ademas, el benchmarking facilita la priorizacion de esfuerzos de mejora al proporcionar
datos concretos y objetivos sobre qué aspectos del proceso necesitan ajustes. Al integrar esta he-
rramienta con enfoques como el andlisis causa-raiz o metodologias de mejora continua, las organi-
zaciones pueden diseflar propuestas de mejora basadas en evidencia, reduciendo la incertidumbre

y aumentando las probabilidades de éxito.

5.8. Gestion de Stakeholders

La gestion de stakeholders es un enfoque estratégico para identificar, analizar y gestionar
a las partes interesadas involucradas en un proyecto o proceso. Segin Freeman (1984), los sta-
keholders son individuos o grupos que pueden afectar o verse afectados por las actividades de una
organizacion, y su gestion adecuada es clave para garantizar el éxito de cualquier iniciativa. Este

enfoque implica no solo mapear a los stakeholders, sino también priorizar sus intereses y disefiar
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estrategias de comunicacién y colaboracion efectivas.

En el contexto del redisefio de procesos o iniciativas de mejora, la gestién de stakehol-
ders es esencial para alinear las expectativas, minimizar resistencias y fomentar la participacion
activa. Mitchell et al. (1997) proponen un modelo basado en tres atributos clave para priorizar a
los stakeholders: poder, legitimidad y urgencia. Este modelo ayuda a identificar a los actores més
influyentes y a desarrollar estrategias especificas para involucrarlos de manera efectiva.

Ademas, herramientas como los andlisis de influencia e impacto permiten anticipar posi-
bles conflictos y disefiar soluciones proactivas. Al integrar la gestion de stakeholders con otras
metodologias, como el benchmarking o el andlisis FODA, se asegura que las propuestas de mejora
consideren tanto los aspectos técnicos como las dindmicas humanas, promoviendo la sostenibilidad

de los cambios implementados.

5.9. Diagrama de Casos de Uso

El diagrama de casos de uso es una herramienta fundamental en el modelado de sistemas,
ya que permite representar las interacciones entre los actores y las funcionalidades principales
del sistema desde una perspectiva de usuario. Esta técnica, introducida originalmente por Ivar
Jacobson, tiene como objetivo principal identificar qué funciones del sistema son relevantes para
los usuarios y como estas se relacionan con sus necesidades. Segtn Jacobson, “los casos de uso
describen como un sistema se comporta desde el punto de vista del usuario final, facilitando la
comprension de los requisitos funcionales y su implementacién” Jacobson et al. (1992).

El lenguaje de modelado unificado (UML), en el cual se enmarcan los diagramas de casos

de uso, proporciona una notacién estandarizada que permite una comunicacién clara entre los
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distintos stakeholders del proyecto. En este contexto, los casos de uso no solo ayudan a definir los
limites del sistema y sus funcionalidades, sino que también sirven como base para el disefio de
sistemas y la validacién de requisitos.

Por su parte, Alistair Cockburn enfatiza la importancia de redactar casos de uso efectivos,
sefalando que “un caso de uso bien estructurado no solo identifica las interacciones entre actores y
sistema, sino que también establece expectativas claras sobre los resultados esperados, facilitando
el desarrollo y prueba del sistema” Cockburn (2000). Este enfoque asegura que los casos de uso
sean herramientas pricticas que conecten los requisitos de los usuarios con las soluciones técnicas,

promoviendo una implementacion alineada con las expectativas iniciales.
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6. Metodologia

La metodologia que se utilizard para desarrollar la investigacion serd realizada como se

muestra en el diagrama de la (Figura 1):

* Descripcién del problema.

Problematica

* Diagrama de flujo del proceso (BPMN).

* Describir tareas, secuencias, entregables, etc (BPMN).

 |dentificar y caracterizar actores involucrados (BPMN).

Levantamiento

. .  |dentificar fuentes de informacién y posibles retrasos relacionados (BPMN).
de informacion

* Analizar y documentar las perspectivas de los stakeholders respecto al proceso.

* Determinar objetivos del mejoramiento y proponer KPI.

* Medicion de las variables de rendimiento propuestas del proceso actual.

* Analizar posibles causas de la problematica utilizando diagramas de causa-raiz.

* Evaluar factores internos y externos que influyen en el proceso mediante un analisis FODA.

Analisis.

* Comparacion del proceso con practicas en la industria mediante Benchmarking.

* Identificacion de problematicas principales descubiertas.

* Plantear posibles mejoras al proceso para seleccionar una en base a variables de rendimiento y objetivos.

+ Justificacion economica y anélisis de beneficio.

Propuesta de

. . * Seleccionar propuesta.
mejoramiento.

* Descripcion del nuevo proceso.
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* Exponer resultados.

Figura 1: Diagrama explicativo de la metodologia, elaboracién propia.

La metodologia utilizada en esta investigacion se estructura en tres grandes etapas: Des-
cripcion del problema, Levantamiento de informacién, y Andlisis y Propuesta de mejora, cada una
compuesta por pasos claramente definidos que permiten abordar de manera integral el proceso de
levantamiento de informacién de productividad cientifica del AC3E. Esta estructura metodolégica
fue disefiada tras una revision exhaustiva de diversas herramientas de andlisis y mejora de pro-
cesos, seleccionando aquellas que resultaron mas adecuadas debido a su capacidad para evaluar
procesos, identificar problemaéticas y proponer soluciones practicas aplicables al contexto especi-
fico del proceso estudiado. Estas herramientas permiten garantizar un anélisis riguroso, enfocado

en la eficiencia en el uso de recursos y la alineacién con los objetivos del proceso.
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6.1. Descripcion del Problema

El desarrollo de la metodologia comienza con la identificacion y definicion clara del pro-
blema a abordar. Se describe el contexto y las ineficiencias o dificultades en el proceso actual. Se
detallan las actividades especificas del proceso que presentan desafios, se reafirman los objetivos
generales del estudio, y se delimita el alcance del andlisis, definiendo las fronteras del proceso a
intervenir. La etapa tiene como objetivo sentar las bases para un andlisis estructurado, asegurando

que las etapas posteriores se enfoquen en resolver los problemas mads relevantes para el proyecto.

6.2. Levantamiento de Informacion

Esta etapa se centra levantar informacién crucial para posteriormente poder realizar un
andlisis fundamentado. La informacion para esta seccion se obtendrd principalmente del equipo de
Control de Gestion del AC3E.

Asi, se busca analizar en profundidad el flujo de trabajo del proceso actual, identificando
sus principales caracteristicas y aspectos clave. Se recopilaréd informacion directamente de los ac-
tores principales involucrados en el proceso, con el objetivo de comprender sus percepciones y
experiencias, lo que permitird identificar puntos criticos y areas de mejora.

Asimismo, se determinardn métricas y elementos esenciales que facilitardn la evaluacién
del rendimiento del proceso en relacién con sus objetivos estratégicos. Este enfoque asegura que
el levantamiento de informacién no solo permita describir el proceso actual, sino también sentar
las bases para una evaluacion rigurosa de su efectividad y alineacién con las metas del AC3E.

Los pasos que componen esta etapa incluyen:
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6.2.1. Diagrama de flujo del proceso (BPMN)

Se modelard el flujo de trabajo actual del proceso utilizando BPMN (Business Process Mo-
del and Notation), lo que permitird representar de manera estructurada las tareas, secuencias y
actores involucrados. La informacién para el desarrollo del diagrama se obtendrd principalmente
de las descripciones del proceso proporcionadas por el equipo de Control de Gestién del AC3E,
asegurando que refleje fielmente las dindmicas del sistema. Este diagrama facilitard la identifica-

cién de puntos criticos y oportunidades de mejora en el proceso actual.

6.2.2. Descripcion de tareas y entregables

Se documentardn todas las tareas involucradas en el proceso actual, detallando los resulta-
dos esperados y las dependencias entre ellas. Esta descripcion se realizard en base a lo observado
en el diagrama de flujo del proceso (BPMN), asegurando que las tareas y entregables identifica-
dos reflejen fielmente el flujo de trabajo y las interacciones entre los actores clave. Este andlisis

permitird comprender mejor las dindmicas del proceso y su impacto en la obtencion de resultados.

6.2.3. Identificacion y caracterizacion de actores

En base al diagrama BPMN desarrollado y a la informacién recopilada del equipo de Con-
trol de Gestion del AC3E, se analizardn los roles y responsabilidades de las personas o grupos que
participan en el proceso. Este andlisis permitira identificar su nivel de influencia, las interacciones
clave entre ellos y las posibles limitaciones que puedan afectar su desempefio en el flujo de trabajo.
Esta caracterizacion es fundamental para comprender cémo cada actor contribuye al proceso y qué

mejoras podrian facilitar su participacion.
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6.2.4. Identificar fuentes de informacion y retrasos

Con base en el diagrama de flujo desarrollado, se identificardn los puntos donde se origina y
se procesa la informacién dentro del proceso. Asimismo, se analizaran posibles cuellos de botella o
interrupciones que afecten la continuidad del flujo de trabajo, permitiendo reconocer éreas criticas

que puedan requerir mejoras o ajustes para optimizar el rendimiento del sistema.

6.2.5. Documentacion de perspectivas

Se recopilardn opiniones de los stakeholders clave mediante entrevistas y reuniones, ade-
mads de complementar con informacién otorgada por el equipo de Control de Gestion del AC3E,
quienes poseen un conocimiento detallado del proceso. Esta recopilacion permitird comprender c6-
mo perciben el flujo de trabajo actual, identificar los principales desafios que enfrentan y detectar

oportunidades de mejora desde su perspectiva.

6.2.6. Determinacion de objetivos y proposicion de KPI

Se establecerdn objetivos claros para el proceso, alineados con las necesidades estratégi-
cas del AC3E, y se propondran indicadores clave de rendimiento (KPI) que permitan evaluar su
desempefio. Estos KPI estardn disefiados para medir la efectividad del proceso en caso de que la
propuesta de mejoramiento sea implementada, permitiendo analizar el grado de cumplimiento de
los objetivos planteados. Ademas, facilitardn la comparacion entre el estado actual del proceso y
los resultados esperados tras la implementacion del nuevo sistema, proporcionando una base sélida

para la evaluacién continua y la toma de decisiones informadas sobre el proceso.
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6.2.7. Medicion de variables de rendimiento

Se recopilardn datos cuantitativos relacionados con los indicadores clave de rendimiento
(KPI) previamente definidos, utilizando la informacién proporcionada por el equipo de Control de
Gestion del AC3E sobre el tltimo proceso realizado en el afio 2023. Esta etapa permitird evaluar
objetivamente las condiciones del proceso actual, identificar dreas criticas que afectan su desem-
pefio y establecer una linea base que servird como referencia para medir el impacto potencial de la
propuesta de mejoramiento una vez implementada. Los datos recopilados proporcionardn insumos

fundamentales para una evaluacion rigurosa y basada en evidencia.

6.3. Analisis

En esta fase, se realiza un examen detallado de las causas y factores que influyen en el
rendimiento del proceso actual de levantamiento de informacién. Este anélisis se enfoca en identi-
ficar las brechas, limitaciones y oportunidades detectadas durante el levantamiento de informacidn,
proporcionando una base solida para definir las dreas prioritarias de intervencion.

El objetivo principal es comprender los elementos criticos que afectan la eficiencia y efecti-
vidad del proceso, asegurando que la propuesta de mejoramiento esté alineada con las necesidades
reales del sistema y los objetivos estratégicos del AC3E.

Los pasos especificos incluyen:

6.3.1. Identificacion de causa-raiz

Se empleard el Diagrama de Ishikawa (o causa-efecto) como herramienta principal pa-

ra analizar y visualizar las razones subyacentes de los problemas detectados en el proceso. Este
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enfoque permite identificar de manera estructurada las posibles causas que contribuyen a las inefi-
ciencias y problemadticas observadas, facilitando la identificacién de la causa raiz. Este andlisis es
fundamental para comprender los factores criticos que afectan el rendimiento del proceso y para

orientar las soluciones propuestas hacia las verdaderas fuentes de las problematicas detectadas.

6.3.2. Evaluacion FODA

Se lleva a cabo un andlisis de fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas, abarcando
tanto los factores internos como externos que afectan el proceso. Este andlisis tiene como objetivo
identificar los aspectos que requieren mejoras, las oportunidades que pueden ser aprovechadas y
los elementos que deben mantenerse, permitiendo una comprension mas amplia que trasciende las

problematicas internas.

6.3.3. Benchmarking

Se comparard el proceso actual del AC3E con las précticas implementadas por otros cen-
tros basales de investigacion en Chile, ya que todos tienen su propio sistema de recopilacion de
informacion dada la necesidad de reportar sus resultados anual a ANID. Los centros considerados
para este andlisis son: CENIA, CENAMAD, CCTVal y CAPES. Este estudio se hara utilizando
la informacion obtenida al contactar a las personas a cargo de cada uno de los procesos en sus
respectivos centros.

El benchmarking se centrard en puntos clave de comparacién, como las herramientas utili-
zadas para la gestion de datos cientificos, el grado de automatizacion en etapas como la recoleccion,
validacién y consolidacion de informacion, y las estrategias para interactuar con los investigadores

y mejorar la calidad de los reportes. Estos criterios permitiran evaluar las diferencias entre el pro-
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ceso del AC3E y los de otros centros, identificando brechas y destacando oportunidades de mejora

u obtener ideas basadas en soluciones probadas.

6.3.4. Identificacion de problematicas principales

Se analizara la informacion recopilada en las etapas previas para identificar patrones de
problematicas recurrentes en el proceso. Este andlisis permitird seleccionar los problemas mads
criticos, aquellos que tienen un impacto significativo en la eficiencia y el uso de recursos, y que,
por lo tanto, requieren una solucion prioritaria.

El enfoque estard en identificar las dreas que mds afectan el rendimiento general del sis-
tema, asi como las mds mencionadas en los andlisis previos, con el objetivo de garantizar que
las mejoras propuestas aborden las principales limitaciones del proceso y contribuyan de manera

efectiva a mejorar la operacién del AC3E.

6.4. Propuesta de Mejoramiento

En esta etapa, se planteardn posibles soluciones orientadas al redisefio del proceso, con
el objetivo de abordar de manera efectiva la mayoria de los problemas detectados, especialmente
aquellos con mayor frecuencia e impacto en el rendimiento del sistema. Ademéas de proponer las
soluciones, se describird como seria el nuevo proceso con la implementacion de la propuesta y se
realizard un andlisis preliminar del impacto esperado, considerando mejoras en el uso de recursos,
la eficiencia operativa y el cumplimiento de los objetivos estratégicos del AC3E.

Los pasos que componen esta etapa incluyen:
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6.4.1. Planteamiento de opciones de mejoramiento

Se planteardn posibles soluciones orientadas al redisefio del proceso, con el objetivo de
abordar de manera efectiva los problemas més recurrentes y de mayor impacto detectados durante
el andlisis. Estas opciones se desarrollardn principalmente con base en el estudio de benchmarking,
tomando como referencia las mejores précticas identificadas, y en las perspectivas recopiladas de
los stakeholders, para asegurar que las soluciones propuestas sean viables y estén alineadas con las

necesidades y expectativas de los actores clave.

6.4.2. Justificacion econémica y analisis de beneficio

En esta seccién se evaluard la viabilidad econdmica de las opciones propuestas para el
redisefio del proceso, analizando los recursos necesarios para su implementacion, como costos
de desarrollo, implementacion tecnoldgica y capacitacion. Ademads, se realizard un andlisis de los
beneficios esperados, centrdndose en los impactos en la eficiencia del proceso y del uso de recursos.
Este anélisis permitird fundamentar la propuesta de mejoramiento en términos de sostenibilidad y

retorno esperado.

6.4.3. Seleccion de propuesta de mejoramiento

Se seleccionard la propuesta mas adecuada con base en los anélisis realizados previamente,
considerando criterios como viabilidad econdmica, alineacion con las necesidades de los stakehol-
ders, capacidad para abordar las problematicas identificadas y el impacto esperado en la eficiencia

del proceso.
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6.4.4. Descripcion del proceso nuevo

Una vez seleccionada la propuesta para el nuevo proceso, se procede a describir detalla-
damente los cambios que implicard su implementacion, destacando las caracteristicas especificas
del nuevo sistema segun la opcion elegida y evaluando como se modificard el proceso actual. Para
ello, se disena un nuevo diagrama de flujo que integra la mejora propuesta, permitiendo visualizar

de manera clara las modificaciones en el flujo del proceso.

6.4.5. Impacto esperado en indicadores clave

Se estimaran los resultados esperados de los indicadores clave de rendimiento (KPI) previa-
mente propuestos, considerando la implementacién de la propuesta de mejora seleccionada. Este
andlisis permitird proyectar como se espera que los cambios propuestos impacten en la eficien-
cia del proceso. Estas proyecciones servirdn como referencia para evaluar el éxito potencial de la

mejora si se llega a implementar.
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7. Caso Practico

7.1. Antecedentes
7.1.1. Antecedentes del AC3E

El Centro Avanzado de Ingenieria Eléctrica y Electrénica (AC3E) es un centro basal de
investigacion chileno, financiado por la Agencia Nacional de Investigacion y Desarrollo (ANID).
Desde su creacion en 2014, el AC3E se ha dedicado al desarrollo de soluciones tecnoldgicas avan-
zadas y a la formacidén de capital humano especializado en ingenieria eléctrica y electrénica.

Su principal objetivo es contribuir al desarrollo cientifico y tecnoldgico del pais, con un
enfoque en sus seis lineas de investigacién: control y automatizacion, energias renovables y con-
version de potencia, robdtica, sistemas biomédicos, sistemas eléctricos, e inteligencia artificial y
andlisis de datos. El centro desempefia un rol clave en la vinculacién entre la investigacion aplicada
y el sector productivo, colaborando con empresas e instituciones en proyectos que buscan resolver
problemas concretos mediante innovacion tecnolégica (AC3E (2024)).

Como parte de su financiamiento basal otorgado por ANID, el AC3E debe reportar anual-
mente indicadores de productividad cientifica y resultados de sus actividades. Estos reportes per-
miten a ANID monitorear el cumplimiento de los objetivos estratégicos del centro y asegurar que
los recursos asignados contribuyen al fortalecimiento del ecosistema de investigacion e innovacion
en Chile. En el afio 2024, se da inicio al proceso de repostulacion del AC3E, lo que implica que,
como centro basal, debe competir nuevamente por la adjudicacién del financiamiento otorgado
por ANID para los préximos 10 afios. En este contexto, establecer un proceso eficiente para la
generacion de resultados se vuelve fundamental, ya que no solo asegura el cumplimiento de los

objetivos actuales, sino que también refuerza las capacidades del centro para demostrar su impacto
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y competitividad frente a los requerimientos de ANID.

7.1.1.1 Proceso actual de levantamiento de informacion de productividad cientifica

El proceso actual para el levantamiento de informacién de productividad cientifica del
AC3E fue disefiado por la persona a cargo del drea de Control de Gestion en los inicios del cen-
tro (afio 2014). Su disefio se basé en los requerimientos establecidos por ANID para evaluar el
desempefio de un centro basal, respondiendo a la necesidad de recopilar los datos necesarios para
generar los indicadores de rendimiento correspondientes. En la actualidad, este proceso se lleva a
cabo mediante una serie de actividades estandarizadas que el equipo actual de Control de Gestién

ha pulido y adaptado con base en su experiencia acumulada a lo largo de los afios.

7.1.1.2 Equipo de Control de Gestiéon

El area de Control de Gestiéon del AC3E, actualmente compuesto por dos personas, es
responsable de coordinar y supervisar los procesos administrativos y operativos relacionados con la
gestion de la productividad cientifica del centro. Su principal funcién es garantizar que los recursos
del AC3E se utilicen de manera eficiente y alineada con los objetivos estratégicos del centro,
promoviendo la transparencia y el cumplimiento de las exigencias de los organismos financiadores,
como ANID.

Entre sus actividades principales, el drea de Control de Gestion realiza el levantamiento,
validacién y consolidacion de datos relacionados con publicaciones, proyectos, colaboraciones y
otros indicadores clave de productividad cientifica. Estos datos son esenciales para la generacion
de informes internos y externos, la evaluacion de desempefio de los investigadores, y la rendicion

de cuentas a entidades financiadoras.
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7.1.1.3 ANID

La Agencia Nacional de Investigacion y Desarrollo (ANID), ex Conicyt, es el organis-
mo publico chileno encargado de promover y fomentar la investigacion cientifica, el desarrollo
tecnoldgico y la innovacion en el pais. Operando bajo las politicas del Ministerio de Ciencia, Tec-
nologia, Conocimiento e Innovacién, ANID busca fortalecer el ecosistema cientifico y tecnolégico
mediante el financiamiento de proyectos de investigacion, la formacion de capital humano avanza-
do y el apoyo a la transferencia tecnoldgica (ANID., 2024). Entre sus programas mas destacados
se encuentra el Programa de Financiamiento Basal para Centros Cientificos y Tecnoldgicos de
Excelencia, disefiado para apoyar centros estratégicos que lideren investigaciones de alto impacto.

Como se menciond anteriormente, el AC3E es uno de los beneficiarios de este financia-
miento basal desde su creacién en 2014 (AC3E, 2024).

El financiamiento basal otorgado por ANID se caracteriza por proporcionar estabilidad fi-
nanciera a largo plazo, lo que permite a los centros beneficiarios planificar e implementar proyectos
estratégicos de manera sostenible. En el caso del AC3E, estos recursos se utilizan para mantener la
infraestructura, equipamiento y personal cientifico del centro, asi como para financiar actividades
de investigacion aplicada y fortalecer la transferencia tecnoldgica hacia la industria. Asimismo, es-
te tipo de financiamiento requiere una rendicion periddica de cuentas, en la cual los centros deben
reportar indicadores clave de productividad cientifica, como publicaciones, patentes, colaboracio-

nes nacionales e internacionales y participacidn en eventos cientificos AC3E (2024).
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7.2. Descripcion del Problema

El proceso de levantamiento de informacién y evaluacién de la productividad cientifica en
el Centro de Ingenieria Eléctrica y Electronica Avanzada (AC3E) enfrenta importantes desafios
operativos que limitan su eficiencia principalmente en el uso de recursos. El proceso, fundamental
para cumplir con los requisitos de rendicion de cuentas de entidades como ANID y para justificar
el impacto cientifico del centro, depende de la recopilacidn, validacién y consolidacién de infor-
macion proveniente de multiples investigadores. Sin embargo, la ejecucidn actual presenta diversas
limitaciones que generan sobrecarga de trabajo, retrasos y errores.

Actualmente, el levantamiento de informacion se realiza utilizando planillas individuales
en Excel para cada investigador, las cuales son posteriormente consolidadas en un archivo general,
también en Excel. Las planillas individuales estdn localizadas en una carpeta de Google Drive no
institucional, dado que, si bien la universidad funciona con servicios de Microsoft, los investiga-
dores del AC3E provienen de diversas universidades, lo cual genera una complicacién para efectos
de otorgar accesos a carpetas institucionales. Luego, la generacion de indicadores se lleva a cabo
utilizando Power BI, mientras que la informacién final recopilada es subida a la plataforma de
ANID, segtn sus requerimientos. Este enfoque, aunque funcional, implica una alta dependencia
de tareas manuales, lo que genera redundancias, cuellos de botella y errores recurrentes.

La mayor parte de los investigadores considera tedioso el proceso de reporte, ya que invo-
lucra moédulos diversos que abarcan publicaciones, colaboraciones, eventos cientificos, patentes,
entre otros. Esto, sumado a la falta de claridad por parte de algunos investigadores sobre qué in-
formacion debe ser reportada en cada médulo contribuye al subreporte (o sea, reportan menos

productividad de la que poseen) o a errores en los datos entregados.
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Por su parte, el staff del drea de Control de Gestién (CdG) enfrenta tareas duplicadas,
ya que debe validar la informacion de cada investigador y corregir errores similares en reportes
enviados en diferentes momentos. Los retrasos en las respuestas de los investigadores agravan la
situacion, obligando al staff a buscar informacién faltante por su cuenta para cumplir con los plazos
establecidos por ANID.

La etapa més critica y demorada del proceso es la de recopilacién y validacién de la infor-
macion, la cual puede tomar hasta un mes desde el envio inicial de correos solicitando los reportes
hasta la carga final de la informacion en la plataforma de ANID. Este tiempo incluye tanto la re-
solucién de errores como la generacién de indicadores y la evaluacion final de investigadores en
Power BI. Entre las principales consecuencias del mal uso de recursos se destaca el elevado costo
de oportunidad para algunos miembros del equipo, derivado del excesivo tiempo que deben dedi-
car al proceso. Esto no solo les obliga a descuidar otras labores igualmente importantes, sino que
también genera una cascada de alta carga operativa incluso después de finalizado el proceso, al
tener que abordar las tareas postergadas. Los retrasos no solo impactan la operatividad interna del
centro, sino que también aumentan el riesgo de incumplir con las fechas limites de ANID, lo que
podria comprometer futuras oportunidades de financiamiento.

Desde la perspectiva de los stakeholders, los investigadores buscan simplificar el proceso
de reporte; el drea de Control de Gestion necesita evitar el subreporte y reducir los tiempos de
trabajo, mientras que ANID requiere que la informacién sea cargada correctamente, sin errores ni
duplicados, y dentro de los plazos establecidos. Tales expectativas, junto con la carga operativa
actual, resaltan la necesidad de adoptar una metodologia de trabajo que mejore el levantamiento

de informacidn, reduzca los tiempos de trabajo y minimice los errores en el proceso.
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7.3. Levantamiento de Informacion

7.3.1.
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Figura 2: Diagrama de flujo del proceso actual de levantamiento de informacién de productividad

cientifica AC3E.
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7.3.1.1 Descripcion diagrama de flujo

El proceso de levantamiento de informacién de productividad cientifica en el Centro Basal
AC3E sigue una estructura detallada y secuencial que involucra varias etapas criticas, con el ob-
jetivo de consolidar y reportar datos relevantes a ANID. El proceso inicia una vez que el Director
del centro se comunica con el equipo de CdG solicitando el comienzo del proceso. Dado esto, el
equipo inicia con la preparaciéon de planillas individuales, donde el drea de Control de Gestién
(CdG) crea u ordena (dependiendo si son investigadores nuevos o antiguos) planillas en formato
Excel para cada investigador, asegurdndose de incluir todos los campos necesarios para reportar la
productividad cientifica. Estas planillas son posteriormente enviadas a los investigadores utilizan-
do un link de Google Drive tnico para cada investigador, junto con instrucciones claras y fechas
limite de entrega (suele ser de entre 3 a 4 semanas) mediante correos electrénicos personalizados.

Una vez recibidas las planillas, los investigadores deben completar la informacién reque-
rida, reportando datos relacionados con publicaciones, proyectos y otros indicadores cientificos
relevantes. Posteriormente, los investigadores deben notificar a CdG y enviar los documentos de
respaldo necesarios segin la informacion recién ingresada.

El equipo de CdG revisa la informacién reportada en busca de errores, omisiones o incon-
sistencias mediante la etapa de revision y validacion de productividad cientifica. Esta actividad
muchas veces es realizada en paralelo con la anterior debido a que se va llevando a cabo a me-
dida que los investigadores van dando aviso de que su informacién ha sido completada. No suele
ocurrir que todos den aviso al mismo tiempo. En caso de detectar informacion faltante, el equipo
procede a buscar manualmente los datos y respaldos en repositorios internos o externos. Si esta

busqueda no es suficiente, se generan solicitudes especificas a los investigadores para completar
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los datos faltantes, quienes posteriormente responden con la informacién solicitada. Suele ocurrir
que demoran varias semanas en contestar los correos.

Una vez que la informacion ha sido completada y validada, el equipo de CdG realiza el tras-
paso manual de los datos al consolidado interno. Antes de proceder, se verifica que la informacién
no haya sido previamente incluida en el archivo, evitando asi la duplicacién de datos. Posterior-
mente, toda la informacién de las planillas individuales se recopila en un archivo maestro para su
posterior andlisis. A partir de este consolidado, se generan indicadores clave en otro archivo Excel,
los cuales son utilizados para crear reportes dindmicos en Power BI que visualizan los resultados
obtenidos de cada investigador y linea de investigacion.

Luego, el equipo de CdG transfiere la informacién consolidada y validada a la plataforma
ANID, cumpliendo con los requisitos de formato y plazos establecidos. ANID procede a revisar
la productividad cientifica cargada, para asegurar que cumplan con los requisitos solicitados y que
sean consistentes con el reporte anual del centro, el cual se procesa a través de otro flujo. Posterior
a esto, ANID verifica que toda la documentacion esté completa mediante la tarea de verificacién de
documentacién. En caso de identificar informacion faltante, ANID solicita al CdG los documentos
necesarios, quienes a su vez envian los documentos solicitados para completar el proceso.

El flujo de trabajo que ocurre desde la carga a ANID se suele realizar en paralelo con la
evaluacion de resultados, ya que una vez generado el informe en Power BI, el proceso de evaluacién
es realizado principalmente por los mismos investigadores, con los investigadores titulares y el
Director del AC3E a la cabeza.

En caso de que los investigadores identifiquen errores relacionados con la productividad
durante la evaluacion de resultados, CdG se encarga de revisar y, si es necesario, corregir los

datos reportados. Si no se encuentra ningun error, se notifica al investigador indicando que no se
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detectaron inconsistencias.
Una vez ANID aprueba la informacién que se cargé a su plataforma y se confirma que no

existen errores en los resultados de productividad, se finaliza el proceso.

7.3.2. Analisis de tareas y entregables

En esta seccion se detalla cada tarea identificada en el BPMN, incluyendo su descripcion,
duracién aproximada en dias, resultado esperado y dependencias. La duracion indicada representa
el tiempo total estimado desde el inicio de la tarea hasta su finalizacion, considerando factores
como tiempos de espera para la obtencién de insumos o respuestas, y no solo el tiempo efectivo
dedicado a su ejecucion. Por esta razon, muchas actividades se desarrollan en paralelo o durante
los tiempos de espera de tareas previas. Este desglose facilita la comprension del flujo de trabajo,

la clarificacion de responsabilidades y la estimacion de los plazos.

Tarea 1: Preparar planillas individuales

= Descripcion: El drea de Control de Gestién (CdG) prepara las planillas individuales en for-
mato Excel para cada investigador, con los campos necesarios para reportar su productividad

cientifica.

» Duracion: 1-2 semanas.

= Resultado esperado: Planillas individuales preparadas y listas para su envio.

= Dependencia: Es la tarea inicial, no depende de ninguna otra actividad del proceso, sin em-

bargo, se realiza por encargo del Director del centro.
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Tarea 2: Solicitar via correo productividad cientifica del periodo

= Descripcion: El equipo de CdG envia el link de las planillas individuales a los investigadores

respectivos, junto con las instrucciones para completarlas y la fecha limite de entrega.

Duracion: 2 dias.

Resultado esperado: Correos enviados exitosamente a los investigadores.

Dependencia: Depende de la preparacion de las planillas individuales (Tarea 1).

Tarea 3: Completar planilla individual

Descripcion: Los investigadores completan las planillas con informacién sobre su producti-

vidad cientifica, como publicaciones, proyectos, patentes, etc.

Duracién: 3-4 semanas.

Resultado esperado: Planillas completas.

Dependencia: Depende del envio de las planillas por el equipo de CdG (Tarea 2).

Tarea 4: Dar aviso de actualizacion y enviar respaldos.

= Descripcion: Los investigadores notifican a CdG que han completado las planillas y envian
documentos de respaldo segun corresponda. Los respaldos corresponden a: publicaciones,
certificados de participacion u organizacion de eventos cientificos y tesis finalizadas de estu-

diantes de pregrado, magister o doctorado.

» Duracion: 3-4 semanas.
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= Resultado esperado: Avisos y respaldos enviados correctamente.

= Dependencia: Depende de que los investigadores completen las planillas (Tarea 3).

Tarea 5: Revisar y validar productividad cientifica

Descripcion: El equipo de CdG revisa las planillas individuales para detectar errores, omi-

siones o informacion incompleta.

Duracién: 2-3 semanas.

Resultado esperado: Planillas revisadas preliminarmente, identificando posibles problemas.

Dependencia: Depende de la recepcion de las planillas y respaldos (Tarea 4).

Tarea 6: Buscar productividad cientifica y respaldos faltantes

= Descripcion: En caso de que falte informacién o documentos, el equipo de CdG busca ma-
nualmente los datos en repositorios internos o externos, intentando recopilar toda la infor-

macion faltante por su propia cuenta.

m Duracion: 2-3 semanas.

= Resultado esperado: Informacion y respaldos faltantes recopilados.

= Dependencia: Depende de la identificacion de informacion incompleta en la Tarea 5.

Tarea 7: Solicitar documentacion faltante
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= Descripcion: En caso de no lograr obtener toda la informacion faltante por su propia cuenta,
el equipo de CdG envia solicitudes a los investigadores para obtener los documentos o datos

faltantes identificados en la revision.

m Duracion: 2 dias.

= Resultado esperado: Solicitudes de documentacion faltante enviadas.

= Dependencia: Surge al no encontrar la informacioén faltante en la Tarea 6.

Tarea 8: Enviar productividad cientifica faltante.

Descripcion: Los investigadores generan y envian los documentos o datos faltantes requeri-

dos por CdG.

Duracion: 1-2 semanas.

Resultado esperado: Documentos faltantes enviados a CdG.

Dependencia: Depende de las solicitudes enviadas en la Tarea 7.

Tarea 9: Traspaso manual de productividad cientifica al Consolidado Interno.

Descripcion: CdG consolida la informacién validada de todas las planillas y la transfiere

manualmente al archivo maestro para su andlisis.

Duracion: 1-2 semanas.

Resultado esperado: Consolidado de productividad cientifica listo.

Dependencia: Depende de la recopilacion y validacion de los datos y respaldos (Tareas 6-8).
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Tarea 10: Generar indicadores.

= Descripcion: A partir del consolidado, el equipo de CdG calcula indicadores clave relacio-

nados con la productividad cientifica de los investigadores.

Duracidn: 1-2 semanas.

Resultado esperado: Planilla Excel de resumen de resultados.

Dependencia: Depende del traslado manual de los datos al consolidado (Tarea 9).

Tarea 11: Generar reporte para Power BI

Descripcion: CdG utiliza los indicadores para generar reportes dindmicos en Power BI que

visualicen los resultados de la productividad cientifica.

Duracion: 1-2 semanas.

Resultado esperado: Visualizacion de resultados en Power BI.

Dependencia: Depende del cdlculo de los indicadores (Tarea 10).

Tarea 12: Transferir productividad cientifica a la plataforma ANID

Descripcion: El equipo de CdG carga la informacion consolidada y validada en la plataforma

ANID, cumpliendo con los requisitos de formato y plazos.

Duracidon: 1-1.5 semanas.

Resultado esperado: Datos correctamente transferidos a ANID.

Dependencia: Depende de la consolidacién final y reportes (Tarea 11).
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Tarea 13: Revisar productividad cientifica consolidada

= Descripcion: ANID realiza una revision de los datos cargados a la plataforma.

Duracidn: 2-3 semanas.

Resultado esperado: Datos completamente validados.

Dependencia: Depende de la transferencia inicial a ANID (Tarea 12).

Tarea 14: Evaluacion de resultados individuales por linea

= Descripcion: Se realiza la evaluacion de los resultados de cada investigador y por linea de
investigacion para ver si se cumplié con las metas establecidas para el afio. Ademads, los
investigadores revisan los reportes generados para verificar que la informacién sea precisa y

consistente con lo que reportaron.

m Duracion: 1 semana.

= Resultado esperado: Resultados de metas alcanzadas.

= Dependencia: Depende de la generacion y revision de los reportes (Tareas 11y 13).

Tarea 15: Revisar productividad cientifica

= Descripcion: El CdG revisa nuevamente los datos de productividad cientifica reportados por

los investigadores si estos notifican que encontraron errores en sus reportes.

s Duracion: 1 semana.
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= Resultado esperado: Validacion de los datos reportados o confirmacién de los errores detec-

tados.

= Dependencia: Depende de las observaciones realizadas por los investigadores en los reportes

generados.

Tarea 16: Responder a investigadores

Descripcion: El CdG comunica a los investigadores si se confirma o no el error reportado,

aclarando cualquier duda respecto a los datos que previamente se consideraron erroneos.

Duracion: 1-2 dias.

Resultado esperado: Dudas aclaradas y comunicacion enviada a los investigadores.

Dependencia: Surge de la validacion realizada en la Tarea 15, segtin se confirmen o no los

€Irores.

Tarea 17: Corregir errores

Descripcion: Si se confirman errores en los datos reportados, el equipo de CdG realiza las

correcciones necesarias para ajustarlos y garantizar su precision.

Duracion: 1-3 dias.

Resultado esperado: Datos corregidos correctamente y listos para continuar con el proceso.

Dependencia: Depende de la confirmacién de errores detectados en la Tarea 15.
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Tarea 18: Verificar documentacion

= Descripcion: ANID verifica si los reportes cuentan con toda la documentacion de respaldo

necesaria para continuar con el proceso.

» Duracion: 1-2 semanas.

= Resultado esperado: Validacion de la documentacion o confirmacion falta de informacion.

= Dependencia: Depende de la revision de productividad cientifica que realiza ANID (tarea

13).

Tarea 19: Solicitar documentacion faltante

Descripcion: En caso de que se detecte documentacion faltante en la verificacién previa,

ANID solicita al equipo de CdG los documentos necesarios para completar los reportes.

Duracion: 1-2 dias.

Resultado esperado: Dar aviso a CdG del AC3E.

Dependencia: Surge de la deteccion de documentacion faltante en la Tarea 18.

Tarea 20: Enviar documentos solicitados

= Descripcion: Control de Gestion responde a las solicitudes enviadas por ANID, proporcio-

nando los documentos requeridos para completar los reportes.

» Duracion: 1-2 dias.

= Resultado esperado: Documentos entregados y el proceso de levantamiento finalizado.
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= Dependencia: Depende de las solicitudes realizadas en la Tarea 19.

7.3.3. Identificacion y Caracterizacion de Actores Involucrados

El proceso de levantamiento de informacién y evaluacién de la productividad cientifica
en el AC3E involucra tres grupos principales de actores: el area de Control de Gestiéon (CdG),
los investigadores, y ANID. A continuacidn, se describen sus roles y responsabilidades, nivel de

influencia, y posibles limitaciones dentro del proceso.

Control de Gestion (CdG)

El drea de Control de Gestion, perteneciente a la Unidad de Transferencia Tecnoldgica del AC3E,
estd conformada por dos personas, un Ingeniero Civil Industrial y una estudiante, ocupando los
cargos de Analista de Negocios y ayudante de CdG respectivamente. El staff es responsable de
liderar y ejecutar el proceso de levantamiento de informacién de productividad cientifica. El equipo

tiene las siguientes funciones y caracteristicas:

= Roles y responsabilidades

* Analista de Negocios: Trabajador de planta en el AC3E. Es el lider del proceso, res-
ponsable de la planificacion, coordinacién y cumplimiento de los plazos establecidos.
Designa tareas a la ayudante y supervisa la calidad del levantamiento de informacion.
También es el encargado de responder ante los superiores del AC3E vy la ejecutiva de
ANID en caso de inconsistencias. Es importante mencionar que, al pertenecer a la Uni-
dad de Transferencia Tecnolégica, no solo cumple con labores relacionadas al levan-
tamiento de informacion y generacion de indicadores, sino que también se le asignan

tareas asociadas a otros elementos de la unidad.
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* Ayudante: Realiza tareas operativas asignadas por el Analista de Negocios, que inclu-
yen la recopilacién de informacion, consolidacién de datos, comunicacion con investi-
gadores y apoyo en la generacién de indicadores en Power BI. Su nivel de autonomia
depende de la carga laboral del Analista de Negocios, quien en ocasiones delega par-
te importante del trabajo del proceso de levantamiento. Ademds, también cumple con
requerimientos no relacionados al proceso de levantamiento de informacién, segin lo

designado por el Analista.

= Nivel de influencia

El Analista de Negocios tiene una influencia alta, ya que es el tinico responsable de tomar
decisiones clave y garantizar que el proceso se complete dentro de los plazos establecidos.
La ayudante tiene una influencia moderada, limitada a la ejecucién operativa de las tareas

asignadas.

= [imitaciones
La principal restriccion del equipo de CdG es la falta de recursos humanos. Al estar com-
puesto solo por dos personas, enfrentan limitaciones significativas de tiempo, especialmente
durante los periodos de levantamiento, cuando deben realizar multiples tareas simultdnea-
mente. Ademads, la dependencia de herramientas basicas como Excel, Power BI y correos

electronicos contribuye a la carga operativa y aumenta el riesgo de errores.

Investigadores
Los investigadores del AC3E tienen un rol fundamental en el proceso, ya que son los responsa-

bles de proporcionar la informacién base necesaria para generar los indicadores de productividad
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cientifica.

= Roles y responsabilidades

Completar las planillas individuales con datos sobre publicaciones, patentes, colaboraciones,
participacion en eventos cientificos, entre otros indicadores. Validar los datos consolidados
y los indicadores generados en Power BI para asegurar que coincidan con la informacién

reportada. Comunicar errores o discrepancias al drea de CdG para su correccion.

= Nivel de influencia

Los investigadores tienen una influencia moderada/alta en el proceso, ya que su participacion
es crucial para garantizar la calidad y completitud de los datos. Sin embargo, su impacto esta
limitado por la falta de claridad en las instrucciones de reporte y su grado de compromiso
con los plazos establecidos, ya que, en caso de que haya informacién faltante, el equipo de

CdG es capaz de recopilar gran parte de la informacion de manera independiente.

= [imitaciones
Los investigadores enfrentan varias barreras que afectan su desempefio en el proceso, como
la percepcion de tediosidad al completar planillas, la falta de claridad sobre qué informacién
reportar en cada mddulo y la tendencia al subreporte o reporte erréneo. Ademads, los retrasos
en sus respuestas generan cuellos de botella para el equipo de CdG, prolongando los tiempos

de consolidacién y validacion.

ANID
La Agencia Nacional de Investigacion y Desarrollo (ANID) y su ejecutiva responsable de comuni-

carse con el AC3E, representan el punto final del proceso, donde se valida la informacién enviada
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por el AC3E.

= Roles y responsabilidades

Revisar la informacion cargada en la plataforma de ANID y compararla con el informe anual

enviado por el centro.

Notificar al area de CdG en caso de inconsistencias detectadas.

=» Nivel de influencia

La ejecutiva de ANID tiene una influencia alta en el cumplimiento del proceso, ya que cual-
quier inconsistencia reportada puede generar retrasos o revisiones adicionales, impactando

la percepcidn de eficiencia y calidad del centro.

= [imitaciones
Las limitaciones de la ejecutiva de ANID no estan relacionadas con la operatividad del proce-
so interno del AC3E, pero su capacidad de revision depende de la calidad de la informacién

enviada. Esto refuerza la importancia de minimizar errores en las etapas previas.

7.3.4. Identificacion de Fuentes de Informacion y Retrasos

Fuentes de Informacion
El proceso de levantamiento de informacidn descrito en el diagrama de flujo se sustenta en diver-
sas fuentes clave que proporcionan los datos necesarios para completar cada etapa. Estas fuentes

incluyen:

= Planillas Individuales de los Investigadores

Cada investigador completa y envia una planilla en formato Excel con informacién relevante
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sobre productividad cientifica, como publicaciones, proyectos, patentes, y colaboraciones.

Estas planillas constituyen la base del proceso y la principal fuente de datos iniciales.

m Consolidado Interno

Una vez recibidas las planillas individuales, el equipo de Control de Gestion (CdG) las in-
tegra en un archivo maestro para facilitar su validacion y andlisis. Ademds, parte de la va-
lidacion de los datos implica asegurar que la informacién no esté duplicada utilizando el
consolidado interno para comparar la data nueva con la antigua. Por dltimo, este consolida-
do se utiliza como base para generar reportes en Power Bl y para la posterior carga de la

informacién a ANID.

= Repositorios Cientificos y Bases de Datos Especializadas

Se consulta informacion en repositorios formales y bases de datos en linea para comple-
mentar datos faltantes, validar informacion reportada o corregir errores detectados durante

el proceso. Ejemplos de estos recursos incluyen bases como Web of Science o Scopus.

= Unidad de Operaciones del AC3E

Esta unidad interna puede ser requerida como apoyo para proporcionar informacién adicio-
nal sobre actividades especificas o detalles de productividad que no hayan sido completados
adecuadamente por los investigadores, ya que parte del equipo de operaciones lleva registro

de gran cantidad de actividades que involucran al centro.

m Plataforma ANID

Este sistema actia como el repositorio final para los datos consolidados. La informacion es

enviada a esta plataforma para su validacion externa, cumpliendo con los requisitos estable-
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cidos por ANID para la evaluacion de los resultados cientificos.

Retrasos Identificados
Al analizar el diagrama de flujo, es posible identificar diversas etapas en las cuales se pueden

reconocer diversos factores que generan retrasos en el proceso.

= Demoras en la Entrega de Planillas Individuales

Algunos investigadores presentan retrasos en el envio de la informacion inicial, lo que afecta

el inicio del proceso de consolidacion y validacion.

= Datos Incompletos o Erréneos

La informacién incorrecta o incompleta enviada por los investigadores provoca retrasos de-
bido a la necesidad de correcciones manuales y solicitudes de aclaraciones. Aunque con
frecuencia los errores son detectados por el equipo, en ocasiones avanzan hasta reflejarse en
los resultados visualizados en Power BI, donde son los propios investigadores quienes los
identifican, generando retrasos adicionales y duplicando las posibilidades de demoras en el

proceso.

» Falta de Automatizacion en la Consolidacion

El uso de herramientas manuales como Excel introduce ineficiencias, ya que requiere de

mucho tiempo para organizar y validar grandes volumenes de datos.

m Retrasos en Validaciones Cruzadas

El proceso incluye multiples puntos de validacion, tanto internos como externos (en ANID),

lo que puede extender los tiempos de ejecucion si se detectan inconsistencias o errores.
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= Acumulacién de informacién en un solo periodo

El proceso concentra la recopilacion de datos en dos momentos del afio, generando un cuello
de botella que incrementa la carga operativa y limita la capacidad del equipo para gestionar

otras tareas estratégicas.

= Correcciones Solicitadas por ANID

En caso de que en la plataforma de ANID se detecten inconsistencias entre los datos subidos
y el informe final realizado con los resultados en cada periodo, se requiere realizar ajustes y

reenvios, lo que incrementa los tiempos totales del proceso.

7.3.5. Documentacién de perspectivas

La recopilacién de opiniones de los stakeholders es un paso crucial en el proceso de mejora,
ya que permite entender las percepciones, experiencias y desafios que enfrentan quienes interac-
tian directamente con el sistema. Considerar las opiniones de los stakeholders no solo asegura que
las mejoras propuestas sean pertinentes y alineadas con sus necesidades, sino que también fomenta

el compromiso y la aceptacion de los cambios.

Investigadores

En el contexto de la investigacion, los investigadores son actores clave del proceso de levantamien-
to de informacion, y su perspectiva ofrece una vision fundamental para identificar las limitaciones
del sistema actual y plantear soluciones efectivas. La informacién se recopilé en su mayoria a tra-
vés de entrevistas a un grupo de investigadores, con el fin de capturar de manera detallada como
los investigadores perciben el sistema actual y cudles son los principales obstidculos que enfrentan

al utilizarlo, brindando una base s6lida para orientar el redisefio del proceso.
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En general, los investigadores describen el sistema como poco amigable y mencionan que
las planillas son incémodas de manejar debido al gran volumen de datos y la falta de una estructu-
ra intuitiva. Completar informacion redundante y organizar los datos es percibido como tedioso y
consume tiempo. Ademds, trabajar en dispositivos con pantallas pequefias, como tablets o celula-
res, dificulta el ingreso de datos debido al disefio del formato Excel, que no es adaptable ni permite
una vista clara.

Aunque el tiempo promedio para completar las planillas varia entre los investigadores, des-
de medio dia hasta una semana, la percepcion general es que el proceso resulta mds largo y tedioso
de lo necesario, especialmente al recopilar informacién desde diversas fuentes. Una critica recu-
rrente fue la necesidad de ingresar la misma informacién en distintos campos, lo cual incrementa la
probabilidad de errores. Ademds, los investigadores sefialaron que el sistema actual no permite im-
portar informacién desde otras bases de datos o sistemas, lo que los obliga a recopilar manualmente
detalles que podrian ser integrados automdaticamente, como datos bibliograficos o autocompletado
mediante el DOI. También destacaron que la metodologia de completar toda la informacion al final
del periodo genera una sobrecarga de trabajo y dificulta recordar detalles precisos de actividades
realizadas meses atrds.

Pese a estas criticas, los investigadores reconocen que el sistema actual cumple con el ob-
jetivo de recopilar informacion clave, pero consideran que puede mejorarse significativamente en
términos de rapidez, accesibilidad y reduccién de errores. Entre las propuestas de mejora, desta-
caron la importancia de automatizar la importacién de datos, permitir un registro continuo de la
informacion durante el afio y disefiar un sistema mads accesible, con una interfaz limpia y adaptable
a distintos dispositivos.

En sintesis, los investigadores perciben el proceso actual como funcional pero con claras
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oportunidades de mejora. Sus observaciones subrayan la necesidad de un rediseiio que aborde los

desafios mencionados y ofrezca una experiencia més eficiente y satisfactoria.

Equipo de Control de Gestion

La percepcion del equipo de Control de Gestion (CdG) respecto al proceso actual de levantamiento
de informacién destaca multiples desafios que afectan tanto la eficiencia como la fluidez del flujo
de trabajo. Estos desafios reflejan principalmente problemas relacionados con la desinformacion,
la carga operativa y la falta de herramientas que hagan mads eficientes a ciertas tareas clave.

Uno de los principales problemas identificados es la desinformacién por parte de los in-
vestigadores sobre qué informacion reportar y en qué seccion especifica hacerlo. Esto genera dos
grandes complicaciones: por un lado, algunos investigadores suelen reportan datos en secciones
incorrectas, lo que dificulta la organizacion y validacién de los datos; y, por otro lado, se produce
un fenémeno de subreporte, ya que los investigadores omiten informacion relevante por desco-
nocimiento a que esta debe ser reportada. Esta situacién obliga al equipo de CdG a buscar la
informacion faltante de manera manual, ya que este método resulta mas rapido que contactar a los
investigadores por correo y esperar una respuesta, situacion a la que el equipo solo recurre si no
fue posible encontrar la informacion faltante por su propia cuenta. Este problema se extiende tam-
bién a los respaldos, donde los investigadores la mayoria de las veces no adjuntan los documentos
requeridos en su correo de aviso de actualizacién de su informacion, lo que incrementa atin mas la
carga operativa.

Ademads, el equipo sefiala que en algunos casos los investigadores suben informacién in-
completa, posiblemente debido a la percepcién de que completar toda la informacién requerida es

una tarea extensa o poco prioritaria. Esto deja al CdG con la responsabilidad de buscar y completar
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la informacién obligatoria faltante, lo que representa una carga adicional en términos de tiempo y
recursos.

Otro desafio importante es la lentitud del proceso de traspaso de informacion desde las
planillas individuales al Excel consolidado. Este paso, que requiere validacién y consolidacién
manual, se percibe como excesivamente lento y susceptible a errores. El equipo resalta que una
herramienta que permitiera automatizar estas tareas de validacion y consolidacién mejoraria signi-
ficativamente la eficiencia del proceso.

Finalmente, el equipo enfrenta complicaciones debido a la falta de comunicacién sobre la
finalizacién de las planillas por parte de los investigadores. Muchas veces, los investigadores no
notifican cuando han completado su informacién, lo que puede llevar al equipo a asumir que los
datos estan listos simplemente al observar modificaciones en el historial de las planillas. Esto in-
crementa el riesgo de pasar por alto informacién nueva que los investigadores suben después de
que CdG ya ha consolidado los datos. Para evitar esto, el equipo se ve obligado a revisar manual-
mente el historial de las planillas y enviar correos frecuentes para confirmar si la informacion esta
lista, lo cual consume tiempo valioso al tener que esperar las respuestas de los investigadores.

En sintesis, las principales preocupaciones del equipo de Control de Gestion giran en torno
a la desinformacidn de los investigadores, la carga adicional generada por informacién incompleta
o mal ubicada, y las limitaciones de las herramientas actuales para consolidar y validar los datos.
Estas perspectivas resaltan la necesidad de implementar mejoras que hagan més eficiente el flujo
de trabajo y reduzcan la carga operativa, al tiempo que se fomente una mayor colaboracién y

comunicacion con los investigadores.
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ANID

En relacién con las necesidades de ANID, es posible identificar, segin las interacciones que el
equipo de Control de Gestion ha tenido con la ejecutiva representante de ANID, que su principal
interés se centra en que la informacion requerida por la institucién sea entregada de manera efi-
ciente, dentro de los plazos establecidos y sin errores de duplicacién. Este énfasis en la puntualidad
refleja la importancia de que los procesos internos del sistema de levantamiento de informacion es-
tén disefiados para cumplir con cronogramas estrictos, evitando retrasos que puedan afectar el uso
posterior de los datos.

Ademads, ANID requiere que la informacion recopilada esté correctamente clasificada y
organizada en los médulos correspondientes. Esto implica que cada reporte entregado debe estar
asociado al médulo especifico que le corresponde.

Otro aspecto relevante es la necesidad de evitar la duplicacién de informacién, un proble-
ma recurrente en sistemas que no estan optimizados para detectar y prevenir el ingreso de datos

redundantes.

7.3.6. Determinar objetivos del mejoramiento y proponer KPI

7.3.6.1. Objetivos de la propuesta de mejoramiento

Reducir el tiempo total del proceso de levantamiento de informacién

Se busca evaluar si es posible disminuir la duracién total, en dias hébiles, del proceso desde su

inicio hasta la entrega de los resultados finales. Una reduccién en el tiempo refleja una mayor

eficiencia operativa y una mejor organizacion del flujo de trabajo.
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Mejorar la calidad de los datos entregados

Garantizar que los reportes recopilados estén completos y sean precisos desde la primera entrega,
reduciendo la necesidad de correcciones o complementos posteriores. Esto asegura una mayor con-
fiabilidad en los reportes generados y facilita el andlisis posterior, ademés de disminuir el tiempo

total del proceso.

Disminuir el subreporte de informacion
Reducir los casos en los que no se reporta toda la informacién necesaria o relevante por parte de
los investigadores, garantizando un flujo de datos méds completo y confiable para la elaboracion de

indicadores clave.

7.3.6.2. KPI propuestos
Se proponen una serie de indicadores de rendimiento que servirian para medir cuantitativamente el
impacto de la mejora en caso de ser implementada. Estos indicadores estdn disefiados para evaluar

los resultados esperados y proporcionar una base sélida para el andlisis futuro.

Tiempo promedio de levantamiento de informacion (dias)
Mide cuénto tiempo, en dias laborales, toma completar el proceso desde la recopilacién inicial
de datos, que comienza con la preparacion de las planillas individuales, hasta la generacién de
resultados.

Este indicador permitird evaluar la mejora en eficiencia operativa tras la implementacion

de la propuesta.

Tiempo total (dias) = Fecha de finalizacién — Fecha de inicio (D
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Porcentaje de datos entregados completos y sin correcciones
Indica el porcentaje de reportes realizados por los investigadores que no requieren correcciones o
complementar con informacién faltante. Se calcula como el porcentaje de entregas correctas sobre
el total de reportes realizados.

Evalda la calidad de la informacién en la primera entrega. Un aumento en este porcentaje

indicard una mejora en la precision y consistencia del proceso.

Numero de reportes sin correcciones
% Reportes completos =

x 100 2
Numero total de reportes entregados @

Carga operativa del equipo (horas/mes)
Suma de las horas invertidas por el staff en actividades relacionadas con el proceso al mes. Una

disminucién en este indicador reflejard un uso mas eficiente de los recursos humanos.

FTE (Full-Time Equivalent) asignado al proceso

Representa el esfuerzo laboral total requerido para completar el proceso, expresado en equiva-
lentes de tiempo completo. Este indicador permite evaluar la carga de trabajo en términos mas
estandarizados.

Para efectos del calculo de este indicador en esta investigacion, se diferenciard un FTE para
el Analista de Negocios y otro para la Ayudante de Control de Gestion, ya que sus horas laborales
totales asignadas son distintas. Esto asegura que el cdlculo refleje con precision las diferencias en
la disponibilidad y el esfuerzo invertido por cada rol en el proceso.

Horas totales invertidas

FTE = - . . 3)
Horas estdndar de trabajo en el periodo
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Variacion en los resultados del proceso

Este indicador compara los resultados clave del proceso antes y después de implementar la
mejora, evaluando su impacto en la cantidad de informacién reportada. Su andlisis permite deter-
minar si la mejora facilita el proceso de reporte para los investigadores, reduciendo el subreporte y
promoviendo una mayor completitud en los datos recopilados.

Es importante destacar que este indicador se centra en los tipos de reportes donde el equipo
de Control de Gestion identificé una mayor probabilidad de subreporte. Un ejemplo de ello es la
identificacion de disminuciones significativas en la cantidad de informacién reportada en compa-
racion con afios anteriores, lo que ha llevado a cuestionar la exhaustividad de ciertos reportes. De
esta manera, este indicador actda como una herramienta clave para medir la eficacia de la mejora
en abordar el subreporte y asegurar que los resultados sean representativos del rendimiento real del

Proceso.

Resultados después — Resultados antes

Variacién en resultados ( %) = x 100 “4)

Resultados antes

7.3.7. Medicion de variables de rendimiento propuestas del proceso actual

Con el fin de conocer cuantitativamente el estado del proceso actual, a continuacién se
miden los indicadores propuestos en el inciso anterior utilizando informacion obtenida del dltimo

proceso realizado el afio 2023.

Tiempo promedio de levantamiento de informacion (dias)

Segun la informacién recopilada mediante el registro de correos electronicos utilizados para la
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comunicacion entre en equipo de Control de Gestion y los investigadores, el proceso de levanta-
miento de informacién de productividad cientifica del AC3E, realizado durante la segunda mitad
del afio 2023, tuvo un tiempo promedio de duracion de 61 dias habiles, comenzando el 8 de agosto

del 2023, y finalizando el 6 de noviembre del mismo afio.

Porcentaje de datos entregados completos y sin correcciones

A través de los registros del levantamiento de informacién realizado durante la segunda

mitad del afio 2023, se calcul6 el presente indicador:

= Numero de reportes sin correcciones = 212

= Numero total de reportes entregados = 443

212
Porcentaje de datos completos = YL x 100 = 47,85 %

Carga operativa del equipo (horas/mes)

En base informacién obtenida del equipo de Control de Gestion, se puede estimar el total de horas

que el equipo dedic6 al proceso durante todo el periodo en el que se llevé a cabo en el afio 2023.
El Analista de Negocios y la ayudante del drea dedicaron un tiempo similar al proceso de

levantamiento de informacién, con una inversién aproximada de 25 a 30 horas mensuales cada

uno, considerando que el proceso tuvo una duracion de aproximadamente 3 meses.

FTE (Full-Time Equivalent) asignado al proceso
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Analista de Negocios

= Horas estandar de trabajo en el periodo = 160

m Horas totales invertidas = 30

30
FTE = — =0.1
160 0.19 )

Ayudante de Control de Gestion

= Horas estdndar de trabajo en el periodo = 30

m» Horas totales invertidas = 35

35
FTE = — =1.17 6
30 (6)

Si bien la ayudante de Control de Gestion no tiene un nimero fijo de horas asignadas men-
sualmente, se estima que, en promedio, dedica aproximadamente 30 horas al mes a sus actividades.
Sin embargo, en épocas de levantamiento de informacién, puede emplear mds tiempo debido a las
demandas del proceso. Por ello, se estima que dedica aproximadamente 35 horas mensuales du-

rante este periodo.

Variacion en los resultados del proceso
Este indicador tiene un enfoque comparativo y estd disefiado para evaluar como varia la cantidad
de elementos reportados antes y después de la implementacion de la propuesta de mejora. Permite

analizar los cambios en el volumen y calidad de los datos reportados, reflejando el impacto de
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las modificaciones propuestas en el proceso. De esta manera, se busca determinar si la mejora

planteada contribuye a aumentar la completitud y precision de la informacién recopilada.

7.4. Analisis

7.4.1. Diagrama de Causa-Efecto

El diagrama de causa-efecto elaborado tiene como finalidad desglosar el problema de la
ineficiencia en el uso de recursos en el proceso de levantamiento de informacién de productivi-
dad cientifica, identificando las principales causas y categorizdndolas en areas clave: Informacidn,
Mano de Obra, Herramientas y Método. Estas categorias permiten analizar de manera estructurada
los factores que contribuyen a la problematica central. El objetivo principal del andlisis a conti-
nuacion es identificar la causa raiz del problema, con el fin de proporcionar una base sélida para
priorizar mejoras que optimicen el proceso. A continuacion, se detalla cada categoria junto con las

causas identificadas.
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MANO DE OBRA

\

Informacion reportada Sobrecarga de trabajo en el
incompleta. equipo de Control de
Gestion.

Informacién no reportada. Falta de compromiso de
\ algunos investigadores.
Ausencia d% aL::,f‘SS Falta de capacitacion a

’ \ investigadores.

&
v

Comunicacion poco eficiente / Manejo de informacion no
através de correo centralizado.
electrc'mlccy
Ausencia de funciones Procesos manualesy no

automatizadas automatizados.

Planillas Excel demaisado / Falta de integracion en el
manuales y poco amlgables/ flujo de trabajo anua.l

PROBLEMA:
Ineficiencia de uso

recursos en el
proceso.

Figura 3: Diagrama de Causa-Efecto del proceso actual de levantamiento de informacién de pro-

ductividad cientifica AC3E. Elaboracion propia.

Informacion

La categoria Informacién aborda los problemas relacionados con la calidad, completitud y organi-

zacion de los datos involucrados en el proceso. La eficiencia del proceso depende en gran medida

de que la informacidn entregada sea precisa, completa y se ajuste a los requerimientos, lo cual

actualmente no ocurre de manera consistente.

= Causa 1: Informacion reportada incompleta

Muchas de las entregas realizadas por los investigadores presentan informacién faltante en

los datos requeridos, como fechas, respaldos, u otro tipo de datos obligatorios segun el mo-

dulo. Esto genera un trabajo adicional para el equipo de Control de Gestion, ya que en primer

lugar, debe optar por buscar esta informacion faltante, dado que es mds eficiente que contac-

tar y esperar la respuesta de los investigadores. Si el equipo busca la informacién faltante sin

éxito, se procede a contactar a los investigadores nuevamente para obtener los datos necesa-
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rios. Esta situacion no solo incrementa la carga laboral, sino que también retrasa el proceso

en su totalidad.

= Causa 2: Informacién no reportada
En algunos casos, los investigadores no entregan informacion crucial porque desconocen qué
datos son relevantes o se pueden reportar en los distintos médulos. Esto incluye actividades
realizadas que no se registran por olvido, desinterés por entregar un reporte completo dado lo
poco amigable del sistema o bien, falta de claridad en las instrucciones sobre como reportar
informacion. Esto representa un desafio adicional para el equipo encargado, ya que si no se
reporta toda la informacion posible, los indicadores para la evaluacion de resultados de los
investigadores no serian precisos y no se tendria claridad exacta de su rendimiento, teniendo

consecuencias posteriores en la toma de decisiones y manejo estratégico del AC3E.

= Causa 3: Ausencia de guias claras
No existe un manual detallado o lineamientos que expliquen cémo se deben reportar los da-
tos. Actualmente, solo se realiza una pequefia introduccion a los investigadores que ingresan
al centro, sobre qué deben reportar y cuando. Esta falta de claridad genera inconsistencias
entre los investigadores, quienes completan la informaciéon de maneras distintas segtin sus
propias interpretaciones, muchas veces sin contemplar la opcién de comunicar sus dudas al
equipo de Control de Gestioén. La ausencia de guias no solo dificulta el trabajo del equipo
encargado de consolidar los datos, sino que también crea confusién entre los propios inves-

tigadores, aumentando la probabilidad de errores y reportes mal estructurados.
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Mano de Obra

La categoria Mano de Obra se refiere a las personas involucradas en el proceso, tanto los inves-
tigadores que deben reportar la informacion como el equipo de Control de Gestion, que tiene la

responsabilidad de recibir, consolidar y validar los datos.

= Causa 1: Sobrecarga de trabajo en el equipo de Control de Gestion
Dado que gran parte del proceso no estd automatizado, el equipo debe dedicar muchas horas
a revisar informacion, corregir errores, buscar datos faltantes y traspasar informacién de
una base de datos a otra de manera manual. Esta carga laboral excesiva no solo afecta la
eficiencia del equipo, sino que también puede impactar en la calidad del trabajo realizado,
ya que los plazos ajustados y el alto volumen de tareas generan estrés y posibles errores
humanos. Cabe destacar que en periodos de levantamiento de informacidn, el equipo dedica
la mayor parte de sus horas laborales en tareas relacionadas al proceso, por lo cual, se debe

optar por postergar otras labores en las cuales se podrian invertir esas horas.

= Causa 2: Falta de compromiso de algunos investigadores
No todos los investigadores priorizan el reporte de informacién como una tarea relevante
dentro de sus responsabilidades. Esto puede deberse a una falta de conciencia sobre la im-
portancia del proceso o a una percepcion de que este es innecesariamente complejo. Este
desinterés resulta en entregas tardias, incompletas o con errores, lo que incrementa los es-

fuerzos requeridos por el equipo de Control de Gestion.

= Causa 3: Falta de capacitacion a los investigadores
Muchos investigadores no reciben una induccién adecuada sobre como completar los repor-

tes de manera correcta ni sobre los objetivos del proceso. Esta falta de capacitacion genera
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errores frecuentes y entregas que no cumplen con los estdndares esperados, lo que repercute

directamente en la carga de trabajo del equipo que debe corregir estas fallas.

Herramientas

La categoria Herramientas analiza los problemas relacionados con los sistemas y tecnologias uti-
lizadas para el proceso de levantamiento de informacién. Estas herramientas son esenciales para

facilitar el flujo de trabajo, pero en su estado actual presentan limitaciones significativas.

= Causa 1: Ausencia de funciones automatizadas
El sistema actual carece de automatizacion para tareas clave como la validacion de datos, la
deteccion de duplicados y la consolidacion de informacion. La ausencia de estas funciones
obliga al equipo de Control de Gestion a realizar estos pasos manualmente, lo que incrementa

los tiempos de procesamiento y la probabilidad de errores humanos.

= Causa 2: Planillas Excel demasiado manuales y poco amigables
Las herramientas utilizadas para el ingreso y manejo de datos, como planillas Excel, man-
tienen un formato manual que requiere que los investigadores ingresen datos de manera
repetitiva y no ofrece un disefio amigable o intuitivo, especialmente cuando se accede desde
dispositivos moviles o pantallas pequeiias. Esto limita tanto la eficiencia como la accesi-
bilidad por parte de los investigadores, fomentando una mala calidad en el ingreso de los

reportes.

= Causa 3: Comunicacion poco eficiente a través de correo electronico
La dependencia del correo electronico como principal medio de comunicacion para soli-

citar y entregar informacion introduce varios problemas, en primer lugar, se deben enviar
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uno a uno los correos de aviso de inicio del proceso, ya que estos deben ir personalizados
con sus respectivos enlaces a las planillas individuales junto a otros detalles de cada inves-
tigador. Ademds, muchas veces existen retrasos en las respuestas, dificultad para hacer un
seguimiento claro de las solicitudes, y una alta probabilidad de perder informacién en ca-
denas largas de correos. Esto ultimo tiene un alto grado de relevancia, ya que actualmente
toda la informacion rezagada que se solicita a los investigadores, se maneja a través de co-
rreo electronico. Estos aspectos generan ineficiencias que podrian evitarse con sistemas mas

integrados y especificos.

Método
La categoria Método se centra en los procedimientos establecidos para ejecutar el proceso y cémo
estos impactan en su eficiencia. La falta de procesos optimizados es un factor clave en la proble-

matica identificada.

= Causa 1: Procesos manuales y no automatizados
Las actividades del proceso dependen en gran medida del ingreso y manejo manual de datos,
lo que es ineficiente y propenso a errores. Esta metodologia retrasa el trabajo y no aprovecha

las herramientas tecnoldgicas disponibles para optimizar las tareas repetitivas.

= Causa 2: Falta de integracion en el flujo de trabajo anual
El modelo actual concentra el reporte de informacién dos veces en el periodo, lo que genera
una acumulacion de tareas tanto para los investigadores como para el equipo de Control de
Gestion. Si bien los investigadores pueden acceder a sus planillas individuales durante todo

el afo, muy pocos, o mas bien casi ninguno lo hace, ya que no cuentan con el conocimiento
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de que es posible o bien, no les parece amigable el sistema de planillas, por lo cual optan por

no ingresar a menos que sea necesario.

Ademads, este enfoque hace que los investigadores olviden detalles importantes de activida-

des realizadas meses atrés, lo que incrementa la probabilidad de errores y omisiones.

= Causa 3: Manejo de informacion no centralizado
La falta de un sistema unificado para la gestion de datos dispersa la informacién en maltiples
formatos y plataformas, dificultando su acceso y manejo eficiente. Esto genera problemas de
trazabilidad, incrementa los tiempos de busqueda y procesamiento, y aumenta el riesgo de

errores en la consolidacion de datos.

El andlisis detallado de las causas en cada categoria del proceso de levantamiento de infor-
macidn de productividad cientifica revela que las principales causas de la ineficiencia en el uso de
recursos estan profundamente relacionadas con fallas estructurales en la calidad de la informacion,
la gestidn relacionada al método de trabajo y las herramientas utilizadas.

Una de las causas mds significativas es la informacién incompleta y mal gestionada. Los
reportes entregados por los investigadores suelen presentar datos faltantes o no reportados, lo que
obliga al equipo de Control de Gestion a dedicar tiempo adicional en la busqueda de esta infor-
macion, ya sea mediante la revision manual o contactando nuevamente a los investigadores. Este
problema se ve agravado por la ausencia de guias claras que orienten a los investigadores sobre
qué reportar y como hacerlo, generando inconsistencias y retrasos que afectan la consolidacion
de los datos y la confiabilidad de los indicadores cientificos. Otro factor relevante es la sobrecar-
ga del equipo de Control de Gestién, que debe asumir una alta carga de trabajo debido a la falta

de automatizacion en el proceso. Gran parte de su tiempo se destina a tareas repetitivas como re-
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visar, corregir y consolidar datos, ademds de traspasar informacion entre formatos. Esto no solo
incrementa los tiempos de ejecucion, sino que también aumenta el estrés del equipo y el riesgo
de errores humanos. A esto se suma la falta de compromiso por parte de algunos investigadores,
quienes no priorizan el reporte de informacién como una labor crucial.

Las herramientas utilizadas también representan una causa clave de ineficiencia. Las pla-
nillas Excel empleadas actualmente son herramientas que se utilizan de manera muy manual, lo
que dificulta la usabilidad y la accesibilidad. Ademads, la ausencia de funciones automatizadas para
validacion y consolidacion de datos incrementa la carga del equipo, mientras que la dependencia
del correo electrénico como medio principal de comunicacién genera problemas de trazabilidad,
retrasos en las respuestas y una alta probabilidad de pérdida de informacion. Esto es especialmen-
te critico para las solicitudes de datos rezagados, las cuales se gestionan casi exclusivamente por
COITeO.

Por ultimo, los procesos manuales y no integrados agravan la problemdtica. El proceso
actual no estd disefiado para integrarse de manera eficiente en el flujo de trabajo anual de los
investigadores, quienes concentran su reporte en dos periodos clave. Esta acumulacion de tareas
genera retrasos y problemas de memoria sobre actividades realizadas meses atrés.

En sintesis, estas causas principales estdn profundamente relacionadas con la naturaleza
del sistema actual, que combina un disefio manual, herramientas limitadas y procesos repetitivos.
La falta de automatizacion incrementa la carga operativa, mientras que el desconocimiento de los
investigadores refuerza comportamientos desinteresados que afectan negativamente la eficiencia
del proceso. Resolver estas causas es fundamental para optimizar el uso de recursos, mejorar la

calidad de los datos y garantizar que el proceso cumpla con los objetivos estratégicos del AC3E.
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74.2. FODA

Fortalezas

= Capacidad y experiencia del equipo de Control de Gestion: El equipo cuenta con el cono-
cimiento y experiencia necesaria para organizar, corregir y validar la informacién reportada
de la manera més eficiente posible, lo que asegura que los reportes finales cumplan con los

estdndares requeridos, a pesar de las limitaciones del sistema actual.

= Facultad de modificar y adaptar el proceso: Como administradores del proceso, el equipo
de Control de Gestion tiene la autoridad y capacidad para realizar modificaciones o ajustes
en su disefo y ejecucion cuando lo considere necesario. Esto permite no solo responder a
problemas o necesidades emergentes, sino también implementar mejoras que optimicen el

desempefio del sistema y lo alineen mejor con los objetivos estratégicos del centro.

= Sistema funcional para objetivos basicos: Aunque es ineficiente, el sistema actual permite
recopilar la informacién requerida y generar los reportes necesarios para cumplir con los

requerimientos de ANID y otros stakeholders clave.

Oportunidades

= Avances tecnolégicos disponibles: La amplia disponibilidad de plataformas especializadas
para la gestion de datos cientificos en la actualidad representa una oportunidad significativa
para modernizar el sistema actual. Esto permite analizar las soluciones implementadas por
otras organizaciones como referencia para disefiar una plataforma adaptada a las necesidades

especificas del proceso, mejorando tanto la automatizacion como la usabilidad.
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= Alineacion con los lineamientos de ANID: Los requerimientos claros establecidos por
ANID para el reporte de datos representan una oportunidad importante para estructurar y
estandarizar el proceso de levantamiento de informacién. Estos lineamientos, al definir con
precisién qué datos deben reportarse, en qué formato y dentro de qué plazos, proporcio-
nan una guia objetiva para disefiar un sistema mas eficiente y alineado con las expectativas

externas.

= Interés de los investigadores en un sistema mas amigable y eficiente: La disposicion de
los investigadores a participar activamente en un proceso de reporte mds intuitivo y menos
complejo representa una oportunidad para disefiar un sistema que fomente su compromiso,

facilite la colaboracidn y garantice la calidad de los datos recopilados.

Debilidades

= Dependencia de procesos manuales: Gran parte del proceso depende del ingreso manual de
datos, lo que incrementa los tiempos, los errores y la carga de trabajo del equipo de Control

de Gestion.

= Falta de estandarizacion en los reportes: La ausencia de capacitaciones y/o guias claras
para los investigadores genera inconsistencias en los datos reportados, aumentando el esfuer-

70 necesario para validarlos y corregirlos.

= Comunicacion ineficiente: El uso del correo electrénico como principal medio para gestio-
nar el proceso introduce retrasos, dificulta el seguimiento de solicitudes y aumenta el riesgo

de pérdida de informacion.
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= Acumulacion de tareas en periodos especificos: Concentrar el ingreso de datos en dos
periodos clave genera sobrecarga para los investigadores y el equipo de Control de Gestion,

limitando su capacidad de atender otras responsabilidades estratégicas.

Amenazas

= Desinterés de los investigadores: La percepcion del proceso como innecesariamente com-
plejo o poco amigable puede reducir el compromiso de los investigadores, dificultando la

obtencion de datos completos y oportunos.

= Cambios en los requisitos de ANID: La posibilidad de que ANID modifique o aumen-
te los requerimientos para el reporte de datos podria anadir nuevas exigencias al proceso,

generando presidn adicional sobre el equipo.

= Riesgo de pérdida de datos criticos: La dependencia de servicios externos, como platafor-
mas de almacenamiento en la nube o proveedores de correo electronico, expone al proceso
a interrupciones, fallos de seguridad o pérdida de acceso, lo que podria comprometer la in-

tegridad y disponibilidad de informacion clave.
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7.4.2.1 Matriz FODA

Fortalezas Oportunidades

« Capacidad y experiencia del equipo de « Avances tecnologicos disponibles.

Control de Gestidn. « Alineacion con los lineamientos de
- Facultad de modificar y adaptar el ANID.

proceso. « Interés de los investigadores en un
- Sistema funcional para objetivos basicos. sistema mas amigable y eficiente.

Debilidades Amenazas

« Dependencia de proceso manuales. « Desinterés de los investigadores.
« Falta de estandarizacion en los reportes. « Cambios en los requisitos de ANID.
- Comunicacion ineficiente. « Riesgo de pérdida de datos criticos.

« Acumulacion de tareas en periodos
especificos.

Figura 4: Matriz FODA. Elaboracién propia.

El andlisis FODA evidencia que el AC3E cuenta con fortalezas clave, como la experiencia
del equipo y su flexibilidad, que permiten sostener el proceso actual. Sin embargo, las debilidades
estructurales, como la dependencia de procesos manuales y la falta de estandarizacién, limitan su
eficiencia. Las oportunidades, como los avances tecnoldgicos y el interés de los investigadores en
sistemas mds amigables, ofrecen un camino claro para mejorar. Para avanzar, es crucial capitalizar
estas oportunidades y mitigar amenazas como el desinterés de los investigadores y los cambios en

los requisitos de ANID, enfocdndose en disefiar un sistema mads eficiente, intuitivo y sostenible.
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7.4.3. Benchmarking

Se realiz6 un estudio de benchmarking con el objetivo de conocer como otros centros basa-
les en Chile llevan a cabo su proceso de levantamiento de informacién para generar los indicadores
que posteriormente son reportados a ANID. El estudio consistié en contactar a las personas encar-
gadas del proceso en los distintos centros, utilizando tanto correos electronicos como entrevistas,
dependiendo de la disponibilidad de cada institucion.

El propésito de este anélisis fue identificar si alguno de estos centros cuenta con una forma
mads eficiente de realizar el proceso, asi como extraer ideas y aprendizajes que puedan ser aplicados
al contexto del AC3E. Ademas, se buscé comprender las principales dificultades que enfrentan en
sus flujos de trabajo, para establecer puntos de comparacién y disefiar mejoras mds efectivas para

nuestro proceso. El estudio se realizé analizando 4 organizaciones.

7.4.3.1 Identificacion de Organizaciones

En primer lugar, se obtuvo informacion del Centro Nacional de Excelencia para la In-
dustria de la Madera (CENAMAD), el cual es un centro de excelencia interdisciplinario que
reune a actores relevantes del &mbito académico, industrial y publico, con el objetivo de gene-
rar valor agregado para la industria de la madera en Chile. Su mision es habilitar y masificar la
construcciéon en madera de mediana y gran altura en el pais, promoviendo el desarrollo sostenible
de los bosques y la produccion de bioproductos de alto valor. CENAMAD inici6 sus actividades
como centro basal en 2021, tras adjudicarse el Concurso de Apoyo a Centros de Excelencia de la
Agencia Nacional de Investigacion y Desarrollo (ANID) (CENAMAD).

Luego, se investigé sobre el Centro Nacional de Inteligencia Artificial (CENIA), de-

dicado a la investigacion y desarrollo en inteligencia artificial (IA), con la misién de poner esta
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tecnologia al servicio de las personas. Su trabajo abarca la investigacion avanzada en IA, trans-
ferencia tecnoldgica, vinculacién con el medio y capacitacion. CENIA busca impulsar el talento
humano en IA en Chile y promover su adopcion en diversos sectores, contribuyendo al desarro-
llo tecnoldgico y econdmico del pais (CENIA). Comenzé sus operaciones como centro basal en
noviembre de 2021, financiado por ANID (ANID).

Se consideré dentro del estudio también el Centro Cientifico Tecnolégico de Valparaiso
(CCTVal), el cual se especializa en investigacion en fisica de altas energias y tecnologias asocia-
das. Su mision es desarrollar investigacion de excelencia y formar capital humano avanzado en
estas dreas, fortaleciendo la innovacidén tecnoldgica en el pais. CCTVal participa activamente en
proyectos nacionales e internacionales de gran envergadura y trabaja en el desarrollo de tecnolo-
gias avanzadas que tienen aplicaciones mds alla de la fisica fundamental, como en la medicina y la
ingenieria de Valparaiso (CCTVal). Este centro basal fue establecido en 2009.

Finalmente, se obtuvo informacién del Centro de Ecologia Aplicada y Sustentabilidad
(CAPES), que se dedica al estudio de los sistemas ecoldgicos y los servicios que estos propor-
cionan tanto a la naturaleza como a la sociedad. Su mision es ofrecer soluciones sustentables a
problemas que afectan al desarrollo del pais y la proteccion del medio ambiente. CAPES trabaja
en dreas como energia, mineria, agricultura, biodiversidad, cambio climatico y politicas publicas,
promoviendo la sostenibilidad socioecoldgica en Chile (CAPES). Inici6 sus actividades como cen-

tro basal en 2013.

7.4.3.2 Descripcion de Procesos

CENAMAD

La informacion sobre el proceso de levantamiento de informacion en el Centro Nacional de Ex-
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celencia para la Industria de la Madera (CENAMAD) fue obtenida a través de un cuestionario
enviado al equipo encargado de este proceso en el centro.

El proceso de levantamiento de informacion en el Centro Nacional de Excelencia para la
Industria de la Madera (CENAMAD) estd disefiado para recopilar, consolidar y reportar los indi-
cadores necesarios para cumplir con los requerimientos de ANID. Este proceso combina diversas
herramientas, como reuniones con investigadores, formularios en linea, una intranet propia del
centro y planillas de Excel, que trabajan de manera integrada para garantizar la recopilacién de
informacion.

El flujo comienza con los Jefes de Proyecto (JdP), quienes son responsables de recopilar los
indicadores de los investigadores principales (IP) e investigadores asociados (IA) asignados a su
supervision. Estos investigadores se agrupan generalmente por lineas de investigacion o por las ins-
tituciones a las que estan vinculados. La funcién principal de los JdP es recolectar la productividad
cientifica generada por los investigadores de su grupo y reportarla a través de la intranet del centro.
Aunque, en algunos casos, los propios investigadores pueden subir su informacion directamente al
sistema, esta labor recae mayoritariamente en los JdP.

La informacidn es cargada en la intranet mediante formularios especificos, donde cada tipo
de indicador cuenta con un formato preestablecido. Los formularios exigen tanto los datos necesa-
rios como sus medios de verificacion para ser aceptados en el sistema. Este enfoque estandarizado
asegura que los indicadores recopilados cumplan con los requerimientos establecidos para su pos-
terior reporte a ANID.

Una vez que los formularios son cargados en la plataforma, la informacién pasa al encar-
gado del sistema de productividad, quien evalia la pertinencia y calidad de los datos reportados.

Los formularios se clasifican como:
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= Aceptados: Pasan directamente al Excel Maestro (ExM), que consolida toda la informacién

necesaria para los reportes.

= Objetados: Requieren correcciones o informacién adicional y son devueltos a los JdP para

ser ajustados.

= Rechazados: No cumplen con los requisitos minimos y son descartados.

Los datos que llegan al Excel Maestro ya estan preparados en los formatos requeridos
por ANID. En esta etapa final, el encargado del sistema de productividad sube la informacién
consolidada a la plataforma de productividad de Centros Basales de ANID, cumpliendo con los
estdndares exigidos.

Sin embargo, el proceso enfrenta desafios importantes. Uno de los principales es mantener

la informacion actualizada en tiempo real, ya que esto depende de varios factores:

1. La periodicidad con la que los JdP recopilan y reportan los indicadores.

2. El tiempo que el encargado del sistema de productividad necesita para procesar y actualizar

los datos en el sistema.

Aunque se busca que los indicadores se actualicen al menos una vez al mes, la falta de
exclusividad en las tareas de los JAP y del encargado del sistema dificulta mantener este ritmo de
actualizacion. Ambos perfiles combinan esta labor con otras responsabilidades dentro del centro,
lo que limita el tiempo que pueden dedicar al proceso de levantamiento.

En sintesis, el flujo de trabajo del CENAMAD integra multiples herramientas y actores en
un proceso estructurado, pero depende en gran medida de la coordinacion y eficiencia de los JAP y

del encargado del sistema de productividad para cumplir con los tiempos y estdndares requeridos.
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La ausencia de un perfil dedicado exclusivamente a estas tareas representa una limitacién que afecta

la capacidad del centro para garantizar una actualizacién constante y oportuna de los indicadores.

CENIA

La informacidn sobre el proceso de levantamiento de informacién en el Centro Nacional de Inteli-
gencia Artificial (CENIA) fue obtenida mediante una entrevista con la persona a cargo del proceso,
lo que permitié comprender en detalle el flujo de trabajo actual y los desafios asociados.

En el CENIA, el proceso de recopilacion de indicadores es gestionado completamente por
una sola persona, quien organiza el trabajo dividiendo el proceso segun los tipos de reportes. Para
los indicadores més relevantes, como las publicaciones, el encargado busca informacién en reposi-
torios publicos en linea, como Google Scholar, y utiliza herramientas como Publish or Perish para
verificar que las publicaciones identificadas estén correctamente asociadas al cédigo de proyecto
del centro. Este método permite garantizar la pertinencia de las publicaciones recopiladas para su
inclusion en los reportes.

En cuanto a los demds tipos de reportes, el encargado trabaja principalmente con otras
areas del centro que suelen llevar registro de informacidn relevante. Estas dreas son contactadas
para solicitarles los datos necesarios y se les asigna una fecha limite para subir la informacion
a una nube habilitada especificamente para este propdsito. Este enfoque centralizado facilita la
recopilacion de datos dispersos en distintas dreas administrativas del centro.

Para los datos que no pueden ser obtenidos por estos medios, como colaboraciones na-
cionales e internacionales o para complementar informacién faltante, el encargado recurre a una
encuesta dirigida a los investigadores. Este instrumento estd disefiado para recopilar informacién

especifica de manera directa y organizada. Adicionalmente, el CENIA cuenta con una seccion de

Departamento de Ingenieria Civil Industrial 84



UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

“How To” en su pagina web, donde los investigadores pueden encontrar respuestas a preguntas
frecuentes relacionadas con el proceso de reporte y aprender cémo y dénde subir la informacién
requerida.

El proceso incluye también recordatorios enviados aproximadamente dos veces al afio a
los investigadores, enfatizando la importancia de los indicadores para el centro y fomentando la
colaboracion en el levantamiento de datos.

Aunque el sistema actual cumple con los objetivos, presenta ciertas limitaciones. La reco-
pilacion de indicadores podria ser mds especifica y automatizada, ya que el trabajo manual implica
un esfuerzo considerable y la informacion se encuentra dispersa en diferentes fuentes. Ademds,
la falta de un repositorio tnico complica la centralizacién y el seguimiento de los datos recopi-
lados. Para abordar estas limitaciones, el CENIA esta desarrollando una plataforma digital que
permitird unificar toda la informacién. Esta herramienta busca canalizar todo el flujo de datos a
través de un sistema tnico, mejorando la automatizacion y optimizando la eficiencia del proceso
de levantamiento de informacion.

A pesar de los desafios, la metodologia actual del CENIA asegura un control adecuado
del flujo de trabajo gracias a su combinacion de herramientas y métodos, y la futura plataforma

promete fortalecer significativamente el proceso.

CCTVal

La informacién sobre el proceso de levantamiento de informacién en el Centro Cientifico Tecno-
16gico de Valparaiso (CCTVal) fue recopilada a través de una conversacion directa con la persona
encargada de esta labor en el centro. Este enfoque permitié obtener una vision clara y detallada

sobre como se lleva a cabo el proceso y los desafios asociados.
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En el CCTVal, el levantamiento de informacion estd a cargo de una sola persona, quien
asume la responsabilidad completa de recopilar y consolidar los indicadores necesarios. Este en-
cargado mantiene contacto frecuente con los investigadores del centro mediante reuniones, lo que
facilita la coordinacién y la recopilacién de la informacién. La metodologia empleada organiza el
proceso dividiendo cada médulo o tipo de reporte por periodos especificos. Por ejemplo, durante
un mes se concentra exclusivamente en recopilar informacion sobre publicaciones, mientras que
en otro periodo aborda indicadores relacionados con colaboraciones, financiamiento, entre otros.
Esta segmentacion del trabajo permite gestionar de manera ordenada la carga de trabajo y evitar la
acumulacién de informacidn, especialmente dado que todo el proceso depende de una sola persona.

Si bien este enfoque asegura un manejo adecuado de las tareas relacionadas con el levanta-
miento de informacion, el principal desafio identificado es la falta de automatizacién en el proceso.
La recopilacién y consolidacion de los datos se realiza de manera manual, lo que limita la eficiencia
del flujo de trabajo. Esta carencia de herramientas tecnoldgicas dificulta que el encargado pueda
enfocarse en otras tareas que no estdn directamente relacionadas con el proceso, lo que podria
optimizar ain mds su rendimiento general dentro del centro.

A pesar de estas limitaciones, el sistema empleado en el CCTVal funciona de manera efec-
tiva gracias a la segmentacion de las tareas y al contacto directo y constante con los investigadores.
Sin embargo, una mayor automatizacién podria reducir significativamente la carga de trabajo del
encargado y permitirle dedicar mas tiempo a otras actividades estratégicas del centro. Esto repre-

sentaria una oportunidad para optimizar ain mas el proceso y hacerlo mas eficiente a largo plazo.

CAPES

La informacion sobre el proceso de levantamiento de informacion en el Centro de Ecologia Apli-
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cada y Sustentabilidad (CAPES) fue obtenida mediante un intercambio de correos electrénicos con
un miembro del equipo central encargado de esta labor. Este enfoque permitié entender tanto el
proceso histérico como las recientes modificaciones implementadas para optimizar la recopilacion
de datos.

En afos anteriores, el proceso de levantamiento de informacién en CAPES dependia prin-
cipalmente de los investigadores principales (PIs), quienes, cada semestre, eran contactados por
correo para recopilar informacién sobre productividad cientifica, colaboraciones, organizacion y
participacion en actividades, productos de transferencia, difusion, tesis terminadas y otros indi-
cadores requeridos por ANID. Sin embargo, la precisiéon y completitud de los datos recopilados
variaban considerablemente, dependiendo de la disposicién y minuciosidad de cada investigador.
Como resultado, la informacién llegaba de manera fragmentada e incompleta, obligando al equi-
po central a realizar un rastreo adicional en la web para complementar los datos y obtener los
respaldos necesarios.

Adicionalmente, uno de los mayores desafios enfrentados era la dependencia de la memo-
ria de los investigadores, quienes al final de cada semestre solian olvidar actividades realizadas a
principios del periodo. Esto hacia que el flujo de informacién fuera irregular, lo que complicaba la
consolidacién de datos. Para mitigar esta situacion, y sumado a que durante el afio se necesitaba
informacién para difundir al momento que se producia, el equipo central debia recopilar de forma
periddica ciertos indicadores, como publicaciones, actividades de divulgacién y apariciones en me-
dios de comunicacién. Esta labor recaia principalmente en un miembro del equipo, quien utilizaba
herramientas como alertas de Google, Google Académico, ResearchGate y sistemas internos de
clipping de la UC para rastrear informacién relacionada con los miembros de CAPES. Toda esta

informacion era organizada en planillas de Google Spreadsheets.
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Internamente, el equipo central consolidaba semestralmente toda la informacion recopilada
enviada por las distintas lineas en hojas de cdlculo creadas segtin los campos solicitados por la
plataforma ANID, ademas de incluir otros datos relevantes para el cdlculo de indicadores internos.
Aproximadamente un mes antes de la fecha de entrega de los reportes anuales, un equipo de 5 a
6 personas se dedicaba a completar la informacion, cargar los datos en la plataforma de ANID y
redactar el informe final.

Este afio, debido a la reduccién en el nimero de personas en el equipo central, se han imple-
mentado cambios significativos en el sistema para mejorar la eficiencia del proceso. Ahora, cada
linea de investigacidn cuenta con un coordinador exclusivo, encargado de recopilar toda la infor-
macion correspondiente a su drea. A estos coordinadores se les asigné una version personalizada
de las planillas de indicadores, donde pueden ingresar la informacién de manera continua y a su
ritmo. Estas planillas estdn restringidas inicamente a los coordinadores y al equipo central. Cada
trimestre, el equipo central recopila la informacion de estas planillas y la transfiere a las planillas
oficiales, que sirven como base para la consolidacion final.

Aunque las responsabilidades de carga de informacién en la plataforma ANID y la redac-
cién del informe final siguen siendo tareas exclusivas del equipo central, el nuevo sistema busca
optimizar la recopilacién de datos y reducir la carga operativa centralizada. Este enfoque trimes-
tral no solo facilita el monitoreo continuo, sino que también mejora la calidad y precision de la
informacion al evitar acumulaciones de dltimo momento.

En sintesis, el proceso en CAPES ha evolucionado significativamente en respuesta a los
desafios enfrentados, adaptdndose a la disminucidn de recursos humanos y optimizando el flujo de
trabajo mediante la asignacion de responsabilidades mds definidas y herramientas especificas para

los coordinadores de linea. Este modelo hibrido de recopilacion centralizada y distribuida permi-
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te mantener un control adecuado de los indicadores mientras se reduce la carga sobre el equipo
central. Sin embargo, la implementacién de herramientas més automatizadas podria potenciar ain

mas la eficiencia del proceso a futuro.

7.4.3.3 Detectar Mejores Practicas

El andlisis de los procesos de levantamiento de informacién en los cuatro centros basales
(CENAMAD, CCTVal, CENIA y CAPES) revela practicas destacables que podrian contribuir a
mejorar el proceso en el AC3E. Estas practicas incluyen enfoques organizativos, el uso de herra-
mientas especificas y estrategias para superar desafios comunes. Sin embargo, un tema recurrente
identificado en todos los centros es la necesidad de automatizar actividades y centralizar la infor-
macion, elementos clave para superar las limitaciones actuales de eficiencia y carga operativa.

En el CENAMAD, la descentralizacion de responsabilidades mediante Jefes de Proyecto
(JdP) permite distribuir la carga de trabajo y garantizar un control inicial en la recoleccién de da-
tos. Este enfoque facilita la organizacién del flujo de trabajo al asignar grupos de investigadores a
supervisores especificos, quienes recopilan y reportan la productividad. Sin embargo, el uso de he-
rramientas fragmentadas, como formularios en linea y planillas de Excel, refleja la ausencia de un
sistema que centralice y automatice por completo la recopilacién y consolidacién de informacion.

El CCTVal implementa la segmentacion del proceso por médulos o tipos de reportes en pe-
riodos especificos, lo que permite manejar las tareas de manera organizada y evita la acumulacién
de informacion. Este enfoque resulta eficiente para un modelo en el que una sola persona estd a car-
go del proceso. Sin embargo, la dependencia de herramientas manuales y la falta de automatizacién
limitan su capacidad para dedicar tiempo a otras tareas estratégicas.

El CENIA introduce practicas notables, como una seccion de “How To” en la pidgina web
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del centro, con una seccion especifica del proceso de reporte, la cual proporciona orientacion clara
y accesible a los investigadores sobre cémo reportar su informacion. Ademads, utiliza herramientas
como Publish or Perish para verificar publicaciones, lo que representa un enfoque mdés eficiente
para garantizar la calidad de los datos. Sin embargo, la dispersion de la informacién en diferentes
fuentes destaca la necesidad de un repositorio tinico que centralice y organice todos los datos, un
desafio que el centro busca resolver con el desarrollo de una plataforma digital disefada especifi-
camente para este proposito.

CAPES, por su parte, ha implementado un modelo hibrido que combina la asignacién de
coordinadores de linea exclusivos con la consolidacion centralizada de informacion trimestral. Esta
metodologia distribuye las responsabilidades de recoleccion y permite al equipo central enfocarse
en la integracion y revision de los datos. Ademas, el uso de alertas y herramientas de monitoreo
para ciertos indicadores asegura que estos estén siempre actualizados. Sin embargo, al igual que en
otros centros, la falta de automatizacion y centralizacion del proceso sigue siendo una limitacion
importante.

En general, los cuatro centros han desarrollado estrategias adaptadas a sus recursos y ne-
cesidades, pero todos enfrentan el desafio comun de una baja automatizacion y la dispersion de la
informacion. Implementar herramientas que permitan automatizar actividades repetitivas y centra-
lizar los datos en un unico sistema podria no solo aliviar la carga operativa de los equipos, sino

también mejorar la precision y accesibilidad de la informacion recopilada.

7.4.4. Identificacion de problematicas principales

El andlisis realizado mediante las herramientas mencionadas previamente permitié identi-

ficar las principales problemaéticas, junto a sus causas, que afectan directamente a la eficiencia del
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sistema y su capacidad para mantener un uso eficiente de recursos. Asi, se revelan los aspectos
criticos que requieren intervencion inmediata para mejorar el rendimiento del proceso. A conti-

nuacion, se presentan los principales hallazgos:

= Informacion incompleta y subreporte: Segin el andlisis, aproximadamente el 47.85 %
de los reportes entregados no contienen informacién incompleta o errores, lo cual es un
porcentaje considerablemente bajo, generando retrasos significativos y sobrecarga laboral
en el equipo de Control de Gestion. Este problema se ve agravado por la falta de guias
claras que orienten a los investigadores sobre qué y como reportar, ademds de la libertad
que conlleva el uso de planillas Excel, lo que lleva al subreporte de datos clave. La ausencia
de datos completos afecta la calidad de los indicadores generados, dificultando la toma de

decisiones estratégicas y la evaluacion precisa del rendimiento del centro.

= Sobrecarga operativa del equipo de Control de Gestiéon: Durante los periodos de levan-
tamiento de informacion, el equipo dedica gran cantidad de su tiempo laboral a actividades
manuales como la validacién y consolidacién de datos. Este patrén genera cuellos de bote-
lla y retrasa otras actividades criticas del centro, evidenciando la necesidad de optimizar las

tareas repetitivas mediante la automatizacion de procesos.

= Falta de automatizacion y dependencia de herramientas manuales: El uso de planillas
Excel y correos electronicos como principales herramientas del proceso limita la trazabilidad
y fomenta la duplicacién de esfuerzos. Ademds, la falta de integracién tecnoldgica para la
validacién automadtica de datos incrementa los tiempos y los riesgos de errores humanos.
Este problema no solo afecta al equipo de Control de Gestion, sino que también desincentiva

la participacion activa de los investigadores.
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= Concentracion de tareas en periodos especificos: Aunque los investigadores tienen acceso
continuo a sus planillas individuales, la mayoria prefiere ingresar informacién solo en los
periodos de levantamiento establecidos, lo que genera una acumulacién de tareas. Este patron
contribuye a la sobrecarga del equipo de Control de Gestion y afecta la calidad del reporte,
ya que los investigadores tienden a omitir detalles importantes debido a la presion de los

plazos.

Estas problematicas resaltan areas criticas del proceso que requieren atenciOn prioritaria, espe-
cialmente en términos de optimizacién operativa y mejora tecnoldgica. Al analizar los principales
problemas identificados, se puede concluir que todos ellos derivan de la falta de control efectivo
del equipo de Control de Gestion sobre el proceso. Esto se relaciona con la gran dificultad que
enfrenta el equipo de CdG para monitorear de manera constante los avances de los investigadores
en el proceso. Debido a la falta de control sobre el momento en que los investigadores ingresan su
informacion, los errores en los reportes no pueden ser detectados de manera inmediata. Ademads,
la falta de notificacion por parte de los investigadores sobre las actualizaciones realizadas en sus
planillas genera desinformacion en el equipo, obligdndolos a revisar manualmente los historiales
de modificacion de cada una. Estos factores desencadenan las demds problematicas identificadas,
como la sobrecarga del equipo de CdG, ya que deben realizar correcciones constantes y revisiones
repetitivas. También contribuyen a que la informacién recopilada sea incompleta o inconsistente,
lo que incrementa la duracién del proceso debido a la necesidad de resolver mds errores y realizar
ajustes posteriores. En conjunto, esto hace que el proceso sea mds repetitivo y menos eficiente,
afectando su capacidad para cumplir con los estdndares de calidad y plazos establecidos. Dirigir

las mejoras hacia estas dreas, y enfocarse en resolver la causa raiz identificada, permitird optimizar
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la eficiencia en el uso de recursos, fortalecer la calidad y confiabilidad de los datos generados, y

asegurar el cumplimiento de los estdndares establecidos por ANID y otros stakeholders clave.

7.5. Diagnéstico del Proceso Actual

A partir del andlisis realizado previamente, esta seccion tiene como objetivo identificar
las principales brechas y oportunidades en el proceso actual de levantamiento de informacién de
productividad cientifica en el Centro de Investigacion AC3E. Se busca resaltar los factores que
limitan su eficiencia y las dreas donde existen posibilidades de mejora.

Con este diagndstico se busca proporcionar una vision clara de los desafios detectados y
constituir una base s6lida para el desarrollo de la propuesta de mejora, asegurando que las solucio-

nes planteadas estén alineadas con las necesidades identificadas.
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de Informacion

parte de los investigadores al com-
pletar datos.

Investigadores perciben el proceso
como tedioso y poco amigable.

Etapas Brechas Identificadas Oportunidades de Mejoramiento
Principales

. Crear un sistema mads intuitivo y ac-

Subreporte debido a la falta de co- . y

. . . cesible.
nocimiento de las instrucciones.

. ., Ofrecer guias claras para mejorar

) Falta y demoras de notificacion por Bule pata neje
Levantamiento el entendimiento de los investiga-

dores.

Implementar un historial accesible
y centralizado de modificaciones en
reportes.

Validacion de
Reportes

Errores frecuentes en la informa-
cién entregada.

Falta de respaldos u informacién
crucial en los reportes.

Carga operativa alta para corregir
datos manualmente.

Implementar automatizacién en la
recoleccion de datos.

Incorporar validaciones automati-
cas en el sistema.

Incentivar que los investigadores
reporten constantemente durante el
periodo.

Consolidacion de
Informacién

Tareas manuales prolongadas al
traspasar datos de un archivo a otro.

Riesgo de duplicacién de informa-
cion.

Riesgo de pérdida de informacion y
falta de trazabilidad.

Desarrollar un sistema centralizado
y automatizado para consolidar da-
tos.

Implementar funciones para detec-
tar duplicados.

Asegurar la trazabilidad con regis-
tros de cambios.

Generacion de
Indicadores

Proceso manual que consume tiem-
PO y recursos.

Dependencia de herramientas bési-
cas como Excel.

Actualizacion de resultados solo
dos veces al afio.

Automatizar la generacién de in-
dicadores tal que se actualicen en
tiempo real.

Integrar sistemas con bases de da-
tos centralizadas.

Mejorar la visualizacion y accesibi-
lidad de los resultados.

Tabla 1: Resumen del Diagndstico. Elaboracién propia.
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Para realizar el resumen diagndstico a partir de los andlisis abordados anteriormente, se
seleccionaron las etapas principales del proceso: Levantamiento de Informacién, Validacién de
Reportes, Consolidacion de Informacion y Generacion de Indicadores. Este enfoque permitio iden-
tificar las brechas mds relevantes y las oportunidades de mejora en cada etapa.

En la etapa de Levantamiento de Informacién, se observé que los datos entregados por los
investigadores son frecuentemente menos a los que podrian reportar realmente. Esto debido a la
falta de claridad y conocimiento sobre como llevar a cabo su etapa del proceso. Esta situacion
genera inconsistencias en los indicadores finales y afecta el flujo de trabajo del proceso. Ademés,
algunos investigadores perciben el proceso como tedioso y poco amigable, lo que disminuye su
compromiso y puede llevar a retrasos causados por una baja motivacién para cumplir con sus
reportes. También se identifico la falta de notificaciones oportunas por parte de los investigadores al
completar sus reportes, lo que dificulta el seguimiento por parte del equipo de Control de Gestion.
Esta ausencia de comunicacion genera incertidumbre sobre quiénes han finalizado la actualizacion
de su informacién, complicando y retrasando la deteccion de los datos que deben ser validados.
Para abordar estas brechas, es necesario implementar una solucién que contemple el desarrollo de
un sistema mds intuitivo y accesible para facilitar la interaccion de los investigadores, la provision
de instrucciones claras que detallen como completar los reportes, y la creaciéon de un historial
centralizado de modificaciones para garantizar la trazabilidad de la informacion.

En la etapa de Validacion de Reportes, se identificaron problemas como la frecuente pre-
sencia de errores en la informacién entregada y la falta de respaldos necesarios en los reportes.
Estas limitaciones generan una alta carga operativa para el equipo de CdG, que debe corregir estos
errores de manera manual, prolongando los tiempos del proceso. Para abordar estas dificultades,

se propone incorporar validaciones automaéticas que detecten errores desde el momento de ingreso
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de datos y reducir asi la necesidad de correcciones posteriores, y también implementar funcio-
nalidades que faciliten el ingreso de informacién para los investigadores. Ademads, incentivar que
los investigadores reporten su informacion de manera constante durante el periodo podria evitar
acumulaciones al final del ciclo y distribuir de forma maés eficiente la carga de trabajo.

En la etapa de Consolidacion de Informacion, las tareas manuales prolongadas para tras-
pasar datos de un archivo a otro generan ineficiencias y aumentan el riesgo de duplicacién de
informacion. La falta de trazabilidad en las modificaciones realizadas complica el control del pro-
ceso, ya que no existe un registro claro de quién hizo qué cambios y en qué momento y se corre el
riesgo de perder informacion. Para superar estas limitaciones, se recomienda desarrollar un sistema
centralizado y automatizado para consolidar datos, incorporando funciones especificas para detec-
tar duplicados y registrar cambios. Esto garantizaria la transparencia y la eficiencia del proceso de
consolidacidn.

Por udltimo, en la etapa de Generacion de Indicadores, se constaté que el proceso manual
actual consume una cantidad significativa de tiempo y recursos. Ademds, los resultados solo se
actualizan dos veces al afio, restringiendo la utilidad de los indicadores para la toma de decisiones
oportunas durante todo el resto del periodo. Entre las mejoras propuestas se encuentra la automa-
tizacion de la generacién de indicadores para que se actualicen en tiempo real, la integracion de
sistemas con bases de datos centralizadas y la mejora de la accesibilidad y visualizacién de los
resultados, facilitando su interpretacion por parte de los stakeholders.

Este andlisis integral no solo expone las principales brechas detectadas que afectan el de-
sempefio del proceso actual, sino que también busca ofrecer un marco claro de oportunidades que
pueden ser implementadas para mejorar la eficiencia, calidad y usabilidad del sistema. Estas con-

clusiones, resumidas en la tabla 1, sirven como base para disefiar una propuesta de mejora que

Departamento de Ingenieria Civil Industrial 96



UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

responda directamente a los desafios identificados.

7.6. Propuesta de Mejoramiento
7.6.1. Planteamiento de Opciones de Mejoramiento

Estas propuestas han sido disefiadas con base en los hallazgos obtenidos a través del estudio
de benchmarking, de los andlisis realizados sobre las principales dificultades y sus causas en el
proceso actual, como la sobrecarga operativa, el envio de datos incompletos, la dependencia de
procesos manuales y la concentracion de tareas en ciertos periodos, asi como de diversas entrevistas
y reuniones realizadas con los actores involucrados en el proceso.

Las alternativas planteadas buscan atacar las causas mds criticas del problema general, la
ineficiencia en el uso de recursos. Ademads, se priorizan soluciones que no solo resuelvan los pro-
blemas mads recurrentes, sino que también permitan alinear el proceso con estdndares modernos y
garantizar su sostenibilidad a largo plazo. A continuacion, se presentan las opciones de propuestas

de mejora.

= Implementacion de una plataforma tecnolégica centralizada: Proponer o adoptar una
plataforma en linea disefiada especificamente para la recopilacién y validacién de informa-
cién de productividad cientifica. Esta herramienta permitiria a los investigadores ingresar
datos de forma continua (durante todo el periodo) y automatizada, incorporando validacio-
nes automdticas de campos requeridos, deteccion de duplicados y la capacidad de importar
y exportar informacién de manera masiva. Ademads, centralizaria todo el flujo de datos, faci-

litando el acceso y la trazabilidad para el equipo de Control de Gestion.

= Capacitacion estructurada y guias claras para los investigadores: Desarrollar un progra-
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ma de capacitacion dirigido a los investigadores, complementado con un manual detallado
que explique qué informacion debe reportarse y cémo hacerlo correctamente. Este recurso
podria incluir tutoriales interactivos o videos integrados en la plataforma centralizada, ase-
gurando que los investigadores comprendan el sistema y sus requerimientos, mejorando la

calidad y la consistencia de los datos entregados.

= Creacion de un cargo enfocado en el reporte continuo: Creacion de un cargo dedicado
exclusivamente al seguimiento y recopilacion de informacion de productividad cientifica
de manera continua durante todo el afio. Este rol tendria como objetivo principal asegurar
que los datos requeridos sean recopilados, validados y organizados progresivamente. Este
modelo minimizaria la acumulacién de tareas, reduciria los errores por omision y aliviaria la
carga operativa del equipo de Control de Gestion, mejorando la precision y oportunidad de

los reportes.

= Automatizacion del flujo de trabajo mediante macros en Excel: Optimiza tareas repeti-
tivas del proceso actual, como la validacidn, consolidacion y generacion de reportes, man-
teniendo el uso de una herramienta ya establecida. Las macros permiten detectar errores,
consolidar datos automaticamente y enviar notificaciones personalizadas, reduciendo la car-
ga operativa y los errores humanos. Esta solucién aprovecha la infraestructura existente,

mejorando la eficiencia y liberando recursos del equipo de Control de Gestién.

7.6.2. Justificacion econémica y analisis de beneficio

En esta seccion se analiza la viabilidad econémica de las propuestas de mejora planteadas,

considerando los recursos financieros, humanos y tecnolégicos necesarios para su implementacion.

Departamento de Ingenieria Civil Industrial 98



UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

El objetivo principal es evaluar si las inversiones requeridas son justificables en funcién de los
beneficios esperados, tanto en términos cualitativos como en la optimizacién de la eficiencia del
proceso.

Ademads, se examinan los impactos potenciales de cada propuesta en las dreas clave identi-
ficadas anteriormente, teniendo en consideracion principalmente la mejora en la experiencia tanto
del equipo de Control de Gestiéon como de los investigadores. Este andlisis permitira priorizar las
alternativas de mejora que ofrezcan el mayor valor agregado, asegurando que los recursos sean

utilizados de manera eficiente y sostenible.

7.6.2.1 Analisis de beneficio

El andlisis cualitativo de las opciones de mejora planteadas permite identificar qué proble-
maticas principales serian abordadas por cada una, destacando cémo cada propuesta contribuye a
la mejora del proceso de levantamiento de informacion de productividad cientifica y a mitigar las

deficiencias detectadas.

1. Implementacion de una plataforma tecnoldégica centralizada

Problematicas abordadas:

= Informacién incompleta y subreporte: La plataforma puede garantizar que los campos
obligatorios sean completados mediante validaciones automadticas, reduciendo errores

y omisiones.

= Falta de trazabilidad: Centralizando los datos, el equipo de Control de Gestion tendria
acceso a informacién actualizada y organizada en tiempo real, dejando de depender de
la informacion rezagada enviada por correo electrénico, provocando una posible dismi-

nucion en el tiempo total del proceso al invertir menos tiempo buscando informacién.
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= Acumulacién de tareas: Al permitir y fomentar el ingreso continuo de datos gracias a
la posibilidad de presentar la opcién de un formato mas amigable, es posible eliminar

la sobrecarga de tareas en periodos especificos.

= Falta de integracion tecnoldgica: Facilitaria la importacién y exportacion de informa-
cién, evitando duplicaciones y agilizando el flujo de trabajo. Ademads, seria posible
implementar funcionalidades de autocompletado de informacién mediante el uso de

una API.

2. Capacitacion estructurada y guias claras para los investigadores

Problematicas abordadas:

= Informacién incompleta y subreporte: Los investigadores entenderian mejor como y

qué reportar, lo que incrementaria su compromiso con el proceso y una disminucién en

el subreporte y en reportes con datos erroneos.

= Falta de comunicacidon efectiva: Las guias y tutoriales servirian como un canal de apoyo

constante para resolver dudas, reduciendo la necesidad de correcciones posteriores.

3. Creacion de un cargo enfocado en el reporte continuo

Problematicas abordadas:

= Falta de control del proceso: Este rol aseguraria un monitoreo constante, mejorando la

supervision y seguimiento de los reportes.

= Acumulacién de tareas: Al recopilar informacién progresivamente, reduce la carga ope-
rativa en los periodos clave, buscando liberar completamente a los demds miembros del

equipo de CdG de la responsabilidad que conlleva el proceso.
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= Informacion rezagada y respaldos faltantes: Una interaccion constante con los investi-

gadores garantizaria que los datos y respaldos se recopilen oportunamente.

= Subreporte de informacién: La dedicacidn exclusiva a este aspecto aseguraria una ma-

yor completitud y precision en los datos recolectados.

4. Automatizacion del flujo de trabajo mediante macros en Excel

Problematicas abordadas:

= Carga operativa del equipo de Control de Gestion: Automatiza tareas manuales repeti-

tivas, liberando tiempo del equipo para enfocarse en actividades estratégicas.

= Errores humanos: Las macros minimizan errores en validacion, consolidacion y tras-

paso de datos.

= Comunicacion ineficiente: Facilita el envio de notificaciones automdticas y personali-

zadas, mejorando la interaccién con los investigadores.

7.6.2.2 Justificacion econdomica

En esta seccidon se analizan los costos asociados a la implementacion de cada una de las
opciones de mejora planteadas, compardndolos para evaluar su viabilidad econémica. De esta ma-
nera, se busca priorizar las propuestas que representen una inversion sostenible y eficiente para el
AC3E.

A continuacion, se presenta una estimacion de los costos asociados a la implementacion de
cada una de las mejoras propuestas, basada en un andlisis de los valores promedio que suelen co-
brarse en el mercado para servicios y desarrollos similares, proporcionando un marco de referencia

general para evaluar su viabilidad econdmica.
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1. Implementacion de una plataforma tecnolégica centralizada

Costo del requerimiento de servicio técnico/profesional

El costo estimado correspondiente a la contratacién de un desarrollador para implementar
una plataforma tecnoldgica centralizada se basa en el desarrollo de dos versiones consecuti-
vas, con el objetivo de abordar las problematicas identificadas en el proceso de levantamiento
de informacion de productividad cientifica. Este andlisis considera el sueldo promedio de un
desarrollador técnico en Chile segin datos de Indeed Chile (2023), el cual equivale a apro-

ximadamente 7,585 CLP por hora Chile (2023).

Detalles del desarrollo

Primera version:

= Objetivo: Implementar las bases generales de la plataforma, asegurando que incorpo-
re todas las funcionalidades necesarias para realizar una prueba piloto. Esto incluye
validaciones automdticas, deteccion de duplicados, capacidades de importacién y ex-

portacion de datos, y la centralizacion del flujo de informacion.
= Duracién: Dos meses.

= Horas de trabajo: Aproximadamente 90 horas por mes, lo que equivale a 180 horas

totales para la primera version.

n Costo:

Costo primera version = 180 horas x 7,585 CLP/hora = 1,365,300 CLP.
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Segunda version:

= Objetivo: Incorporar el feedback obtenido durante la prueba piloto, realizar ajustes
y corregir detalles para optimizar el funcionamiento de la plataforma y garantizar su

viabilidad en un entorno real.

= Duracion: Dos meses.

= Horas de trabajo: Aproximadamente 90 horas por mes, lo que equivale a 180 horas

totales para la segunda version.

m Costo:

Costo segunda version = 180 horas x 7,585 CLP/hora = 1,365,300 CLP.

Costo total del desarrollo

Sumando los costos de ambas versiones, se estima un costo total de:

Costo total = 1,365,300 CLP + 1,365,300 CLP = 2,730,600 CLP.

Suposiciones del analisis

= El desarrollador trabajaria bajo modalidad freelance, remunerdndose segin las horas

dedicadas.

Costo por servicios en la nube (AWS)

Para el funcionamiento inicial de la plataforma tecnoldgica centralizada, se utilizard AWS
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(Amazon Web Services) como servidor. Este servicio cubrird aspectos esenciales como
alojamiento, trafico de datos y almacenamiento durante el periodo de desarrollo y pruebas
iniciales, estimado en cuatro meses. Segun valores referenciales reportados en el sitio oficial
de AWS para proyectos pequeilos y medianos, el costo mensual promedio se sitda entre
50.000 CLP y 100.000 CLP, dependiendo del uso especifico de recursos como capacidad

de procesamiento y almacenamiento.

Basado en esta informacion, se utiliza un costo promedio de 75.000 CLP al mes para el

célculo del gasto estimado:

Costo AWS estimado = 4 meses x 75,000 CLP/mes = 300,000 CLP.

Fuente: AWS Pricing Calculator Services (2023).

Costo por API

Una API (Application Programming Interface) es un conjunto de definiciones y protoco-
los que permiten la comunicacién entre diferentes aplicaciones o sistemas. En el contexto
de esta plataforma, la API facilitaria la integracién con bases de datos externas o servicios
adicionales, permitiendo, por ejemplo, importar automaticamente informacion bibliogréfica

desde repositorios como Scopus o Web of Science.

No se consideran costos asociados al uso de la API en este proyecto, ya que estos servicios
son proporcionados sin cargo a través de acuerdos y beneficios que mantiene el centro AC3E
por ser parte de la UTFSM. Esto representa un ahorro significativo en el costo de implemen-

tacion, eliminando gastos que podrian haberse generado por licencias o suscripciones.

Departamento de Ingenieria Civil Industrial 104



1 UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

Tiempo invertido estimado del staff de CdG

Ademas del costo técnico y operativo, se estima una inversion de tiempo significativo por
parte del staff del equipo de Control de Gestion (CdG) en actividades complementarias al

desarrollo de la plataforma. Estas tareas incluirdn:

= Diseiio y planificacion: Colaborar con el desarrollador para establecer los requeri-

mientos especificos del sistema y definir los flujos de trabajo.

= Revision periddica de avances: Validar que el desarrollo cumpla con los objetivos

establecidos y que las funcionalidades respondan a las necesidades identificadas.

= Reuniones con el desarrollador: Mantener una comunicacion constante para resolver

dudas y ajustar detalles durante el desarrollo.

Se estima que cada integrante del equipo de CdG dedicard aproximadamente 20 horas men-
suales a estas labores durante los cuatro meses del desarrollo inicial (dos meses por version).
Para un equipo de dos personas, esto equivale a un total de 80 horas dedicadas al proyecto

por cada uno de los dos integrantes del equipo de CdG.

Costo total estimado

El costo total estimado para la implementacion de la plataforma tecnoldgica centralizada es:
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Costo total = 1,365,300 CLP (Primera version)
+ 1,365,300 CLP (Segunda version)
(7
+ 300,000 CLP (AWS)

= 3,030,600 CLP.

Este célculo incorpora los costos del desarrollo técnico y los servicios operativos iniciales,
excluyendo costos asociados a la API gracias a los acuerdos universitarios. Aunque el tiempo
invertido por el staff de CdG no se incluye en el costo total, es una contribucién clave para

el éxito del proyecto, asegurando que la plataforma cumpla con los objetivos del AC3E.

2. Capacitacion estructurada y guias claras para los investigadores

Costo en términos de tiempo del staff

La propuesta no requiere una inversiéon economica directa, ya que se implementaria utilizan-
do los recursos existentes del equipo de Control de Gestion (CdG). Sin embargo, es necesario

considerar el tiempo que el staff deberd dedicar a las siguientes actividades clave:

= Disefio del programa de capacitacion:
* Elaboracion de contenidos que expliquen qué informacion debe reportarse, cOmo
hacerlo y su relevancia dentro del proceso.
* Creacion de materiales complementarios como manuales, tutoriales o videos.

* Tiempo estimado: 20 horas por persona.
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= Realizacion de sesiones de capacitacion:
* Organizacion y ejecucion de sesiones de capacitacion para los investigadores.
* Resolucién de dudas y entrega de materiales de apoyo.
» Tiempo estimado: 10 horas por persona.

= Actualizacion y mejora continua:

* Revision y actualizacion periddica de los materiales de capacitacion para adaptarse

a cambios en los requerimientos del proceso.

* Tiempo estimado: 10 horas por persona (anual).

Calculo total del tiempo estimado:

Considerando un equipo de dos personas de CdG a cargo de estas actividades:

Tiempo total = (20 horas + 10 horas + 10 horas) x 2 personas = 80 horas.

3. Creacion de un cargo enfocado en el reporte continuo
La propuesta consiste en la creacion de un cargo dedicado exclusivamente a la recopilacion
de informacién de productividad cientifica durante todo el afo. Este rol seria ocupado por un
ayudante (estudiante de la UTFSM) para reducir costos, asegurando que la informacion sea

recolectada, validada y organizada de manera precisa y con los menores errores posibles.

Costo mensual del ayudante

Actualmente, el cargo de un ayudante administrativo tiene una remuneracién de 200.000

CLP mensuales en el AC3E.
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Costo anual estimado

El cargo tendria carécter fijo, dado que su propésito es gestionar el proceso de manera con-
tinua a lo largo del afio. El costo total de esta propuesta se limita al pago del ayudante, dado

que no implica gastos adicionales en infraestructura o herramientas.

Es importante tener en cuenta que el equipo de Control de Gestién debera invertir tiempo
inicialmente en capacitar al ayudante para que pueda desempenar sus funciones con preci-
sién y comprender completamente los requerimientos del proceso. Este tiempo deberd ser
planificado dentro de las actividades regulares del equipo. Considerando los 12 meses, el

costo anual seria:

Costo anual = 200,000 CLP/mes x 12 meses = 2,400,000 CLP.

4. Automatizacion del flujo de trabajo mediante macros en Excel
La propuesta consiste en implementar funciones avanzadas de automatizacion mediante ma-
cros en Excel para optimizar tareas repetitivas del proceso, como la validacién, consolidacién
y generacion de reportes. Esta mejora no implica costos monetarios adicionales, ya que se
desarrollard utilizando herramientas existentes y personal técnico interno. Sin embargo, es
necesario contabilizar el tiempo que el staff del equipo de Control de Gestiéon (CdG) debera

dedicar al disefo, desarrollo y prueba de las macros.

Actividades clave y tiempo estimado

= Disefio de los flujos de trabajo automatizados:
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* Identificacion de las tareas a automatizar y definicién de las reglas de validacion,

consolidacién y generacion de reportes.

» Tiempo estimado: 10 horas por persona.

» Desarrollo de las macros:

* Programacién de las macros necesarias para realizar las tareas identificadas.

» Tiempo estimado: 20 horas por persona.

= Pruebas y ajustes:

* Validacion del correcto funcionamiento de las macros y ajuste de errores o mejo-

ras.

* Tiempo estimado: 10 horas por persona.

= Capacitacion interna:

* Instruccion al equipo sobre el uso de las macros y cémo interpretar los resultados

generados.

* Tiempo estimado: 5 horas por persona.

Calculo total del tiempo estimado

Considerando un equipo de dos personas encargadas de estas actividades:

Tiempo total = (10 horas + 20 horas + 10 horas + 5horas) x 2 personas = 90 horas.
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7.6.3. Seleccion de propuesta de mejoramiento

Con base en el andlisis detallado de las propuestas planteadas, se evaluaron los beneficios
cualitativos, los costos asociados y la capacidad de cada opcidén para abordar las problematicas
principales del proceso de levantamiento de informacion de productividad cientifica del AC3E. La
seleccién de la propuesta mds adecuada se realiz6 considerando su impacto en la resolucién de los
problemas detectados, su viabilidad econémica y su sostenibilidad a largo plazo.

La primera propuesta evaluada fue la creacion de una capacitacion estructurada y la ge-
neracién de guias claras para los investigadores. Esta alternativa tiene el potencial de mejorar
la comprension del proceso por parte de los investigadores, reduciendo errores en los reportes y
promoviendo una mayor completitud en la informacién entregada. Ademds, no requiere costos
monetarios directos, ya que puede implementarse utilizando los recursos existentes del equipo de
Control de Gestion. Sin embargo, esta propuesta no aborda directamente la causa raiz del pro-
blema: la falta de control operativo del proceso por parte del equipo de CdG. El proceso seguiria
dependiendo en gran medida de la autonomia de los investigadores, sin una capacidad efectiva de
monitoreo continuo por parte de CdG. Aunque es una solucién viable y de bajo costo, su impacto
depende del compromiso y disposicion de los investigadores para adoptar las guias y capacitarse
adecuadamente. Por estas razones, no se seleccioné como la mejora principal, aunque se considera
una medida complementaria que puede potenciar otras soluciones.

La segunda propuesta, la creacion de un cargo enfocado en el reporte continuo, garantiza la
recopilacion y validacion constante de informacion, minimizando errores y rezagos. Esta propuesta
también libera al equipo de Control de Gestion de tareas operativas, permitiendo que se enfoquen

en otras actividades estratégicas. Ademads, aborda la causa raiz del problema, ya que la persona
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encargada podria recopilar la informacion durante todo el afio, comunicandose directamente con
los investigadores y reuniéndose con ellos cuando sea necesario, teniendo mas control y capacidad
de monitorear el proceso. Sin embargo, aunque esta propuesta es econdmicamente viable a corto
plazo, con un costo anual fijo controlado, representa un gasto significativo a largo plazo, ya que
el cargo se volveria indispensable para el proceso y tendria que mantenerse de manera permanen-
te. La naturaleza del cargo, ocupado por estudiantes bajo la figura de ayudantes, también genera
ineficiencias, ya que seria necesario capacitar a nuevos ocupantes cada uno o dos afos debido al
término del ciclo universitario. Ademds, la dependencia de una sola persona introduce vulnera-
bilidades, ya que su ausencia podria interrumpir el proceso. Por estas razones, aunque ttil, no se
selecciond como la principal mejora.

La tercera propuesta, la automatizacion del flujo de trabajo mediante macros en Excel, op-
timiza tareas repetitivas como la validacién y consolidacion de datos, reduciendo la carga operativa
del equipo de Control de Gestion. Esta solucién no genera costos monetarios adicionales, ya que
utiliza herramientas existentes y personal interno, y su implementacion es relativamente rapida.
Sin embargo, su alcance es limitado, ya que no transforma significativamente el proceso ni aborda
la falta de control operativo de manera integral. Ademads, requiere mantenimiento constante para
seguir siendo funcional y podria ser percibida como mas compleja por los investigadores, quienes
tendrian que ser capacitados para utilizar las nuevas planillas modificadas. Esta posible resistencia
al cambio, combinada con su alcance restringido, llevé a que esta propuesta no fuera seleccionada
como la solucioén principal.

Finalmente, la implementacion de una plataforma tecnoldgica centralizada aborda inte-
gralmente las problemadticas identificadas. Esta plataforma resolveria la informacién incompleta

y el subreporte al implementar validaciones automadticas, asegurando que los datos sean precisos
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y completos desde el inicio. Ademads, elimina la acumulacién de tareas al permitir un modelo de
ingreso continuo durante el afo, distribuyendo el flujo de trabajo de manera eficiente. Por otra
parte, es posible que una plataforma web sea percibida como mucho mas intuitiva por parte de los
investigadores, en comparacion con el sistema del proceso original, provocando una mejor dispo-
sicion a reportar al estar ante un sistema mucho mds amigable. Es importante destacar que con
esta implementacion el flujo de informacion se veria optimizado, gracias a poder contar con una
base de datos centralizada, permitiendo al equipo obtener toda la informacién desde un solo lugar.
Finalmente, una de sus principales ventajas es que mejora significativamente el control operativo
del equipo de Control de Gestion, proporcionando herramientas para monitorear y supervisar el
proceso en tiempo real, lo que permite detectar y corregir errores de manera oportuna sin generar
sobrecarga operativa. La plataforma es escalable y adaptable, lo que garantiza su alineacion con
futuras necesidades y estandares tecnolégicos. Aunque implica un costo inicial elevado, representa
una inversion estratégica a largo plazo, que quedard como una mejora permanente para el AC3E.
En conclusioén, la plataforma tecnoldgica centralizada fue seleccionada como la propuesta
mads adecuada debido a su capacidad para resolver de manera integral las problematicas identifica-
das, abordar la causa raiz de estas, y garantizar la sostenibilidad del proceso. Si bien implica una
inversion inicial significativa, su impacto positivo, escalabilidad y alineacién con estdndares mo-
dernos justifican plenamente su implementacién. Las demds propuestas, aunque utiles, se podrian

considerar como complementarias o de menor alcance en comparacién con esta solucion integral.

7.6.4. Funcionalidades Principales Plataforma Web

Para facilitar la comprension de las funcionalidades que tendré la plataforma planteada co-

mo propuesta de mejoramiento, se ha disefado un diagrama de casos de uso que describe cémo
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interactian los usuarios principales, Investigadores y Control de Gestion, con las diversas funcio-
nalidades del sistema. En el diagrama se incluyen las funcionalidades principales de la plataforma,

es decir, aquellas que atacan a la causa raiz y problematicas identificadas en el andlisis.

Plataforma de reporte de Indicadores
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Figura 5: Diagrama de casos de uso de plataforma web propuesta. Elaboracién propia.
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El acceso a la plataforma comienza con el caso de uso de inicio de sesion, el cual garantiza
que cada usuario tenga sus credenciales de acceso y permisos personalizados segin su rol. Los
investigadores, una vez autenticados, pueden reportar su informacion de productividad, proceso
central que incluye la obligatoriedad de completar campos obligatorios, es decir, la plataforma
no permitird cargar el reporte si detecta ausencia de datos en campos obligatorios, asegurando
que la informacidn ingresada sea consistente y cumpla con los estdndares establecidos. En ciertos
casos, como en reportes que requieren documentacion adicional, los investigadores deben realizar
la accién complementaria de cargar respaldos. Esta funcionalidad es obligatoria cuando el tipo
de reporte lo exige, impidiendo la carga del reporte si no se adjunta el respaldo correspondiente.
Ademads, utilizando herramientas como la Web of Science API Expanded, la plataforma podra
acceder a informacidn cientifica estructurada, permitiendo, por ejemplo, autocompletar campos
como titulo o DOI de las publicaciones de manera precisa y eficiente. Esto agilizaria el ingreso de
datos y reduciria errores al integrarse directamente con una base de datos confiable como Web of
Science.

Es importante destacar que la plataforma deberd ofrecer, en cada médulo, un breve parrafo
con explicaciones claras y especificas sobre como y qué informacién reportar, permitiendo a los
investigadores acceder a estas instrucciones en tiempo real mientras utilizan el sistema.

Adicionalmente, los investigadores tienen acceso a visualizar su informacién histérica in-
dividual, es decir, toda la informacién que han reportado desde que son parte del centro. Desde
el médulo de visualizacion también podran editar o eliminar informacién individual si necesitan
realizar ajustes o correcciones. Esta capacidad estd limitada tnicamente a la informacion que ellos
mismos han registrado. Los investigadores también podrdn descargar su informacién individual, 1o

que les permitird conservar copias de sus reportes para andlisis o respaldo externo. Por dltimo, los
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investigadores tienen la opcidn de visualizar indicadores, lo que les permite conocer su desempefio
actual con base en la informacién mas reciente reportada. Asimismo, pueden acceder a los indica-
dores de otros investigadores y lineas de investigacién, proporcionando una vision més amplia y
contextualizada de los resultados.

Por otro lado, el equipo de Control de Gestion tiene un conjunto de funcionalidades avan-
zadas que les permite supervisar, administrar y mantener el control de toda la informacién en la
plataforma. Una de las tareas clave de este usuario es la carga masiva de informacion histérica, que
les permite integrar grandes volimenes de datos de periodos anteriores, asegurando la continuidad
y la consolidacién de la informacion. Idealmente, esta funcionalidad se utilizard dnicamente al
comienzo de la implementacién de la plataforma al proceso, para migrar la informacién a ella y
poder administrar la informacion de manera centralizada. Ademads, desde este perfil se podra edi-
tar o eliminar informacién de cualquier registro en el sistema, sin las restricciones aplicadas a los
investigadores, a quienes solo se les permite realizar dichas modificaciones a sus propios reportes.
En caso de pérdida de datos o de eliminar informacion erréneamente, podréan utilizar la funciona-
lidad de recuperar informacion, disefiada para garantizar la integridad de los datos almacenados en
la plataforma.

El perfil de Control de Gestién también cuenta con herramientas para la administracién y
monitoreo del sistema. Podrdn visualizar movimientos, lo que les permite rastrear las actividades
realizadas en la plataforma para garantizar la trazabilidad y el control de los datos, pudiendo cono-
cer quiénes han cargado, eliminado o incluso editado informacién. Otra funcionalidad importante
es la descarga del archivo consolidado, que genera un reporte global con toda la informacion car-
gada a la plataforma, facilitando su andlisis y permitiendo guardar un respaldo de la informacién

contenida en la plataforma.
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El perfil de Control de Gestion debera incluir la funcionalidad de activar el envio de avisos
a los investigadores, notificindoles la cantidad de tiempo restante para completar la carga de infor-
macion en la plataforma antes del cierre del periodo de recopilacion de resultados finales, con el
fin de que carguen cualquier informacién pendiente que no hayan actualizado durante el periodo.

Por dltimo, desde el perfil de Control de Gestion se tendra acceso a la funcionalidad de
administrar usuarios, con la cual serd posible gestionar permisos y roles dentro de la plataforma
para asegurar que cada usuario tenga acceso Unicamente a las funcionalidades que le corresponden,
ademads de poder eliminar y crear usuarios.

Es importante sefialar que el diagrama no incluye funcionalidades basicas comunes a cual-
quier plataforma web, como la gestién de contraseiias, la actualizacidn de fotos de perfil o configu-
raciones personales. Estas caracteristicas, aunque implicitas en el disefio general, no se representa-
ron explicitamente en el diagrama para mantener el enfoque en las funcionalidades especificas del
proceso de reporte y gestion de indicadores.

Se busca que la plataforma esté estructurada para facilitar el flujo de trabajo entre los in-
vestigadores y el equipo de Control de Gestion, promoviendo la eficiencia, la trazabilidad y, sobre

todo, el control del equipo sobre el proceso.
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7.6.5. Modelado del proceso nuevo (BPMN)
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7.6.5.1 Descripcion del proceso nuevo

El proceso nuevo para el levantamiento de informacién de productividad cientifica del
AC3E se distingue por la incorporaciéon de una plataforma web centralizada que automatiza y
mejora la eficiencia de diversas etapas clave del flujo de trabajo, reduciendo significativamente las
actividades manuales y los tiempos asociados al proceso.

El proceso comienza con el envio del aviso automadtico de inicio de levantamiento, donde
el sistema, a través de la plataforma, envia notificaciones automaticas a los investigadores para
recordarles que deben cargar su informacion si es que no la han cargado durante el afio, ya que la
plataforma estard activa y accesible durante todo el periodo. Este aviso inicial automatiza una ac-
tividad que anteriormente implicaba tiempo manual del equipo de CdG, ya que solo serd necesario
activar un botén en la plataforma para que se lleve a cabo.

A continuacion, los investigadores acceden a la plataforma mediante sus credenciales, para
realizar la carga de informacién pendiente a la plataforma web. Esta etapa incorpora validaciones
automaticas que aseguran que todos los datos obligatorios y respaldos estén completos antes de
permitir la actualizacién de la informacion, eliminando problemas de datos incompletos o inco-
rrectos desde la fuente.

Una vez cargada la informacion, el equipo de CdG ejecuta la revision y validaciéon de
productividad cientifica, donde se verifica la precision de los datos directamente en la plataforma.
Si se detectan errores o inconsistencias, se procede corregir errores. Se esperan que estos errores
sean minimos y muy poco recurrentes.

El archivo consolidado de la informacién validada se genera automaticamente y se gestiona

mediante la descarga del archivo consolidado de la plataforma. Esta tarea elimina la necesidad
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de consolidaciones manuales que representaban una de las actividades mas extensas del proceso
original. Ademads, no es necesario buscar informacién duplicada, ya que la plataforma no permitira
cargar los mismos datos mds de una vez. Posteriormente, la informacién consolidada se transfiere a
la plataforma de ANID mediante la transferencia de productividad cientifica a la plataforma ANID,
cumpliendo con los formatos requeridos.

La plataforma también permite realizar la evaluacion de resultados individuales por linea,
gracias a que los indicadores se generardn automaticamente, permitiendo ser analizados para eva-
luar el cumplimiento de metas y detectar dreas de mejora. Serd posible realizar este analisis de
forma continua y en tiempo real, gracias a las funcionalidades de la plataforma.

En casos excepcionales en los que se detecten errores especificos por parte de los inves-
tigadores, el equipo de CdG aborda estas situaciones revisando los casos particulares, para asi,
responder a investigadores, comunicando las resoluciones de manera clara y efectiva. Si se confir-
man errores, se realizan los ajustes correspondientes.

Por otro lado, ANID debe revisar la informacion y documentacion cargada a su plataforma.
En caso de detectar inconsistencias, ANID procede a solicitar la documentacién faltante, y el equi-
po de CdG cierra el ciclo respondiendo con los datos y documentos solicitados. Al igual que en el

proceso original, esta parte del proceso puede ser realizada en paralelo con la etapa de evaluacion.

7.6.5.2 Identificacion y descripcion de las tareas del proceso nuevo

Tarea 1: Enviar aviso automatico de inicio de levantamiento

= Descripcion: Al activar un botdn, el sistema envia automaticamente una notificacion a los
investigadores informdndoles el inicio del proceso de levantamiento, recorddandoles que de-

ben cargar cualquier informacién pendiente en la plataforma web.

Departamento de Ingenieria Civil Industrial 119



UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

= Duracion: 1 dia.

= Resultado esperado: Aviso enviado a todos los investigadores, marcando el inicio del pe-

riodo de carga de informacién pendiente.

= Dependencia: Si bien, esta tarea es la inicial, comienza con el encargo del director del centro

de dar comienzo al proceso.

Tarea 2: Cargar informacion pendiente a la plataforma web

= Descripcion: Los investigadores ingresan directamente su productividad cientifica pendiente
en la plataforma web, la cual valida autométicamente los datos ingresados, exigiendo campos
obligatorios y respaldos segun los requerimientos de cada médulo. Solo una vez cumplidos

estos requisitos, la plataforma permite cargar la informacion nueva.

= Duracion: 3-4 semanas.

= Resultado esperado: Informacion completa y validada cargada correctamente en la plata-

forma por los investigadores.

= Dependencia: Depende de que el sistema haya enviado el aviso inicial a los investigadores

(Tarea 1).

Tarea 3: Revisar y validar productividad cientifica

= Descripcion: El equipo de Control de Gestion (CdG) revisa la informacién cargada por los

investigadores en la plataforma para detectar posibles errores o inconsistencias.

= Duracion: 1 semana.
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= Resultado esperado: Identificacion de errores o confirmacién de que los datos ingresados

son correctos.

= Dependencia: Si bien depende de que los investigadores hayan cargado su informacién
pendiente a la plataforma (Tarea 2), se puede realizar a medida que lis investigadores que

van cargando la informacion.

Tarea 4: Corregir errores

= Descripcion: En caso de detectar errores en la informacién cargada, el equipo de CdG realiza
las correcciones necesarias directamente en la plataforma, asegurdndose de que los datos

cargados correspondan a sus respectivos médulos.

= Duracion: 1-3 dias.

= Resultado esperado: Datos corregidos y listos para ser consolidados.

= Dependencia: Depende de la revision y validacion realizada en la Tarea 3.

Tarea 5: Descargar archivo consolidado de la plataforma

= Descripcion: El equipo de CdG descarga el archivo consolidado de la plataforma web, el
cual incluye toda la informacién cargada por los investigadores y validada por la plataforma

y el equipo.

s Duracion: 1 dia.

= Resultado esperado: Archivo consolidado listo para ser traspasado a la plataforma ANID.

Departamento de Ingenieria Civil Industrial 121



1 UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

= Dependencia: Depende de que toda la informacion haya sido validada y corregida en la

plataforma (Tareas 3 y 4).

Tarea 6: Transferir productividad cientifica a la plataforma ANID

Descripcion: El equipo de CdG carga la informacion de manera manual a la plataforma de

ANID, asegurdndose de cumplir con los formatos y plazos requeridos.

Duracion: 1-1.5 semanas.

Resultado esperado: Informacion correctamente transferida y reportada a ANID.

Dependencia: Depende de la descarga del archivo consolidado (Tarea 5).

Tarea 7: Evaluacion de resultados individuales por linea

= Descripcion: Se realiza la evaluacion de los resultados de cada linea de investigacion, veri-

ficando el cumplimiento de metas establecidas y detectando dreas de mejora.

= Duracion: 1 semana.

= Resultado esperado: Evaluacion completa de los resultados individuales y de cada linea de

investigacion.

= Dependencia: Depende de la finalizacion del plazo que tienen los investigadores para cargar
su informacién, ya que los indicadores para la evaluacién se generardn automéaticamente en

la plataforma web.
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Tarea 8: Revisar caso particular

Descripcion: En caso de que un investigador detecte errores especificos en los datos repor-
tados, el equipo de CdG revisa el caso en detalle y verifica la precision de los datos en la

plataforma.

Duracion: 1-3 dias.

Resultado esperado: Resolucién de errores especificos reportados por los investigadores.

Dependencia: Depende de las observaciones realizadas por los investigadores tras la revi-

sioén de sus resultados (Tarea 7).

Tarea 9: Responder a investigadores

Descripcion: El CdG comunica a los investigadores la resolucion de sus apelaciones, acla-

rando dudas y confirmando si efectivamente existian errores.

Duracion: 1 dia.

Resultado esperado: Comunicacion clara y efectiva con los investigadores sobre los datos

revisados.

Dependencia: Depende de la revision de casos particulares (Tarea 8).

Tarea 10: Corregir

= Descripcion: El equipo de Control de Gestion (CdG) realiza las correcciones necesarias a los
datos reportados en la plataforma en caso de detectar los errores o inconsistencias avisadas

por los investigadores.
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Duracion: 1-3 dias.

Resultado esperado: Datos corregidos, finalizando la parte del proceso que depende de Iso

investigadores.

Dependencia: Depende de las apelaciones de los investigadores y la revision de los casos

particulares.

Tarea 11: Revisar productividad cientifica

= Descripcion: ANID revisa los reportes cargados en la plataforma para verificar su alineacion

con los estdndares de productividad cientifica y los requisitos establecidos.

= Duracion: 2-3 semanas.

= Resultado esperado: Revision completa de los datos reportados, identificando errores o

dreas a corregir si es necesario.

= Dependencia: Depende del traspaso de la informacién a ANID (Tarea 6).

Tarea 12: Verificar documentacion

= Descripcion: ANID verifica que todos los documentos de respaldo requeridos para los re-

portes estén correctamente cargados y cumplan con los formatos solicitados.

= Duracion: 1-2 semanas.

= Resultado esperado: Validacion de la documentacidn presentada o identificacion de infor-

macion faltante.
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= Dependencia: Depende de la revision de productividad cientifica realizada por ANID en la

Tarea 11.

Tarea 13: Solicitar documentacion faltante

= Descripcion: En caso de que ANID detecte que falta documentacion o que los datos envia-
dos no cumplen con los estdndares requeridos, emite una solicitud al equipo de CdG para

que cargue la informacion faltante.

s Duracion: 1-2 dias.

= Resultado esperado: Solicitudes de documentacién enviadas al equipo de CdG para su re-

solucion.

= Dependencia: Depende de la verificacion de documentacion realizada por ANID en la Tarea

12y 11.

Tarea 14: Enviar documentos solicitados

» Descripcion: El equipo de CdG responde a las solicitudes realizadas por ANID, proporcio-

nando los documentos requeridos para completar los reportes y cerrar el proceso.

s Duracion: 1-2 dias.

= Resultado esperado: Documentacion enviada correctamente a ANID, asegurando la com-

pletitud de los reportes y la finalizacion del proceso.

= Dependencia: Depende de las solicitudes de documentacién faltante realizadas por ANID

en la Tarea 13.
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7.6.5.3 Cambios Evidenciados en el Flujo de Trabajo

El andlisis del diagrama BPMN del proceso nuevo evidencia cambios significativos en la
estructura y ejecucion del flujo de trabajo. Estas modificaciones eliminan actividades redundantes y
mejoran el uso de los recursos a través de la automatizacion, lo que genera una notable reduccion
en los tiempos de ejecucion y mejora la eficiencia general del proceso. A través del diagrama, lo
mads notorio a evidenciar es la reduccion total de actividades, contando con 20 tareas en total para
el proceso original, mientras que al implementar la mejora, el total de actividades disminuye a 14
en total.

En el proceso original, la actividad de '""Preparar planilla individual' tomaba aproxima-
damente 5 a 10 dias hébiles. Su ejecucion era extensa ya que esta labor era realizada solo por la
ayudante, ya que al ser una tarea que no requeria mucha supervision, durante esta etapa el Ana-
lista se dedicaba a desempefar sus labores en otras dreas de la Unidad. Asi, la tarea mantenia un
esfuerzo estimado de 2 horas diarias, acumulando un total de 10 a 20 horas de trabajo. En el nuevo
proceso, esta actividad es completamente eliminada, ya que la plataforma centralizada permite que
los investigadores ingresen directamente sus datos, eliminando la necesidad de preparar y distribuir
planillas individuales.

Otro cambio significativo es la eliminacion de las actividades de “Generar indicadores” y
“Generar Power BI”, que en el proceso original se realizaban de forma manual. Con la implemen-
tacion de la plataforma, los indicadores serdn generados automaticamente en tiempo real, lo que
no solo elimina estas tareas, sino que también reduce los tiempos de consolidacién de resultados y
mejora la precision de los datos presentados.

Por otro lado, "'Solicitar via correo productividad cientifica del periodo'', una tarea que
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requeria 2 dias habiles para personalizar correos con enlaces y nombres especificos, también des-
aparece en el nuevo flujo de trabajo. Este paso es reemplazado por avisos automaticos generados
por la plataforma, lo cual se espera que requiera simplemente de activar un botén en la plata-
forma, eliminando completamente la intervencion manual y acelerando el inicio del proceso de
levantamiento de informacion.

La actividad de "Buscar productividad cientifica faltante y respaldos' en el proceso
original tomaba aproximadamente 10 a 15 dias hébiles, tomando en consideracion que se realizaba
en paralelo con otras actividades, como el traspaso de informacion al consolidado. Esta tarea ahora
desaparece gracias a las validaciones automaticas de la plataforma, que no permiten que los
investigadores finalicen sus reportes si la informacion requerida no estd completa, reduciendo la
necesidad de buscar manualmente datos faltantes.

Asimismo, "Solicitar productividad cientifica faltante'', que en algunos casos ocasiona-
ba retrasos de hasta dos semanas mientras se esperaba la respuesta de los investigadores, ya no
es necesaria. Con la nueva plataforma, los investigadores deben incluir toda la informacién y los
respaldos necesarios para finalizar su reporte, eliminando los tiempos de espera asociados a esta
actividad.

Finalmente, '"Traspaso manual de productividad cientifica al consolidado'', una activi-
dad que tomaba aproximadamente 5 a 10 dias habiles, es reemplazada por la descarga automatica
del archivo consolidado desde la plataforma. Esto no solo elimina los dias de trabajo manual, sino
también reduce significativamente los errores asociados con el traspaso de informacién entre pla-
nillas.

El nuevo flujo de trabajo ofrece multiples beneficios. Se estima que el proceso nuevo eli-

mina aproximadamente 19 dias habiles acumulados en actividades redundantes o manuales, sin
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contar los retrasos derivados de informacion incompleta. La automatizacion de tareas como los
avisos automdticos y la consolidacién de datos reduce significativamente la intervencién manual,
liberando tiempo para que el equipo de Control de Gestion se enfoque en actividades estratégicas.
Ademds, la incorporaciéon de validaciones automaticas asegura que los reportes sean comple-
tos desde el inicio, mejorando la precision y calidad de la informacion recopilada, asi como
reduciendo la necesidad de revalidaciones.

La carga operativa del equipo también se ve disminuida, ya que actividades como la bs-
queda de informacion faltante y el traspaso manual de datos ya no son necesarias. Esto alivia el
esfuerzo requerido por el equipo y permite un uso mds eficiente de los recursos humanos. Asimis-
mo, la comunicacion se optimiza al eliminar la necesidad de correos personalizados y solicitudes

manuales de informacion, centralizando y automatizando la interaccion con los investigadores.

7.6.6. Impacto esperado en indicadores clave propuestos

Esta seccidn evalda el impacto esperado en los indicadores clave seleccionados tras la im-
plementacién de la plataforma tecnoldgica centralizada. Para cada indicador, se plantean las ecua-
ciones necesarias para proyectar los resultados bajo las condiciones optimizadas que se espera
lograr con la mejora seleccionada. A continuacidn, se detallan los célculos planteados para cada

indicador:

Tiempo promedio de levantamiento de informacion (dias)
El tiempo promedio del proceso actual es de 61 dias habiles. Con la implementacion de la plata-
forma tecnoldgica centralizada, se espera una reduccion significativa en este tiempo al optimizar

y simplificar diversas etapas del proceso original. Para estimar esta reduccion, es clave identificar
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las actividades actuales que serdn eliminadas o notablemente reducidas con la mejora propuesta.

Una de las principales transformaciones es la eliminacion de las planillas individuales, ya
que toda la informacion serd ingresada directamente en la plataforma centralizada. Esto elimina-
rd por completo la necesidad de migrar informacién desde las planillas al archivo consolidado,
actividad que actualmente consume una gran cantidad de tiempo dentro del proceso, siendo un
total de 12 horas invertidas en 10 dias hébiles aproximadamente, solo en dicha tarea. Ademas, la
plataforma impedird la carga de informacién incompleta, lo que eliminara la etapa de buisqueda y
revalidacion de datos rezagados, uno de los mayores obstdculos en la eficiencia del flujo de trabajo
actual, con una duracién de 15 horas distribuidas en 15 dias habiles, considerando el tiempo en el
cual el equipo estd a la espera de que los investigadores envien su informacién pendiente.

Otra reduccion importante en términos de tiempo es la eliminacion de las tareas involucra-
das en la generacion y consolidacién de indicadores en un Power Bi. Se espera que la plataforma
tenga la funcionalidad de generar los indicadores en tiempo real a medida que se va cargando y/o
eliminando informacion de la plataforma, automatizando en gran medida esta parte del proceso y
disminuyendo la duracidén total en aproximadamente 7 dias habiles.

Aunque la plataforma estd disefiada para reducir o eliminar drasticamente el tiempo reque-
rido para estas actividades, es importante considerar que podrian surgir ajustes menores 0 excep-
ciones durante la operacién. Sin embargo, con la correcta implementacién de la plataforma, estas
situaciones no deberian ser relevantes en términos de tiempo y no comprometerian el impacto po-
sitivo general esperado, ya que la eliminacion de las planillas individuales y la centralizacion de la
informacion garantizardn un proceso mucho mas agil, preciso y eficiente.

Con las estimaciones mencionadas, y tomando en consideracién el tiempo estimado de

cada actividad eliminada, y teniendo en cuenta que muchas actividades se realizaron en paralelo
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en el dltimo levantamiento, se espera que el tiempo total del proceso se reduzca a 40 dias habiles.

Porcentaje de datos entregados completos y sin correcciones

Actualmente, el porcentaje de datos entregados completos y sin correcciones es del 47.85 %, lo
que refleja una alta incidencia de reportes iniciales con informacién faltante, principalmente en
los respaldos requeridos. Este problema obliga al equipo de Control de Gestioén a buscar la infor-
macion faltante manualmente o solicitarla nuevamente a los investigadores, generando retrasos y
aumentando la carga operativa. Con la implementacion de la plataforma tecnoldgica centralizada,
se espera una mejora significativa en este indicador, gracias a las funcionalidades disefiadas para
garantizar la completitud de los datos desde el inicio del proceso.

La plataforma impedira que los investigadores envien reportes incompletos mediante la im-
plementacion de validaciones automaéticas que exigirdn el ingreso de todos los campos obligatorios
y la carga de los respaldos necesarios antes de permitir la finalizacion del reporte. Esto garantizard
que la informacién entregada cumpla con los requisitos establecidos desde el inicio, eliminando
gran parte de los vacios que actualmente se detectan durante las revisiones posteriores.

En el proceso original, solo un pequefio nimero de investigadores enviaba los documen-
tos de respaldo correspondientes al momento de notificar que habian completado sus planillas.
Sin embargo, con esta mejora, los investigadores no podran finalizar sus reportes sin adjuntar los
respaldos requeridos, lo que reducira casi por completo la cantidad de informacién entregada sin
respaldo. Este problema representaba la causa principal del bajo porcentaje de datos completos al
primer intento.

Al estimar que la cantidad de reportes sin respaldos observada en el tltimo levantamiento

se elimina por completo con la implementacion de la plataforma, el niimero de reportes completos
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ascenderia a 97,7 %.

433
97,7 % = 113 x 100.

Ademads, la plataforma facilitard que los investigadores conozcan con claridad qué infor-
macion deben reportar y qué respaldos son necesarios, mediante la implementacion de textos guia
sobre la informacién que corresponde en cada médulo, reduciendo la probabilidad de omisiones.
Este enfoque preventivo asegura que los datos estén completos desde el momento en que se ge-
neran, evitando las etapas adicionales de busqueda y solicitud de informacién que actualmente
forman parte del proceso.

Aunque es posible que persistan casos puntuales de datos faltantes relacionados con errores
humanos o problemas externos, se espera que estas situaciones sean minimas en comparacion con

el proceso actual.

Carga operativa del equipo (horas)

Actualmente, la carga operativa del equipo de Control de Gestién durante el proceso de levan-
tamiento de informacién se estima entre 30 y 35 horas mensuales por persona, considerando un
periodo de aproximadamente tres meses. Esta carga incluye tareas como la busqueda de informa-
cion faltante, la validacion de datos entregados y la consolidacién manual de la informacién desde
las planillas individuales. Estas actividades representan una carga significativa que impacta tanto
en la eficiencia del proceso como en la capacidad del equipo para abordar otras responsabilidades
estratégicas.

Con la implementacion de la plataforma tecnoldgica centralizada, se espera una reducciéon
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sustancial en la carga operativa del equipo. En primer lugar, la automatizacion de las validaciones
eliminard la necesidad de revisar manualmente los datos entregados, ya que el sistema garantizard
que los reportes sean completos desde el inicio. Ademas, la eliminacion de las planillas individua-
les reducird el tiempo dedicado a consolidar informacidén, ya que esta se almacenard directamente
en la plataforma en un formato unificado y listo para su analisis.

Por otro lado, al eliminar la etapa de busqueda de informacion faltante, la plataforma evi-
tard la necesidad de contactar a los investigadores repetidamente para solicitar datos o respaldos
adicionales, reduciendo asi las interacciones manuales entre el equipo de CdG y los investigadores.

Aunque siempre existirdn actividades que requieran intervencién humana, como la carga de
toda la informacion a la plataforma de ANID, el proceso en general sera significativamente menos
demandantes. En general, la implementacion de la plataforma permitird una disminucién estimada
de la carga operativa en un porcentaje considerable, permitiendo al equipo enfocarse en labores de
mayor valor estratégico. La carga operativa esperada tras la mejora se calcula tomando en consi-
deracion las actividades del proceso original que serian insignificantes con la implementacion de
la plataforma. Si bien la duracidn total del proceso nuevo se estima de dos meses, se espera que la
carga operativa se reduzca a la mitad, ya que gran parte de la duracién del proceso se destina a la
espera de que los investigadores actualicen su informacién. Se espera que el equipo invierta entre

10-15 horas al mes en el nuevo proceso.

FTE (Full-Time Equivalent) asignado al proceso
El FTE asignado al proceso mide la proporcién del tiempo total de trabajo que los integrantes del
equipo de Control de Gestion dedican al levantamiento de informacién, en relacion con una jornada

laboral estandar. En el proceso actual, el FTE para el Analista de Negocios y la Ayudante de Control
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de Gestién es de 0.19 y 1.17, respectivamente, reflejando una carga operativa significativa durante
los meses que dura el proceso.

Con la implementacion de la plataforma tecnoldgica centralizada, se estima que el proceso
de levantamiento pueda ser gestionado en su mayoria por la ayudante, liberando al Analista de
Negocios para que pueda enfocarse plenamente en sus demds funciones. En este nuevo esquema,
el Analista asumiria un rol principalmente de supervision en el proceso de levantamiento, asegu-
rando que el flujo de trabajo se mantenga en orden y que se cumplan los estdndares establecidos,
sin necesidad de involucrarse directamente en tareas operativas. Asi, el FTE se vera afectado de
manera similar a la carga operativa del equipo. La automatizacion de validaciones, la eliminacién
de las planillas individuales y la reduccion de la bisqueda manual de informacién faltante dismi-
nuirdn considerablemente las horas invertidas en tareas repetitivas y manuales. Esto permitird una
reduccion en el tiempo total dedicado al proceso por cada integrante del equipo, disminuyendo los
valores de FTE asignados.

El impacto esperado para cada miembro del equipo se calcula a continuacion:

Analista de Negocios

10
FTE do=—= 25.
esperado 160 0,0625

Ayudante de Control de Gestion

15
FTE do=—=0,5
esperado = - ,

Aligual que en el indicador de carga operativa, el resultado final reflejard una optimizacién

significativa del tiempo invertido por el equipo, permitiéndoles concentrarse en actividades de
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mayor valor estratégico.

Variacion en los resultados del proceso

La variacion en los resultados del proceso se propone como un indicador clave para medir el im-
pacto de la mejora implementada en relacion con el subreporte de informacién. El subreporte,
entendido como los datos de productividad cientifica que los investigadores no ingresan en sus
reportes, afecta directamente la precision y visibilidad de los resultados del centro. Aunque este
indicador no se calcula actualmente, se plantea como una herramienta para evaluar si, tras la imple-
mentacién de la plataforma tecnoldgica centralizada, se logra reducir esta problematica y mejorar
la cantidad y calidad de los datos reportados.

El subreporte es un factor recurrente en el proceso actual, evidenciado por las frecuentes
ocasiones en que el equipo de Control de Gestion encuentra, al investigar por cuenta propia, infor-
macion que los investigadores no habian reportado inicialmente. Esto puede atribuirse a diversas
causas. Por un lado, la falta de un sistema que permita reportar de manera continua durante el afio
genera que, al momento del levantamiento, los investigadores olviden parte de la productividad rea-
lizada en meses anteriores. Este problema es especialmente critico para actividades acumulativas,
como publicaciones, colaboraciones y eventos, que son mads dificiles de recordar con precision.

Por otro lado, las planillas individuales son percibidas como herramientas poco amigables
por parte de los investigadores, lo que hace que el proceso de reporte sea considerado tedioso.
Esta percepcion desincentiva a los investigadores, llevando a que en algunos casos solo reporten lo
que consideran mds importante, dejando de lado otros elementos que también son clave para los
resultados globales del centro.

La implementacion de la plataforma tecnoldgica centralizada tiene como objetivo principal
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abordar estas causas del subreporte. Al permitir el ingreso continuo de informacién a lo largo del
aflo, se busca reducir significativamente los olvidos, ya que los investigadores podran registrar
sus actividades y logros a medida que ocurren. Ademds, la plataforma ofrecerd una interfaz mas
amigable e intuitiva, lo que facilitard el proceso de reporte y motivard a los investigadores a ingresar
toda su productividad cientifica de manera completa y precisa.

Este indicador serd crucial para evaluar si la mejora implementada logra disminuir el su-
breporte y aumentar la calidad y cantidad de informacién recopilada. Aunque no se calcula en esta
etapa, su andlisis futuro podria basarse en la comparacion de los resultados reportados antes y des-
pués de la implementacién, permitiendo determinar si se logré captar mds informacién relevante

y, en consecuencia, mejorar los resultados globales del AC3E.

Resultados esperados con mejora — Resultados actuales
Resultados actuales

Variacién esperada ( %) = x 100.

Los indicadores clave propuestos permiten evaluar de manera integral el impacto de la im-
plementacién de la plataforma tecnoldgica centralizada en el proceso de levantamiento de informa-
cién de productividad cientifica. Estas métricas abordan aspectos fundamentales como el tiempo
de ejecucion, la calidad y completitud de los datos, la carga operativa del equipo y el subreporte de
informacién. Aunque los cédlculos especificos no se realizan en esta etapa, las férmulas planteadas
y el andlisis correspondiente establecen una base sélida para medir, en el futuro, si las mejoras
implementadas resuelven las problemdticas identificadas y optimizan la eficiencia del proceso en

el AC3E.

Departamento de Ingenieria Civil Industrial 135



UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

8. Conclusiones

El AC3E, como centro basal de investigacion, enfrenta el desafio constante de cumplir con
los estandares exigidos por ANID, asegurando la calidad y completitud de los datos reportados
sobre su productividad cientifica. Este desafio se vuelve especialmente critico en el contexto del
proceso de repostulacion al financiamiento basal otorgado por ANID, donde demostrar impacto
en la industria y resultados s6lidos es fundamental para garantizar la sostenibilidad del centro. En
este marco, el andlisis del proceso de levantamiento de informacién de productividad cientifica
permitié identificar las principales limitaciones que afectan su desempefio y disefiar una propuesta
de mejoramiento integral.

El proceso actual presenta limitaciones significativas, siendo la problematica principal la
ineficiencia en el uso de recursos, cuya causa raiz se identific6 como la falta de control del equipo
de CdG sobre el proceso. Esta situacion se evidencia en la dependencia de procesos manuales, la
falta de trazabilidad en los datos y la acumulacién de tareas en periodos especificos, lo que genera
una sobrecarga operativa considerable y compromete la calidad de los resultados obtenidos.

La propuesta desarrollada, centrada en la implementacién de una plataforma tecnoldgi-
ca centralizada, aborda directamente esta problemadtica al automatizar tareas clave, centralizar la
gestion de datos, garantizar validaciones automadticas y permitir un monitoreo continuo de las ac-
tualizaciones de informacién. Esto facilitard que el equipo de Control de Gestion mantenga un
mayor control sobre el proceso. Ademads, se proyecta una reduccion significativa en la duracién
total del proceso, pasando de 61 dias habiles a 40 dias habiles, lo cual equivale a una disminucién
de un 33 %. También se espera una mejora en la precision y completitud de los reportes, atacando

eficazmente el subreporte y otras dificultades identificadas.
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La relevancia de estas mejoras radica en su capacidad para garantizar la sostenibilidad ope-
rativa del AC3E y fortalecer su posicion estratégica en el contexto de la repostulacion al financia-
miento basal para los proximos 10 afios. Asimismo, este enfoque mejora el uso de los recursos del
centro y asegura que los datos generados sean representativos y utiles para la toma de decisiones
estratégicas.

En definitiva, la implementacion de las soluciones propuestas no solo transforma un pro-
ceso critico, haciéndolo mds eficiente y robusto, sino que también posiciona al AC3E como un
referente en la gestion de productividad cientifica dentro del contexto de los centros basales en

Chile, asegurando su competitividad y sostenibilidad a largo plazo.
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