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Resumen

A pesar de que estudios como The Impacts of Information Technology on Public
Administration de Danziger y Andersen (2002) cuestionan el uso de tecnologias en la gestion
publica, estos datan del primer lustro de este siglo y corresponden a contextos como el de
Estados Unidos, ajenos a la realidad nacional. Este trabajo se inserta en un debate mas amplio
sobre la implementacion de tecnologias en el sector pulblico, abordando especificamente los
desafios y oportunidades en la I. Municipalidad de San Fernando.

El objetivo de este estudio es optimizar, y dadas ciertas condiciones, automatizar
procesos internos de la Direccién de Administracidon y Finanzas, utilizando herramientas
tecnoldgicas para mejorar la eficiencia y el control de gestion. Se busca abordar las
debilidades organizacionales identificadas por la direccion de DAF, particularmente aquellas
relacionadas con la burocracia, el manejo de documentos fisicos, conocimiento incompleto
del flujo econdémico y tareas operativas repetitivas con potenciales margenes de mejora.

Paralelamente, se abordan debilidades ajenas a lo operativo, logrando una mejora en
el proceso de gestion estratégica mediante la creacion de modelos de relaciones, tablas y
graficas, facilitando la toma de decisiones. El analisis también identifica brechas de mejora en
los procesos de pago y reduce el tiempo operativo de los procesos de cumplimiento con la
Contraloria General de la Republica, como lo son las conciliaciones bancarias. Este estudio
ofrece un enfoque adaptado a las realidades locales, con aplicaciones potenciales para otras

instituciones publicas en busca de modernizacion y eficiencia.



1. Introduccion

Este trabajo propone la optimizacion de los procesos internos de la Direccion de
Administracién y Finanzas (DAF) mediante la incorporacion de herramientas tecnoldgicas
orientadas a mejorar la eficiencia operativa. A través de un modelo de solucién dividido en
cinco etapas, se evallan alternativas y se implementan mejoras sustentadas en un enfoque
metodoldgico estructurado. El estudio tiene como objetivo ofrecer soluciones practicas a los
desafios de la gestion publica en el contexto de la transformacién digital.

La metodologia incluye un diagndstico inicial de los procesos internos, la identificacion
de aquellos criticos, la validacion de estos conforme a la normativa municipal, la simulaciéon
de escenarios actuales, y el diseno de soluciones automatizadas. Este enfoque busca
proporcionar una vision integral que permita no solo analizar la situacién actual, sino también

proponer y validar mejoras sostenibles.

1.1 Motivacion del proyecto

En la direccién de administraciéon y finanzas de la Municipalidad de San Fernando, asi
como en la de todas las municipalidades de nuestro pais, se desarrollan los procesos
financieros y contables que rigen las directrices del funcionamiento del organismo. Es por
esto que su correcto funcionamiento influye directamente en el desempeno e integridad
municipal (Departamento de administracion y finanzas 2.0, s. f.). Conociendo la importancia
de la Direccién de administraciéon y finanzas, DAF es que la principal labor encomendada
refiere a identificar, diagnosticar, priorizar y, por ultimo, optimizar procesos.

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, las funciones que DAF realiza, estan
fuertemente ligadas a lo financiero. Dicha direccién se dedica, en gran parte de sus tareas, a
pagar, tanto productos como servicios, internos o externos con respecto a la municipalidad
(Departamento de administracion y finanzas 2.0, s. f.). Es desde esta esencia de DAF, que se
desprende la necesidad de tener control de los procesos, para asi, poder incentivar y
desarrollar politicas de mejora de estos, ya que, de no realizarse correctamente en tiempo y
forma, se suscitard un desmedro en el patrimonio municipal. Dado que la Municipalidad de
San Fernando, al igual que todos los municipios en Chile, es un organismo publico que recibe

financiamiento de parte del estado y de la ciudadania (;Cémo se financian los municipios en



Chile?, 2019), la administraciéon de los fondos que a este ingresen, es de suma importancia,
pues los recursos deben ser utilizados de la mejor y mas transparente forma posible.

En base a las caracteristicas, problematicas y escenario en el que se encuentra la
Municipalidad de San Fernando es que en 2022, Pablo Andrés Ledn Madariaga y Erik
Fernandez Farfan, en ese entonces Director de la Secretaria Comunal de Planificacion,
SECPLAN y encargado de presupuesto, respectivamente, solicitan a la Universidad De
O Higgins, UOH, alumnos de Ingenieria Civil, con el propésito de digitalizar documentos vy
cimentar los pasos que servirian de pie para la creacion de la Unidad de Ciencia de Datos en
la I. Municipalidad de San Fernando. Dicha unidad, mas tarde pasaria a segregarse y
pertenecer a una unidad mas grande, Mejora Continua (CUENTA-PUBLICA-2023-LIBRO-
FINAL.pdf, s. f.). La unidad en cuestion tiene como principal objetivo el potenciar la eficiencia
operativa y la toma de decisiones, haciendo uso de metodologias de mejora y analisis de
datos. Esto con el fin de utilizar la informacién que se genere en el proceso de identificacion
de oportunidades de mejora, con el foco en mejorar la calidad de los servicios ofrecidos a la
comunidad. Durante el desarrollo de la Pasantia y de este trabajo de titulo, DAF y SECPLAN
alinean sus intereses por medio de la Unidad de Mejora Continua, perteneciente a SECPLAN y
la unidad de control financiero y Data Driven, que pertenece a DAF.

El analizar, entender y actuar sobre los procesos operativos de cualquier organizacién
es de suma importancia. Sin duda, en el Gltimo tiempo, las organizaciones publicas han usado
la gestion de procesos como una herramienta que ayude a que los ciudadanos superen la
insatisfaccién respecto a lo que las organizaciones publicas ofrecen (Robles & Urteaga, 2017).
Dado este contexto, es que, la direccion de DAF define a la automatizacion de procesos como
un aliado estratégico para tomar decisiones basadas en la evidencia, controlar la trazabilidad
de los procesos, ahorrar tiempo y recursos, etc.

En un analisis preliminar previo al desarrollo de esta investigaciéon, correspondiente a
instrucciones por parte de la direccion de DAF, destacé que de los procesos internos de la
Direccién de Administracién y Finanzas (DAF) de la Municipalidad, se identificaron riesgos
criticos en areas como el pago a proveedores y la gestién de horas extra (funcionario a
contrata o planta), asi como también analisis orientados a funcionarios en calidad de

honorarios. El hecho de que se generen retrasos en pagos puede generar penalizaciones,
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interrupcion de servicios esenciales y posibles acciones legales (» ;Qué hago si un organismo
publico se atrasa en pagarme?, s. f.). Ademas, la gestién manual de horas extra incrementa
errores y limita decisiones basadas en datos. Estos antecedentes estructuraron la necesidad

de desarrollar la presente investigacion.

1.2 Planteamiento del problema

En relacién con la naturaleza de la institucion, en este caso una municipalidad,
organismo publico-gubernamental, es que se desprenden bastantes temas de interés,
atingentes a problemdticas de cultura organizacional. Como es de amplio conocimiento, en
las municipalidades de Chile, y por qué no aventurarse a aseverar que también en las de la
mayoria de los paises del mundo, las tareas y operaciones que se realizan no estan alineadas
con lainnovacion, dado, que en su mayoria suelen ser tareas repetitivas y regidas a un estricto
e inflexible protocolo previamente establecido. Es desde esta perspectiva que se genera una
desmotivacion y desinterés por parte de los funcionarios de cara a mejorar el funcionamiento
de los servicios otorgados, fomentando a un, muchas veces deficiente funcionamiento. En el
caso particular de la I. Municipalidad de San Fernando, “el principal problema estd ligado a la
burocracia, la cual es incrementada por cientos de documentos fisicos que acomplejan aln
mas las tareas” (Pablo Ledn, comunicacion personal, 10 de agosto de 2024). Dicho problema
genera retrasos, problemas de trazabilidad, incumplimientos de plazos, etc.
simultdneamente, con respecto a la toma de decisiones en la Direccién de Administraciéon y
finanzas, tenemos que estas en su mayoria estan resignadas a meras impresiones intangibles
sobre una determinada situacion, siendo una minoria las instancias en que existe suficiente
informacién para tomar una decisién con respecto a una problematica. Desde aqui es que
surge el deseo de implementar técnicas y modelos de automatizacién y andlisis de datos con
el enfoque de encauzar la toma de decisiones de la direccién de DAF hacia el control de

gestidn y data driven.



2. Objetivo General

Optimizar y, en su caso, automatizar determinados procesos internos de la Direccidn
de administracién y finanzas de la I. Municipalidad de San Fernando, con el fin de aplicar
herramientas tecnoldgicas que mejoren la eficiencia operativa y fortalezcan el control de

gestion.



3. Objetivos especificos

@ Diagnosticar exhaustiva y rigurosamente los procesos operativos internos de DAF
con foco en la priorizaciéon de procesos criticos.

@ Evaluary seleccionar tecnologias y procedimientos compatibles.

® Recoleccion integral de datos relevantes para la ejecucién.

e Disefar e implementar soluciones de automatizacién e innovacion basadas en
tecnologia.

@ Elaborar un plan de implementacién y recomendaciones.

La pasantia se enfoca en optimizar los procesos operativos internos de la Direccién de
Administracién y Finanzas (DAF) de la I. Municipalidad de San Fernando. Para lograr esto, se
propone un analisis exhaustivo de los flujos de trabajo actuales, identificando areas de mejora
y proponiendo soluciones de automatizacion basadas en tecnologia (incluye la automatizacion
en base a algoritmos). El objetivo final es agilizar las tareas, reducir la carga manual,
minimizar errores y aumentar la productividad del personal, mejorando asi la eficiencia de la

DAF.
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4. Marco Teodrico y revisién de literatura

Dentro de la I. Municipalidad de San Fernando, la Unidad de Mejora continua
(Perteneciente a SECPLAN) es la responsable de impulsar los estudios, soluciones y/o
implementaciones tecnoldgicas que ésta requiera, a lo largo de sus direcciones y unidades,
segln: SECPLAN, POA 2024 (“Asumiendo nuevos desafios y en procura de conocer las
necesidades de la comunidad, el municipio ha definido lineamientos para impulsar el uso de
plataformas digitales que optimicen la gestion interna y, por ende, los servicios que se
entregan a nuestras vecinas y vecinos. Por ello, este estamento estd abocado a extraer
informacion significativa desde un enfoque multidisciplinario, permitiendo adoptar decisiones
acertadas para un andlisis descriptivo, un diagndostico, previsiones precisas sobre los patrones
de datos y un andlisis prescriptivo de las eventuales implicancias y cursos de accion”) (POA-
2024-Actualizado2.pdf, s. f.). Siendo, una principal aliada y guia de esta (Unidad de Mejora
Continua), la ley de transformacion digital 21.180 promulgada y publicada por el gobierno de
Chile en 2019, la cual tiene como principal misién fomentar, en virtud del principio de
actualizacién, que los érganos de la Administracion del Estado actualicen sus plataformas a
tecnologias no obsoletas o carentes de soporte, asi como generar medidas que permitan el
rescate de los contenidos de formatos de archivo electrénicos que caigan en desuso.

(Nacional, 2019)

4.1 Revisién de literatura

La asignacidon de recursos y tiempo para la automatizacion e innovacién en los
procesos operativos y estratégicos del sector publico no es un fendmeno recientemente
ejecutado ni investigado. Segun el estudio Automated decision-making in public
administration in Latin America de Fuentes y Venturini (s. f.), en América Latina ya se han
emprendido esfuerzos por parte de entidades publicas para impulsar iniciativas relacionadas
con el uso de tecnologias avanzadas, como la inteligencia artificial. Aunque estos esfuerzos
son aun incipientes, su importancia esta creciendo constantemente. En varios paises de la
region, se han implementado proyectos que buscan aprovechar estas tecnologias para

optimizar la toma de decisiones en la administracion publica.
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La implementacion de innovacién y tecnologia en el sector publico, aunque
prometedora, enfrenta desafios clave que deben ser considerados para garantizar su éxito.
Entre ellos, destaca la relevancia del personal, cuya motivacién y competencias son factores
determinantes. En este sentido, el estudio de Cejudo et al. (2016), La innovacion en el sector
publico: tendencias internacionales y experiencias mexicanas sefiala en la pagina 37 que la
motivacién de los servidores publicos para innovar estd estrechamente vinculada a sus
habilidades para enfrentar los problemas y desafios que los cambios en los procesos puedan
generar. Este enfoque subraya la importancia de desarrollar capacidades especificas en los

funcionarios para facilitar la transicién hacia un entorno mas innovador y eficiente.

4.2 Conceptos y herramientas clave
Automatizacion de procesos

Dentro de los conceptos de mayor relevancia en este estudio, estd la automatizacién
de procesos. Este concepto se refiere a, usar tecnologias o software convenientes para
automatizar procesos operativos con el fin de lograr un objetivo previamente definido.

Automatizar un determinado proceso, es mejorar de forma mas simple y rapida la
eficiencia de este mismo. (;Qué es la automatizacion de procesos?, s. f.). En resumen, el
aplicar la automatizacién de procesos, tiene como objetivo intrinseco el mejorar el flujo de
trabajo en determinada organizacion (SYDLE, 2022).
Gestién de procesos en una organizacion

La gestién de procesos en un entorno organizacional refiere a la capacidad de llevar
a cabo planes de mejora continua, optimizacidon de gastos y aprovechamiento de recursos
disponibles, planificando y tomando decisiones empresariales siempre en funcién de los
procesos. (GESTION_DE_PROCESOS_2018-libre.pdf, 2018)
Optimizacién de procesos

La optimizacién de procesos como definicidn, significa el tomar un determinado
proceso y adaptarlo para perfeccionar sus caracteristicas. En la mayoria de los casos, se busca
minimizar costos y maximizar beneficios en productividad y rendimiento (SYDLE, 2023). En el
contexto de la I. Municipalidad de San Fernando, la optimizacién de procesos esta ligada a la

digitalizacion de documentos.

12



Flujo de trabajo

Un flujo de trabajo, en cualquiera de sus aplicaciones organizativas, es un sistema en
cadena, para gestionar tareas o procesos repetitivos en un orden determinado. - Gracias a
este, las personas y las empresas son capaces de realizar sus operaciones; Desde la
manufactura de un producto hasta la entrega de un servicio (;Qué es un flujo de trabajo?,
2024). En el contexto actual, la relevancia de implementar un correcto flujo de trabajo es
clara, dado que, gracias a esto, es posible optimizar la eficiencia, calidad y productividad del
resultado final (Slack, 2023).
Modelamiento de procesos

Es una de las principales claves en los sistemas de proceso en la ingenieria. Siendo
una actividad de gran relevancia en la mayoria de las empresas alrededor del mundo (Cameron
& Hangos, 2001). EI modelar los procesos de una determinada organizacién, implica;
documentar, disefiar y optimizar procesos operativos dentro de la organizacion,
proporcionando una representacion visual y clara del proceso y sus etapas (Modelamiento de
Procesos, s. f.).
Trazabilidad de procesos

En el marco de la gestion y manejo de procesos, la trazabilidad tiene cabida como el
hecho de seguir el ciclo de desarrollo de determinado producto o servicio. Siendo posible
gracias a esto, documentar cada etapa del proceso de elaboracién de un producto o prestacion
de un servicio, desde las entradas o inputs hasta el resultado (;Qué significa trazabilidad en
los procesos?, 2022). La trazabilidad de procesos es fundamental dado que otorga la
capacidad de rastrear tanto productos como actividades (Kim et al., 1995). En virtud de estos
beneficios, en la I. Municipalidad de San Fernando, se ha empleado y aplicado la trazabilidad
de procesos como herramienta para optimizar y transparentar las diferentes etapas
operacionales de un proceso municipal.
Mejora continua

La mejora continua, aplicable a procesos, otorga un control de indicadores del
proceso, controlando este mismo (Corredor Mahecha, 2015). La mejora continua, en todas
sus aplicaciones, sirve para evitar que tiempos y costos de fabricacion o realizacién de un

determinado producto o servicio aumenten (Portero-Poveda et al., 2022), dada sus
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caracteristicas que significan el estar continuamente analizando el rendimiento, identificando
oportunidades y gestionando cambios graduales y medidos en los procesos, con el fin de
optimizar tiempo y recursos. De esta forma, entregando un mejor producto final (Atlassian,
s. f.).
Digitalizacion

La digitalizacién en la actualidad ha llevado a transformar las organizaciones, en base
a su gran influencia en las nuevas tecnologias, modificando las estructuras organizativas y las
politicas de gestidn que estas siguen (Vilaplana & Stein, 2020). Segin explica DropBox, la
digitalizacion es el proceso de transformar procesos y objetos tangibles en digitales
(Explicacion de la transformacion digital frente a la digitalizacion, s. f.). En San Fernando, se
ha implementado la digitalizacién en baja escala, como, por ejemplo, escanear un documento
y subirlo a drive. Sin embargo, las pretensiones apuntan a generar documentos electrénicos
automaticos, que desplacen practicas como el escaneo de documentos.
Simulacién de escenarios

El uso de la simulacién de escenarios para esta investigacion es de gran importancia,
ya que serdn de ayuda para testear las soluciones propuestas y compararlas con la ejecucion
anterior, dado esto, la simulacion de escenarios es de gran ayuda para dar soporte a la toma
de decisiones en situaciones adversas, siendo util tanto a nivel publico como privado
(Simulacion de escenarios para el andlisis de riesgos en situaciones de emergencia, s. f.).
Metodologia Scrum

Es una metodologia de desarrollo agil, basada en instancias iterativas e incrementales,
facilitando la gestidén de tareas en equipo (Sachdeva, 2016). Aprovechando su esencia, esta
metodologia serd de gran ayuda para desarrollar la presente investigacion, pues cada tarea
definida, podra ser repetida y mejorada en cada instancia de revisidn, perfeccionando todos
los detalles para ejecutar una determinada tarea de la mejor manera.
ETL (Extraer, transformar y cargar)

(Sanchez Gutiérrez-Cabello, 2020) explica en su memoria Modelado de datos y
automatizacion del proceso ETL para dar apoyo a la metodologia NAUTIA desarrollada por la
Plataforma UPM sobre Refugiados que un proceso de ETL significa el extraer datos de una

fuente determinada, luego transformar estos con distintas metodologias y finalmente
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cargarlos en un destino definido y compatible. Esta técnica serd relevante para establecer
protocolos de tratamiento de los datos y su integridad.
Norma iso 9001

Segun (Gestion-Calidad.com, 2016) La norma ISO 9001 es un estdndar internacional
que establece requisitos para un Sistema de Gestién de la Calidad (SGC), garantizando
productos y servicios consistentes y satisfaccidon del cliente. Ayuda a clasificar los procesos
organizacionales en:

e Procesos estratégicos: Definen metas, politicas y estrategias, vinculados a la misién y
vision de la organizacion. Por ejemplo: planificaciéon, seguimiento de resultados,
calidad total.

e Procesos operativos: Generan productos/servicios para los clientes finales,
impactando su satisfaccion, algunos ejemplos pueden ser.: produccién, logistica,
atencion al cliente.

e Procesos de soporte: Apoyan a los operativos, sirviendo a clientes internos formacion
Esta clasificacién se adapta a cada organizacion y se representa en un mapa de procesos para
optimizar su gestion.

Bizagi Modeler

Segun (Conceptos Bdsicos Bizagi | PDF | Ingenieria de Sistemas | Informadtica, s. f.)
Bizagi Modeler es una plataforma que ofrece a las organizaciones un suite orientada a la
automatizacion, la cual esta disefiada para soportar la transformacidon administrativa. En base
a esto, con Bizagi se puede reflejar el ciclo de vida completo de un proceso, por medio de
modelamiento, automatizacion, ejecucion y mejora de este.

BPMN (Business procress model and notation)

De acorde a lo mencionado por (Aagesen & Krogstie, 2015) la notaciéon de modelado
de procesos de negocio (BPMN) se presentdé como un lenguaje estandar de modelado de
procesos de negocio. Su desarrollo se consideré un paso importante para reducir la
fragmentacién observada entre las herramientas y notaciones de modelado de procesos

existentes.

Microsoft Power Bi
Segun (davidiseminger, 2024) Power Bl es una coleccion de servicios de software,
aplicaciones y conectores que funcionan conjuntamente para convertir origenes de datos sin

relacién entre si en informaciéon coherente, interactiva y atractiva visualmente
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5. Marco Metodolégico

El marco metodoldgico que aca se definird, establece y explica las fases y tareas que
optimizaran, y de ser necesario automatizaran los procesos operativos o estratégicos de la
DAF. Dichos esfuerzos requieren de una hoja de ruta de implementacién, otorgada por un

proceso de diagndstico e interiorizacion con la ejecucion de las tareas que DAF realiza.

- ®rase de
Feogds yaaucion implementacion
Fase de Fase de recoleccion Pl
N an de
contextualizacion y e datos H i)
analisis diagnostico implementacion

Figura 1: Diagrama de modelo de solucién.

5.1 Fase de contextualizacién y analisis diagnostico.

Para implementar una solucidn, ya sea tecnoldgica o de cualquier tipo, es importante
identificar inicialmente las caracteristicas y aspectos relevantes. Esto permite entender la
situacion y el contexto actual de la problematica. Bajo esta perspectiva, es necesario ser
consciente del nivel de conocimiento y documentacién sobre los procesos operativos de DAF,
ya que esta informacion otorga una mirada critica y panoramica sobre el funcionamiento de
la Direccion de Administracion y finanzas. Direccion que, segun se ha explicado
anteriormente, es la encargada de estudiar, calcular, proponer y regular la percepcion de
cualquier tipo de ingresos municipales entre muchas otras. (Nacional, 2006b) Es desde esta
mirada, y, contando con el conocimiento de esta ley, que se desprende el requerimiento de
un catastro de todos los procesos que, bajo la norma, DAF debe realizar.

La principal razén de estos esfuerzos es contar con la capacidad de saber con certeza
qué procesos tienen mas relevancia que otros, esto, bajo diversas variables que, en virtud de
su naturaleza, afectan de una u otra forma el funcionamiento de la Municipalidad de San
Fernando. En relacidon con esto, y, entendiendo el contexto de DAF en la institucién, desde un
inicio se deben dirigir las preocupaciones hacia una perspectiva financiera y de rendicion.

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, en lo que concierne a la necesidad de
distinguir la relevancia de los procesos, se desarrollan instancias de debate y anadlisis con la

Direccién de DAF, en estas se definen las bases para establecer la criticidad de un proceso.
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Con estas directrices, es que se comienza a hacer un andlisis o catastro de todos los procesos
que la Direccidon de Administraciéon y finanzas. Dentro de este esfuerzo, es que se generan
nexos con el equipo juridico de DAF, analizando cada uno de los procesos en base a su
realizacion y/o cumplimiento con la normativa atingente a la ley orgdnica de municipalidades

(Nacional, 2006¢).

5.2 Fase de evaluacién de tecnologias

5.2.1 Evaluacion de Tecnologias de Desarrollo

Las tecnologias de desarrollo juegan un papel fundamental en la creacién e
implementacién de algoritmos que gestionen los procesos de Extraccion, Transformacion y
Carga (ETL) de los datos. Para ello, se consideran opciones como VBA, R y Python, cada una
con sus propias ventajas y limitaciones.

VBA (Visual Basic for Applications) es una opcidn interesante cuando se trabaja en
entornos de Microsoft Office, como Excel. Su integracién directa con hojas de cdlculo lo
convierte en una herramienta Gtil para tareas simples de automatizacion de procesos ETL,
especialmente cuando los volumenes de datos son manejables y el objetivo es trabajar dentro
de un entorno familiar. Sin embargo, VBA tiene limitaciones en cuanto a escalabilidad y
velocidad para procesos de datos mas complejos.

R es una tecnologia de desarrollo que se destaca en el andlisis estadistico y la
manipulacién de grandes voliumenes de datos. Su flexibilidad y capacidad para gestionar
transformaciones complejas hacen de R una excelente opcién para la parte de transformacion
de los datos en un proceso ETL. Ademds, ofrece una amplia gama de paquetes de
programacion especificos para analisis de datos, lo que lo convierte en una herramienta
robusta para realizar analisis complejos y pruebas estadisticas.

Python es otro lenguaje ampliamente utilizado en el desarrollo de procesos ETL debido
a su versatilidad y la rica variedad de bibliotecas que ofrece, como Pandas y NumPy, que
facilitan tanto la extraccion como la transformacién de datos. Ademas, Python se destaca por
su capacidad para integrarse con otras tecnologias y bases de datos, lo que lo convierte en
una de las mejores opciones para entornos de gran escala. Su sintaxis limpia y su vasta
comunidad de usuarios hacen que Python sea una eleccidén sélida para proyectos que

requieren eficiencia y flexibilidad.
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5.2.2 Evaluacion de Tecnologias de Visualizacion

En la fase de evaluacién de tecnologias de visualizacién, herramientas como Power BI
se presentan como opciones destacadas para representar los resultados de los procesos ETL.
Power Bl es una plataforma de visualizacidn interactiva que facilita la creaciéon de paneles de
control dinamicos, los cuales permiten obtener informacion significativa a partir de los datos
procesados.

Uno de los aspectos mas destacados de Power Bl es su capacidad para relacionar datos
entre distintas tablas. Por ejemplo, si se tiene una columna con el RUT de los usuarios y una
columna de montos asociados a cada uno, Power Bl puede gestionar facilmente la relacién
entre ambas columnas, incluso si los valores de los montos son pequefios o muy detallados.
A través de su sistema dinamico, Power Bl puede sumar correctamente los montos asociados
a cada RUT, independientemente de cudn detallada o extensa sea la relacion de datos. Este
dinamismo se logra mediante sus funcionalidades de modelado de datos, que permiten
establecer relaciones entre tablas y agregados automaticos, lo cual es especialmente util
cuando se necesitan realizar analisis rapidos y precisos.

Por ejemplo, si se dispone de una tabla que contiene registros de ventas o
transacciones, y otra tabla que incluye detalles sobre los clientes, Power Bl serd capaz de hacer
automaticamente la relacidon entre los datos correspondientes de cada cliente (RUT) y los
montos asociados, sumando las transacciones por cliente sin necesidad de intervenciones
adicionales. Este tipo de funcionalidad no solo facilita el analisis de datos, sino que también
mejora la precisién y la rapidez de los informes generados, ayudando en la toma de decisiones

basada en datos actualizados.

5.3 Fase de recoleccion de datos

En una alineacidn con con el tercer objetivo especifico, en esta fase se establecen las
tareas necesarias para recolectar datos relacionados con los procesos de la Direccion de
Administracion y Finanzas (DAF), abarcando todos los aspectos sin realizar distinciones
especificas. Ademas, esta recoleccidon contribuye a la creacion de un repositorio de datos
centralizado para la direccién, facilitando su organizacién y acceso para futuras consultas y
analisis.

Relacionado a la obtencion de datos para el desarrollo de este estudio existen las

siguientes fuentes:
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Cas Chile

Cas Chile es una plataforma integral de gestion financiera ampliamente utilizada por
diversos municipios a lo largo del territorio chileno. Su versatilidad permite manejar una
variedad de datos clave, como remuneraciones, ingresos, egresos, historiales de personal,
entre otros, centralizando y facilitando la administracion financiera municipal.

Esta plataforma se estructura en diferentes moédulos especializados, cada uno
disefiado para atender areas especificas de la gestion municipal. Entre los médulos mas
relevantes se encuentran aquellos dedicados a la tesoreria, contabilidad, personal, y gestion
de ingresos y egresos. Cada moddulo proporciona acceso a datos relevantes que son
fundamentales para la toma de decisiones informadas y la optimizacion de los procesos
administrativos.

Para efectos del presente estudio, se ha trabajado especificamente en la extraccion de
datos provenientes del médulo de Tesoreria Municipal. Este modulo resulta clave al concentrar
informacién sobre los flujos financieros del municipio, lo que incluye la administracién de
pagos, ingresos, y otros registros contables esenciales. La eleccion de este mdédulo como
fuente de datos responde a su relevancia para comprender y analizar los procesos financieros
de la Direccion de Administracion y Finanzas (DAF), aportando insumos necesarios para
identificar areas de mejora y disefiar soluciones de automatizacién enfocadas en la
optimizaciéon operativa.

Reloj Control

Con respecto a datos relacionados a horas de ingreso y egreso del personal a contrata
o planta, tenemos que estos son (tiles para analisis del comportamiento en la asistencia del
personal. Para obtener estos registros se realizan solicitudes a la encargada de
remuneraciones y personal, pues es ella la Unica persona que tiene acceso a la descarga de

estos archivos en formato Excel.

Transparencia activa

Instalando el foco en registros que otorguen informacién sobre el personal contratado
a honorarios, se obtienen datos de la plataforma de transparencia activa impulsada por el
congreso por la transparencia del gobierno de Chile.

Desde esta plataforma se descargan datos como nombre, remuneracién bruta, liquida,

inicio y termino de contrato, direccion, unidad y funciones, entre otros.

5.4 Fase de implementacion

Es de suma importancia entender que, en base a directrices previas a este estudio,
otorgadas por la direccién de DAF, se determinan distintos procesos a tratar, evaluar y dentro
de lo posible optimizar su ejecucién, por medio de automatizacién o otras disciplinas a
seleccionar.

Pago proveedores
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Pago a proveedores relne las caracteristicas necesarias para ser un proceso objetivo
idéneo para trabajar una simulacion de escenarios, esto ya que, estd sujeto a regulaciones
estrictas que aseguran y avalan cumplir con transparencia y eficiencia en el uso de recursos
publicos, ademas, la correcta realizacién de este proceso involucra rangos de tiempo, lo cual
hace que el proceso tenga las caracteristicas necesarias para realizar una simulaciéon de
escenarios actuales orientada al tiempo. Dentro del contexto del proceso de pago a
proveedores, es que el cumplir con requerimientos de la Contraloria General de Republica,
avoca a exigencias que, de no ser cumplidas, conllevarian sanciones tanto econémicas como
judiciales. Dado lo anteriormente mencionado, es que surge la necesidad de emplear e/o
implementar herramientas avanzadas enfocadas en simular y analizar los tiempos y tareas
involucradas en el proceso de pago de proveedores.

Para lo anteriormente mencionado, la simulacion de escenarios en Bizagi Modeler,
configura una estrategia clave para identificar, analizar y evaluar el desempefio de cada tarea
dentro del proceso general. Para desarrollar lo descrito, se usard un mapa BPM de alto nivel,
el cual resume determinadas tareas en subprocesos.

En resumidas cuentas, el objetivo principal de realizar esta simulacién responde a una
doble finalidad: primeramente, identificar y recabar informacion relacionada al tiempo
promedio de ejecucion de cada tarea dentro del proceso y, segundo, prever y anticipar
problemas que puedan afectar la fluidez y correcto funcionamiento de este. Dichos
problemas, pueden darse en distintas etapas o tareas del proceso y su resoluciéon es
fundamental. Como se menciond anteriormente, el uso de un mapa BPM de alto nivel,
representa el proceso de manera visual y detallada.

La simulacion, como tal, se lleva a cabo en bizagi Modeler, como anteriormente se ha
mencionado, software que, por medio de esquemas BPM. representa cada subproceso,
facilitando el analisis de la secuencia que estructura el proceso.

Para la ejecucion de este andlisis, se determinan 3 etapas clave, siendo cada una
dependiente de la anterior para la correcta ejecucion de la simulacién. Cada una de estas 3
fases sera detallada, mencionando sus caracteristicas, funcionalidad y relevancia para la
ejecucion como tal.

Etapal: Identificacién, recoleccién y evaluacién de datos de interés.
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El objetivo principal de esta fase fue investigar y verificar los tiempos promedio de
ejecucién de los subprocesos, basados en informacidn directa de un profesional de la Unidad
de Finanzas de DAF. Tras varias reuniones, se definié un tiempo promedio para cada tarea,
considerando factores normativos y retrasos ocasionados por la acumulaciéon de documentos
que deben ser firmados por el director de DAF y el administrador municipal. Estos tiempos
fueron registrados en un archivo Excel con atributos como tarea, responsable, tiempo
promedio y desviacion estdndar (normalizada a 0,5), y se realizaron validaciones para
asegurar la integridad de los datos. Este archivo no se ingresara en Bizagi, pero sirve como
resguardo de la informacién.

Tabla simulacion escenarios: Proceso de Pago proveedores, Factoring

Proceso Responsable Tiempo Promedio duracién| Unidad |pesviacion estandar
gestion de recepcion de factura luego de prestacion Contabilidad 30 Dias 0,5
Factoring Proveedor 2 Dias 0,5
Emision/gestion certificado recepcion conforme Requirente 8 Dias 0,5
Devengamiento y D° pago Contabilidad 8 Dias 0,5
V° D° de pago DAF y Administrador DAF y administracion 5 Dias 0,5
Emision de pago Tesoreria 7 Dias 0.5

Figura 2: Tabla de tiempos promedio.

Etapa 2: Recoleccién y Examinacion de un Mapa de Procesos de Alto Nivel BPMN

En esta etapa, se recolectan los archivos relacionados con un mapa de procesos
preexistente (elaborados por mi en mi desempefio como asesor de procesos en la
municipalidad), utilizado como base para estructurar la simulacién del proceso de pago a
proveedores mediante factoring. Este mapa ya existente, representado en BPMN de alto nivel,
detalla las interacciones entre las principales areas involucradas: Contabilidad, Proveedor,
Unidad Requirente, DAF, Administrador Municipal y Tesoreria.

El mapa no se elabora como parte de esta investigacion, sino que se examina y valida
en funcién de los objetivos metodolégicos, asegurando su relevancia y alineacién con los
parametros establecidos. Este modelo incluye consideraciones normativas que contemplan
excepciones, como aquellos casos en los que no se aplica el factoring, los cuales son
representados mediante una compuerta exclusiva en el disefo del flujo.

Nota: El mapa de procesos analizado se encuentra disponible en el Anexo 1 para
referencia.

Etapa 3: Configuracién y verificacién de parametros para simulacioén.

21



Como fase final, tenemos el ingreso de los datos recaudados en la fase 1. Esta tarea
se debe ejecutar de la manera mas precisa y minuciosa, con el fin de minimizar cualquier
error humano que atente contra el resultado de la simulacién. Pues, el incurrir en errores
podria alterar el resultado de la simulacién, provocando asi, que se identifiquen ciertas tareas
del proceso con una perspectiva errénea, generando que se destinen esfuerzos y recursos a
tareas que no los requieran en comparacién con otros subprocesos.

La primera configuracién que es necesaria definir, es la de la entrada del proceso, es
decir, contextualizando, el nimero maximo de facturas que ingresan o que queremos medir.
En este caso, definimos 500 facturas como maximo. Paralelo a esto, una forma de verificar
que la simulacién esta trabajando bien, es que el niumero de entradas sea el mismo que de

salidas.

Control

NUmero maximo de llegadas

Figura 3: Panel de control de validacién (Entradas)

Una vez configurada la validacién del mapa y sus entradas, se requiere definir las
propiedades del escenario, definiendo la unidad de medida del tiempo en dias y la duracién
de este, donde es sumamente importante poner el tiempo de duracién maximo permitido por
Bizagi Modeler (999 Dias y 99 Horas, minutos y segundos), para asi asegurar que la simulacién
tienda hacia el infinito. Ademas, se definen en 100 el nimero de veces que se replicara el
escenario y una semilla que se utilizara para desencadenar un generador de numeros
aleatorios, en este caso, se define el nimero 1. En el siguiente anexo se puede observar el
panel de control que Bizagi Modeler ofrece al usuario para definir y configurar la simulacion,
modificando el entorno del escenario en que esta se ejecutard ver en anexo 2.

Finalmente, correspondiente a la ultima configuracién antes de ejecutar la simulacion,

es necesario definir las variables de tiempo en que se desarrollara la simulacién. Es importante
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recalcar que se usard la distribuciéon normal truncada para realizar la simulacién pues esta
permite limitar los valores a simular en un rango especifico y definible evitando que se den
valores fuera de este. Esto cobra relevancia ya que, al trabajar con tiempos, es necesario
acotar los valores para reflejar de mejor manera las restricciones que se den en el estudio.
(Gallien, s. f.).

En el apartado mencionado anteriormente, podemos definir el promedio de ejecucién
de la tarea, valor que conocemos dadas las gestiones mencionadas previamente.

En el apartado de desviacion estandar, se ingresa el valor 0,5 normalizado para todas
las tareas o subprocesos, esto por instruccion de Don Reinaldo Ahumada, supervisor de
practica. Finalmente, se ingresa un minimo de 0 dias y maximo de 1000 dias para cada tarea.
Es relevante mencionar, que el tiempo promedio de ejecucién de cada tarea variara segun los
datos recabados, los cuales se han mencionado en la Fase 1. A continuacién se puede observar
el panel donde se deben configurar y digitar los datos para establecer las configuraciones de
tiempo que la simulacién requerira en el marco de su desarrollo correcto ver en anexo 3.

Ejes de implementacion: Andlisis y estudio de funcionarios en calidad de Contrata-Planta y
honorarios.

En conexién objetivo especifico 4, elaborar soluciones tecnolégicas que contribuyan
directamente a la celeridad o el control de gestién dentro de la Municipalidad, significa un
considerable avance en los intereses de la Municipalidad de San Fernando, a través de la
Unidad de Mejora continua y ciencia de datos, tal cual como uno de sus objetivos especificos
indica (“Promocion de la Innovacion y la Tecnologia: Impulsar /la incorporacion de tecnologias
innovadoras en la gestion municipal, mejorando la eficiencia y la calidad de los servicios.

Estimular la adopcion de prdcticas innovadoras en el dmbito economico, cultural y
social,

contribuyendo al posicionamiento de San Fernando como una ciudad innovadora’)
(CUENTA-PUBLICA-2023-LIBRO-FINAL.pdf, s. f.).

Dado lo mencionado, se elabora un plan de ejecucién constituido de 2 ejes: Analisis
de datos Reloj control y funcionarios en calidad de planta- contrata y Analisis de datos de
funcionarios en calidad de honorarios. Dichos apartados, se define que seran trabajados con
algoritmos en python, donde, posterior a esto, los datos tratados seran procesados en Power

Bi, para visualizar y reflejar informacién clave para cada estudio, contribuyendo a la gestién
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basada en la evidencia y labores que la unidad de control financiero (gestién) y Data Driven
efectua.

Primer eje: Analisis de datos Reloj control y funcionarios en calidad de planta y
contrata.

Con respecto a este primer eje, se realizan reuniones con el encargado de la unidad
de Control de gestion y Data Driven, este indica que existe un sistema de control de los
horarios laborales por parte de los funcionarios a contrata y planta. Este sistema es un reloj
control, el cual guarda los ingresos y salidas de los funcionarios, ademas de, gracias a
digitaciones manuales, indicar la justificacién de una ausencia, esto ultimo por parte de un
funcionario de la unidad de remuneraciones y no del personal como tal. Los archivos que reloj
control exporta son los siguientes, ver en anexo 4.

De este dataSet, podemos observar que cada linea es un dia del afio, es decir, si se
cuentan con los datos desde enero a diciembre, cada funcionario tendra 365 lineas de corrido
(Incluidos dias festivos y fines de semana). Dado esto, luego de concluidas las 365 lineas de
un funcionario, siguen las 365 lineas del siguiente y asi sucesivamente hasta cubrir todos los
dias de cada funcionario.

El primer problema que se identifico al analizar la base es que los dias, no podian ser
relacionados a los funcionarios, esto en cuanto a lo que la légica de programacién y manejo
de datos describe, pues, antes de comenzar los 365 dias de cada funcionario, se indica el
nombre y rut de este, pero no habia una forma de analizar los dias pues solo eran lineas con
horas de entrada y salida y no habia forma de relacionar estos datos al funcionario que
corresponde. En virtud de esto, es que se comienzan a idear ideas para solucionar este
problema, para esto, se aprovecha de las posiciones y disposiciones de los datos en el excel.
Primeramente, se encuentra la Gltima fila antes de terminar la DB, esto en la columna 5 (Puede
haber sido en cualquier columna), una vez guardada esta variable, tenemos un recurso para
recorrer la totalidad de la DB. Estando definida la variable auxiliar, recorremos la Db usando
un ciclo for, que recorra la columna 1 (en esta columna esta la palabra “funcionario” repetida
cada vez que comenzaran las 365 filas de un trabajador), hasta que encuentre la palabra
“funcionario”, donde esto indica, que desde ahi hacia abajo comenzaran los 365 dias de un

funcionario determinado. Una vez definida esta politica, al encontrar esta palabra, asumimos
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que, como el anexo 4 muestra, en la columna de al lado y una fila mas abajo estara su rut.
Este rut se guarda en una variable, para luego pegar esa variable en todas las filas que haya
hacia abajo, solo deteniéndose hasta que en la columna 1 se vuelva a encontrar la palabra
“funcionario”, lo que indicaria, que habria que repetir este proceso nuevamente, pues se
habrian terminado los 365 dias del funcionario anterior. Este algoritmo se repite hasta que
no se encuentre la palabra funcionario, pues, esto indicaria, que se copid y pego el rut en las
365 filas del ultimo funcionario. Este algoritmo, se desarrollé6 en VBA, y posteriormente se
adaptd a python, puede verse en el anexo 5.

Una vez implementado este algoritmo, el resultado es que, para cada funcionario, se
repite 365 veces el rut de este, en las 365 filas que representan el afio completo. De esta
forma, se podra hacer analisis y estudios descriptivos del comportamiento de la asistencia de
cada funcionario. El output de la base de datos se ve en el anexo 6. Es relevante mencionar
se solicito la autorizacién a las funcionarias que aparecen en el anexo para mostrar sus datos.

Podemos notar que al terminar los dias de la funcionaria Fabiola Acevedo Rozas,
comienzan los de la funcionaria Carolina Aguilar Betancourt, donde en cada una de las filas
vemos que esta el rut correspondiente a las funcionarias. Gracias a la aplicacion de este
cédigo, podemos acceder a andlisis que segregan y describen el comportamiento de cada
funcionario e incluso, de aplicarse modelos relacionales, explicar comportamientos ajenos a
la individualidad, si no, sobre los departamentos y unidades de DAF.

Segundo eje: Andlisis de datos de funcionarios en calidad de honorarios.

Con respecto a este eje, se tiene que, como en muchas municipalidades de Chile, los
funcionarios en calidad de Honorarios representan gran parte del capital humano. Dadas estas
caracteristicas, por propias experiencias en la municipalidad, relacionadas al manejo de datos,
las bases de datos relacionadas a funcionarios en calidad de honorarios resguardan bastante
informacion, lo cual, suscita a errores humanos al digitar los datos. Ademas de errores en la
digitaciéon de los datos de los funcionarios, existen informes separados, que no
complementan su informacién, y el poder unirlos, significa una tarea manual donde seria
necesario rellenar informacion de un funcionario a la vez. Desde esta problematica, y, desde
los resultados de diagnédsticos preliminares al igual que los otros 2 procesos, es que nace el

requerimiento de trabajar en la unién de dos bases de datos que albergan distintos campos
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de informacion. Una de estas bases de datos contiene informacion de la renta bruta percibida
por los funcionarios y otra del departamento al que pertenecen ademas del rut.

Para poder unir ambas bases de datos, se trabajard en un algoritmo que maneje
columnas de disposicién de nombres: Divididos en columnas de Nombre y apellidos. La idea,
es que el cédigo encuentre coincidencias de al menos un 97% entre las columnas de nombre
de cada base. Al encontrar coincidencias que respeten el porcentaje mencionado, la base de
datos que tiene el departamento de los funcionarios replicard esa informacién en la que tiene
ruts. Asi se podra optar a un analisis que escale a obtener informacién a partir de datos
relacionados a honorarios. El cédigo mencionado se puede ver en la siguiente ilustracion

Dado el cédigo que se muestra en el anexo 7, se unifican ambos informes (Tabla
transaccional aporta montos mensualizados y tabla tabular aporta ruts), para asi contar una
sola base de datos que registre los pagos mensuales para cada funcionario (Monto bruto),
Nombre, descripcion de funciones, unidad, fecha de inicio y fin de contratacion, tipo de
financiamiento de contratacion (Contrato por fondos municipales o fondos de programas
gubernamentales) y finalmente, rut. Se hace una salvedad en este ultimo atributo, pues, la
finalidad de tratar dichas DB, recae en establecer las condiciones necesarias para tomar
decisiones en base a la informacion que se encuentra almacenada en los datos.

Dado que a pesar de haber logrado unificar ambas DB, adn persistia un problema,
pues no existian condiciones dptimas para establecer un modelo relacional entre las bases de
datos. Esto ya que en la DB obtenida para ser tabular (Tabla desde donde se extraen los ruts
para llevarlos a la DB transaccional de pagos) habia mas de una fila para cada funcionario.
Esto en consecuencia de que la DB habia sido extraida del consejo para la transparencia,
entidad que mantiene informacion de varios anos hacia atrds. Para solucionar esto se
escribieron cédigos que eliminaran contrataciones duplicadas, es decir, solo se mantiene solo

la contratacién mas reciente. Lo expuesto se ve en el anexo 8.

5.5 Plan de implementacion
Dadas las metodologias, herramientas y acciones mencionadas, se propone elaborar
un plan de implementacién, ejecucién y recomendaciones clave para estructurar los intereses

y aspiraciones de la Direccién de Administracion y Finanzas en cuanto a directrices venideras.
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En procura de esta tarea, se realizan sprints con el encargado de Data Driven, reuniones con
el objetivo de analizar la situacion general de la direccién. La idea es que este plan se nutra,
en parte, de la contextualizacién y diagndstico de la primera etapa de este marco
metodoldgico, estableciendo los pasos clave que DAF debiese tomar hacia el futuro.

Dado el contexto en que esta investigacion se desenvuelve, los recursos representan
una variable de suma relevancia, pues, la administracién y planificacion de estos, tiene directa
relacién con cada politica que se determine aplicar en la municipalidad. Dado esto, es
imprescindible que cada modificacidn propuesta se sustente de forma exhaustiva y detallada.

En consonancia con lo mencionado, es imperante proponer un plan de implantacion
que sirva como sustento para gestionar estos cambios, ya sean; Contrataciones de personal
a honorarios, concursos pulblicos, adquisicién de servicios o materiales y/o restructuraciones
organizacionales. Para considerar todas estas variables, se realizan reuniones con la direccién

de DAF, para alinear opiniones y esfuerzos.
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6. Resultados y discusién

6.1 Fase de contextualizacién y analisis diagndstico.

En relacién con la necesidad de elaborar un catastro de procesos de DAF, con la
intencion de nutrir de informacion las etapas de desarrollo del plan de implementacion
sugerido en el indice 5.5 del capitulo anterior, se gestiona el desarrollo de un diagrama que
clasifique y aterrice los procesos operativos de esta direccion. En este diagrama, se traslucen
procesos que no se realizan por determinadas caracteristicas en la Municipalidad,
identificando los procesos que estan mapeados bajo una norma BPM y validados, los que
estdn sin validar y los que aun no se mapean. El mapa se puede ver en el anexo 9. Con base
en este conocimiento y considerando los procesos operativos que aun no han sido mapeados
seglin la norma BPM, se realiz6 una evaluacion bajo un criterio de criticidad, establecido
directamente por la Direccidon de DAF. Este enfoque surgié de las reuniones preliminares con
don Pablo Ledn, director de DAF, donde, como se ha mencionado anteriormente, se cuestiono
la importancia de identificar y analizar aquellos procesos que, por su naturaleza, pueden
afectar negativamente el patrimonio de la municipalidad si no se cumplen o ejecutan
correctamente.

En virtud del diagnéstico y reconocimiento de los procesos, se realiza una clasificacién
bajo la norma 9001. Dicha norma segrega los procesos de una organizacion en 3; Procesos
estratégicos, Procesos de negocio y Procesos de soporte. Considerando que desde la direccion
de DAF se instruyé que procesos operativos trabajar, no se desarroll6 la clasificacién en este
apartado.

Dado que la Municipalidad no lucra, no tiene procesos de negocio como tal. Sin
embargo, se puede extrapolar el significado de un proceso de negocio como los procesos
operativos que la municipalidad realiza, donde a partir de este criterio, el proceso de pago a
proveedores surge como un proceso operativo a estudiar y analizar. La ilustracién, se puede
ver en el anexo 10.

Finalmente, el ultimo proceso identificado como critico de este estudio, es el proceso
de conciliaciones bancarias, lo que confirma que las apreciaciones y directrices otorgadas

previo al desarrollo de este estudio estaban en lo correcto. Dicho proceso debe ser realizado
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para transparentar todos los ingresos y egresos que percibe la municipalidad durante cada
mes del afio, esto por orden de la Contraloria General de la Republica. Este proceso, es llevado
a cabo por un equipo creado especificamente para cumplir con esta obligacién, sin embargo,
al momento de realizar las conciliaciones de los ingresos, especificamente en el Banco 20 de
la municipalidad, el cudl es el banco donde ingresan todos los fondos al municipio, el equipo
se encuentra con la dificultad de unir dos informes provenientes de Tesoreria municipal, los
cuales detallan la informaciéon de los ingresos percibidos durante un mes dado. Estos
informes, detallan, para las mismas transacciones, informaciones distintas, es decir, un
informe, indica el nombre, rut, monto y fecha del ingreso percibido, y otro indica esta misma
informacién, pero afiadiendo el método de pago, el cual, en caso de ser con tarjeta, indica si
esta tarjeta es visa, red compra o mastercard, informacién de suma relevancia para conciliar
los ingresos. Al unir estos informes, que automaticamente el médulo de tesoreria entrega, el
equipo de conciliaciones pierde al menos 2 semanas y media, ya que el proceso de unién de
estos informes es “a mano”, es decir, se busca la informacion del método de pago para cada
una de las transacciones. Una vez terminada esta tarea, recién se comienza a conciliar. Como
consecuencia de esto, para lograr conciliar 1 mes, el equipo esta tardando aproximadamente
2 meses, generando retrasos en el cumplimiento y/o obligacion con la contraloria. En virtud
de lo anteriormente mencionado, se clasifica este proceso en caracter critico, pues su
incumplimiento o mal ejecucién, afecta directamente a la integridad del patrimonio municipal,
ademds de transgredir normas de transparencia. El hecho de acelerar este proceso
representaria un notable avance en el esfuerzo de dar celeridad a la conciliacién bancaria.
Contar con un catastro y diagndstico de procesos permite al DAF disponer de una
vision claray estructurada de sus operaciones, lo que facilita la toma de decisiones informadas
y estratégicas, optimizando la gestion de recursos y mejorando la eficiencia en sus funciones.
Ademas de esto, también proporciona la informacién necesaria para el desarrollo de este
trabajo de investigacion, permitiendo identificar los procesos relevantes que se deben

investigar, abordar y analizar.
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6.2 Fase de evaluacion de tecnologias
Luego de evaluar posibilidades de implementacion, se definen las tecnologias a usar para
ejecutar este estudio.

Evaluacion de tecnologias de desarrollo

En cuanto a las tecnologias de desarrollo seleccionadas para la implementacién, se ha
optado por el lenguaje de programacion Python. Esta eleccion se fundamenta principalmente
en la versatilidad que ofrece dicho lenguaje, destacando el uso de bibliotecas como pandas y
numpy, las cuales resultan particularmente Utiles para el tratamiento de datos y la ejecucién
de técnicas de ETL (Extraccion, Transformacién y Carga).

En relacion con la comodidad de trabajo en este lenguaje, tenemos que python tiene
entornos de ejecucién como google colab. Dicho entorno permite programar en la nube y
relacionar los cédigos a archivos almacenados en esta misma, permitiendo compartir los
cédigos de forma mas facil, ademas de asegurando la posibilidad de editar el mismo Cédigo
en distintos dispositivos en diferentes instancias de tiempo segun la ocasién determine.
Evaluacion de tecnologias de visualizacion

Para la visualizacion de datos, se ha elegido Power Bl debido a su dinamismo y
capacidad para actualizar de manera inmediata tablas y graficos en funcién de los filtros
definidos. Esta herramienta proporciona informacién relevante, clara y facilmente legible
sobre los datos procesados.

Adicionalmente, Power Bl ofrece una integracién amigable con Excel, formato en el
que se encuentran los datos utilizados, lo que facilita su conexién y manejo. Asimismo, Power
Bl permite la creacion de “medidas,” que son cdlculos personalizados, como promedios,
ponderaciones, divisiones y filtros avanzados entre columnas. Estas funcionalidades resultan

esenciales para extraer informacién especifica y valiosa a partir de los registros disponibles.

6.3 Fase de recoleccién de datos
En esta fase se evaluan formas de conseguir datos, lo que concierne a que tipos de datos y

de que forma seran extraidos de una fuente determinada. Se recolectan y seleccionan
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registros de relevancia para los estudios, analizando preliminarmente su integridad,
completitud y veracidad.
Como se menciond en el capitulo anterior, para efectos de este estudio se consideraron 3
fuentes de registros.
Cas Chile

Desde este sistema se extraen en su totalidad los informes o registros en formato xIsx
que refieren a Conciliaciones Bancarias, esto a través del modulo de Tesoreria municipal,

unidad que registra los ingresos y paga los bienes o servicios que la municipalidad adquiere.

=% Balance Acurmulado ingresos y Gastos @
Periodo Mes a listar
&+ Mensual " Semestral Diciembre A
Cuentas Nivel
+ Cuentas de Ingresos " Cuentas de gastos ~ Cuenta
000X
Cuentas de ingresos ¢~ SubCuenta
115-15 Presup. g )00()0()0(
[ como ingreso (" ¢~ Asignacion
percibido 020 XH-KHK
Sub-Asignacién
saldo Pres. de Solo % Obligado > =| 00 e

Inaresos
s Todas
Moneda

" En miles de pesos
(* Enpesos

Rango de cuentas

Desde | - - . - - Hasta - - -
\ \

[” Incluir Preobligaciones desde Adquisiciones

Exportar a Excel
I el RS L [™ Incluir Preobligaciones Modulo Presupuestario

| Aceptar || Cerrar |

Figura 4: Interfaz de mdédulo de Tesoreria- Cas Chile para extracciéon de datos

Reloj control

Desde este sistema al cual por temas de confidencialidad no tuve acceso para manejar
su interfaz, se solicita acceder a los datos del detalle de control de horas de ingreso y salida
de los funcionarios en calidad de planta o contrata, asi como también sus dias de permisos o
horas extras realizadas.
Transparencia activa

Esta plataforma fue de utilidad para obtener datos de funcionarios en calidad de
Honorarios, obteniendo informacion como; Nombre, Apellido, Rut, Departamento,
Remuneracion liguida y bruta, Inicio y fin de contrato, estudios, funciones, N° Decreto, etc.

Dichos campos otorgaron registros claves para generar informacion.
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] TRANSPARENCIA ACTIVA

Transparencia Activa > 04. Personal y remuneraciones: Personas naturales contratadas a honorarios » 2024 = Enero

Figura 5: Ruta en portal de transparencia para acceder a informacién de honorarios

6.4 Fase de implementacién
Conciliaciones Bancarias (ingresos)

Como consecuencia de la identificacién del proceso de conciliacién como un proceso
de apoyo, segun se puede ver en el anexo 10, se realizaron labores investigativas preliminares
que determinaron que este requiere el uso de dos informes de tesoreria:

Informe de Ingresos por Fecha

Proporciona informacién detallada, incluyendo: RUT, nombre, fecha, descripcién,
monto y desglose del monto. Este desglose permite identificar c6mo se distribuye un monto
pagado por una persona o empresa a la municipalidad.

Informe de Ingresos Diarios:

Contiene datos como fecha, RUT, nombre, nimero de orden, monto (sin desglose),
forma de pago y tipo de tarjeta. Sin embargo, esta informacién no estd disponible en el
informe de ingresos por fecha, a pesar de que ambos reflejan las mismas transacciones.
Debido a esta diferencia, el equipo debe realizar una verificacion manual de cada transaccién
para comparar y asociar atributos como monto, nombre, fecha y RUT, logrando asi vincular la
forma de pago y tipo de tarjeta a cada ingreso. Este proceso manual toma entre dos y tres
semanas, representando aproximadamente una cuarta parte del tiempo total necesario para
conciliar un mes, lo que implica que la conciliacién completa de un mes puede tardar hasta
dos meses.

Solucion propuesta

Con la informacién obtenida, se disefié un algoritmo en Python que automatiza este
proceso. El cddigo compara ambos informes vy, al identificar coincidencias exactas en RUT y
monto, utiliza las posiciones de fila y columna del informe "Ingresos por Fecha" para extraer
la informacién de forma de pago y tipo de tarjeta, afnadiendo dicha informacién a cada
transaccion. El codigo mencionado se puede ver en el anexo 11.

Resultado algoritmo unificacion de informes.
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El informe consolidado generado por este algoritmo incluye: Nombre, RUT, Monto,
Monto desglosado, Fecha, Forma de pago, Tipo de tarjeta. De esta manera, el equipo de
conciliaciones cuenta con una herramienta que reduce significativamente el tiempo del
proceso, de varias semanas (segun estimaciones afirmadas por el equipo de conciliaciones) a
minutos, mejorando la eficiencia y trazabilidad de la informacién. El output final de la DB
tratada y unificada se puede ver en el anexo 12.

Resultado algoritmo de relacién de ruts y nombres a montos.

El algoritmo mencionado en la metodologia logra relacionar cada fila del informe
unificado al rut y nombre de la persona que pago determinado monto. De esta forma, se dan
las condiciones necesarias para procesar esta base de datos en Power Bl obteniendo
informacién relevante de dichos registros, donde, aquella informacién constituye un gran
valor para la direccién de DAF, en virtud de estudiar, analizar y monitorear los ingresos
percibidos por el municipio en un mes determinado.

RUT NOMEBRE

L R i R S e i L TR LN R

WAL FL ST e — -

L L S B LB e o T R R o TR TR LN R

Watrs st P e ———tE e e MR NS B
B L L g —r— Y
——— T AT et L R e s R R B A
uuuuuuuu A e T . e ar s m o
L P L ey L R T A L PR |
L A LU LL TS L L e e LA WLl N L
e TR LS TS d R e e el e

(TN DR TP, i s A= ay RS R R L BT T R S P

Figura 6: Output censurado de Ruts y Nombres relacionados a cada fila de la columna
monto.

Luego de cargar la anterior base de datos en Power Bl, se elabora una grafica que
refleja el monto percibido por cada dia del mes de octubre de 2024 (Los datos proporcionados
corresponden a este mes, ya que se solicitdé correr el algoritmo en este mes, ya que dado
como se asevero anteriormente, el equipo de conciliaciones tarda aproximadamente 2 meses

en conciliar 1 mes, por lo que tienen 1 afio de atraso).
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Ingresos diarios percibidos por la Municipalidad en Octubre de 2023

§1.200 mill

$1.000 mill,
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Dias Mes de Octubre 2023

Figura 7: Grafica de ingresos diarios en la municipalidad en octubre 2023.

Cantidad de pagos recibidos por tipologia

Ademas de andlisis diario de ingresos, se puede estudiar la cantidad de pagos

recibidos en el periodo mencionado. Gracias a esto, la direccién de administracion y finanzas

puede dimensionar la magnitud de pagos recibidos, ademdas de agregar la variable de

segregacion del tipo de pago, pudiendo distinguir que tipos de pago se reciben mas, o, en

palabras mas simples, por qué motivos, personas naturales o empresas acuden a realizar

pagos a la Municipalidad de San Fernando. Para reflejar lo mencionado, se elabora un

histograma:

Top 10 de tipos de pagos mas recibidos

Cantidad
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ASEQ DERC. ASE0  INFRACCION PARA CIRCULACION LICENCIA DOMICILIAR... MOMETARIA VARIOS ASEO ANO
DOMICILIAR... ANOSANT. DETRANSITO LICCONDUC.. CONTADO CONDUCIR 2DA. CUOTA D.O.M. ANT.
Tipos de pago
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Figura 8: Histograma de los 10 tipos de pagos mas frecuentes.

A través de este grafico, es posible afirmar que los derechos de aseo se posicionan
como el tipo de pago mas frecuente, ya que ostenta el primer puesto con 1200 pagos en el
mes de octubre y el segundo puesto con 890 pagos con relaciéon a pagos de derechos de aseo
domiciliario de afios anteriores. Desde esta perspectiva, DAF puede evaluar los pagos mas
frecuentes y establecer condiciones que aseguren que estos mantengan dicho volumen. Por
el contrario, con los pagos menos frecuentes, DAF tiene la informacién necesaria para trabajar
en su aumento por medio de campafas y nuevas modalidades que fomenten el pago de estos

por parte de los Sanfernandinos.

Montos recibidos por tipologia

Si bien basarse en la cantidad es una politica correcta y robusta, debe ser
complementada con la variable monetaria, es decir, no necesariamente por el hecho de ser el
tipo de pago mas frecuente, serd el que mas dinero aporte. En concordancia con esto, se
realiza una tabla que muestre los 5 tipos de pago que mas dinero ingresaron a la

municipalidad en el periodo.

Tipo de pago percibido E1c“:a total en al mes
CORPORACION MUMICIPAL (BOO.ESTADO) £821.929.102
F.CIL 085 ANTICIPC £720.642 357
IMP. TERRITORIAL AMTICIPO 5334.543,000
FCW. 9055 SALDO £290.325.275
PAGO SUELDO LIQUIDOD £258.240.502
Total £2.484.982.536

Figura 9: Top 5 tipologias de pago que mas dinero aportaron en el periodo.

Interpretando la figura anterior, podemos observar que los 5 tipos de pagos reflejados
representan un 53,73% del total recibido en el mes. Gracias a esta informacion, la direccién
de DAF puede evaluar y tomar decisiones con respecto a politicas de cobranza que faciliten
que estos montos ingresen a las arcas del municipio.

En sintesis, el trabajo realizado con conciliaciones bancarias representa un doble
enfoque de intervencién, tanto en lo operativo, con respecto al cédigo que reduce el tiempo
de operacion mencionado por el equipo de conciliaciones de 2 semanas y media a 5 minutos

(Segun tiempo de seteo e iteracidon de cddigo), y, en lo estratégico, estableciendo condiciones
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de manejo de datos que aseguren el poder visualizar informacion de relevancia como la
expresada en las figuras anteriores, siempre y cuando se consideren criterios como la
variabilidad y estacionalidad, ya que los montos, frecuencias de pago y comportamiento diario
de ingresos puede variar segun el mes y temporada del afio que corresponda.

Analisis de reloj control para funcionarios en calidad de planta o contrata

Gracias al cédigo del anexo 5, que relaciona ruts, es decir, personas, a dias trabajados
para funcionarios en calidad de contrata o planta, podemos llevar esta Base de datos a Power
Bi, para poder definir modelos relacionales a partir de los ruts de los funcionarios, como se
muestra en el anexo 13. A partir de esto, podemos acceder a variada informacién del
funcionario, como por ejemplo, su unidad, direccion, nombre, grado, cargo (Planta o contrata)
y escalafén (Profesional, técnico, auxiliar, entre otros). Cruzando esta informacién, podemos
obtener informacion referente a horas extras, extraidas de la DB de input de reloj control trata
con python. En virtud de aquello, tenemos que, a pesar de contar con informacién de todas
las direcciones y unidades de la Municipalidad, solo estudiamos las unidades que pertenecen
a DAF, configurando un grafico de barra de unidades v/s total de horas extras entre enero de
2024 y Julio de 2024 (Por temas de confidencialidad interna no se permitié actualizar a meses
mas recientes). Desde este grafico, podemos tener nocion del comportamiento de dichas
unidades en el periodo mencionado, pudiendo comparar estas cifras con las de afos
anteriores, para asi, evaluar contrataciones nuevas o posibles variaciones anormales en la
sumatoria de horas extras, lo que podria implicar alguna irregularidad en el uso de esta
instancia por parte de los funcionarios Dicho grafico se puede ver en el anexo 14, donde
destaca que la unidad de finanzas tuvo un total de 400 horas extras en el periodo, muy por
encima de las demds que no sobrepasan las 200.

Con un enfoque parecido al anterior, se muestra un grafico lineal que muestra el
comportamiento de las unidades a lo largo de los meses. Este analisis, puede ayudar a la
direccion de DAF a evaluar si en el transcurso de dichos meses la carga laboral se condice con
las horas extras reflejadas. Este grafico se puede ver en el anexo 15. En dicho gréfico, es
necesario mencionar que marzo, la unidad de convenio con el Servicio de impuestos interno

obtuvo la mayoria de las horas extra, lo que podria reflejar algin evento de relevancia en
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dicho ano o alguna otra razoén que la direcciéon de DAF deberia evaluar para entender dicha
tendencia.

Gracias al modelo relacional mencionado previamente, podemos acceder no solo a la
cantidad de horas, si no, al monto que estas horas extras reflejan. Para materializar dicho
analisis, se elabora una tabla detalle que muestra los montos percibidos por los funcionarios

en calidad de contrata o planta en la Direcciéon de Administraciéon y Finanzas.

DEPARTAMENTO  Enero Febrero Marzo 5bri I Mayo Junio Julio
FINAMZAS ‘ $458.167 $363.076 $420.825 54.103.609 3437629 5413.544 $389.217
COMTABILIDAD £308.338 $340.053 $1946.932 $26429 5194781 $159.366
IMFORMATICA ‘ $442.244 570477 51.850.026  $26.429

ADM. ¥ FINANZAS $361.348 $395.926 $297.376 §377.772 §382095 §290.175 $416.150
Total | £1.261.759 $1.067.340 $1.128.731 $8.278.339 $872.582 $898.500 $964.733

Figura 10: Total percibido en horas extras por funcionarios de DAF.

En la presente figura, podemos observar que, en el mes de abril, todas las unidades
de DAF registraron un considerable aumento en el total de horas extras pagadas, llegando a
un total de $8.278.339. Monto que la direccion de DAF puede evaluar con respecto al mismo
mes en anos anteriores, barajando la opcidn de que dicho monto esté justificado o signifique
una sobrecarga laboral en dicho mes, irregularidades, errores en digitacién, etc.
Considerando que el total asciende a $14.471.984, podemos comparar esta suma con el total
percibido por los funcionarios de todo el municipio. Dicho monto total en el periodo asciende
a 153 millones de pesos. En virtud de esto, el monto que DAF percibi6 en el periodo significa
un 9,45% aproximadamente del monto pagado por la municipalidad a la totalidad de sus
funcionarios. La medida usada para calcular el monto total se puede ver en el anexo 16.

Gracias al dinamismo de power bi, y a la creacion de una tabla que realiza el mismo
andlisis que la tabla anterior, pero con un enfoque en funcionarios de la unidad de finanzas
(Pequefia muestra), podemos observar su tendencia de percepcién de horas extras pagadas
en el periodo (Se cubriran los nombres para no transgredir la privacidad financiera de ningtn

funcionario).

NOMBRE Eﬂero Febrero  Marzo Abril Mayo Junio Julio Tota Gastado Hrs Extras Enero Julio
| $458.167 $363.076 $281.816 §452.980 $395.926 $5413.544 $389.217 $2.754.726,0

$785.675 §785.675.0

$88.096 S§1.645542 526429 $1.760.167,0

| §437.296 5437.296,0

| $50.913 §782.016  $15.274 $848.203.0

Total | $458.167 $363.076 $420.825 S54.103.609 $437.629 S413.544 §389.217 $6.586.067.0
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Figura 11: Tabla de monto percibido en el periodo para funcionarios de Finanzas

La idea de esta tabla es mostrar que la direccion de DAF podria evaluar alin mas
especificamente que solo basarse en unidades, pudiendo tomar decisiones basadas en
evidencia con respecto a cada funcionario, analizando su caso particular independiente de la
unidad a la que pertenezca.

Como reiteradas veces se menciond, la posibilidad de tratar los datos para asegurar
un modelo relacional es clave. Gracias a esto, podemos analizar los estudios de los
funcionarios de DAF. ver anexo 17.

A partir de este grafico tenemos que se puede extraer informacion valiosa, donde se
impone en cantidad los funcionarios con estudios superiores y los funcionarios en calidad
técnica o educacién media difieren en 1 a favor de los que registran estudios técnicos. Si bien,
las cantidades de funcionarios no son tan elevadas, esto podria interpretarse como un
beneficio, ya que, al ser un nUmero menor, el control o seguimiento para cada caso debiese
ser mas personalizado.

Aprovechando esta informacion, se podrian identificar las unidades con mayor registro
de horas extras, evaluando la posibilidad de falta de personal y su posible contratacion, a su
vez como también considerando la opcién de malas practicas al momento de realizar horas
extras, lo que causaria desembolsar montos de dinero que no responden al cumplimiento de
una tarea dentro de las funciones del personal.

Andlisis con respecto a funcionarios en calidad de honorarios
Gracias al codigo del anexo 7, se obtiene la DB unificada. Se puede ver en la siguiente

figura, donde no se muestran nombres ni ruts para respetar la privacidad del personal:

Afio | Mes bre mn)ﬁs (si corrklon de la }rofeslcnna| Region }‘arlo total|n liquida lh]cl de paécnpclcn plmro de cukha de |n|+wa de tem{lsemacmricmnes dE#\llahCD*"ll*}mh} y;{ RUT‘
2024 Enero ABRIG No EJECUTIV: ADMINIST Regidon de 1168160 1007538 Pago mer - 2024-01-( 2024-12-: Sin obser <a href="t No info AB ROC RC 1587
2024 Enero ACEITLNo MONITOF EDUCADC Region de 298542 257492 Pago mer - 2024-01-( 2024-02-; Sin obser <a href="t No info AC MAI M) 1523
2024 Enero ACEITLNo APOYO EM ADMINIST Regidn de 815887 703703 Pago mer - 2024-01-( 2024-12-: Sin obser <a href="t No info ACI ROM RC 2046
2024 Enero AGUIL No ENCARGA TRABAJAI Region de 1199450 1034525 Pago mer - 2024-01-( 2024-12-: Sin obser <a href="t No info AG CAR CA 1357
2024 Enero AGUIL No ASESOR T INGENIER Regidn de 1523765 1314247 Pago mer - 2024-01-( 2024-12-: Sin obser <a href="t No info AG CAT. CA 1657
2024 Enero AGUIR No PROFESIC TRABAJAI Region de 1319227 1137833 Pago mer - 2024-01-( 2024-12-: Sin obhser <a href="t No info AG CAN CAI].??_ZI
2024 Enero AGUIR No MANTEN: E. MEDIA Region de 840221 724691 Pago mer - 2024-01-( 2024-12-: Sin obser <a href="t No info AG MIC MI 1511
2024 Enero AGUIR No APOYO M E. BASICA Regidnde 840221 724690 Pago mer - 2024-01-( 2024-12-: No preser No public No info AG ANC AN 0867
2024 Enero AGUIR No LABORES E. MEDIA Regionde 719310 620405 Pago mer - 2024-01-( 2024-12-: Sin obser <a href="t No info AG ALF/ AL 1511
2024 Enero AHUM No OPTIMIZ2 LICENCIAI Regidn de 1251600 1079505 Pago mer - 2024-01-( 2024-12-: Sin obser <a href="t No info AH REIf RE 2017

Figura 12: DB unificada para obtener ruts en DB transaccional

Para asegurar el correcto funcionamiento del algoritmo e integridad de la DB sin

transgredir la privacidad de terceros, se muestra el resultado de buscar mi nombre en la DB.
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Figura 13: Monto bruto, liquido, nombre y rut Juan Miranda Céspedes
Con esta DB tratada se obtienen distintos datos para realizar analisis. Primeramente,
se define un modelo relacional, el cual asegura poder acceder a variados atributos de dos o
mas bases de datos. Ver anexo 18.
Andlisis promedio sueldo y cantidad funcionarios: Gracias a este modelo relacional, se
realizan analisis de distinta indole con respecto a funcionarios en calidad de honorarios. Bajo

esta perspectiva, se muestran distintos andlisis y marcos de informacion obtenidos.

Unidad Promedio sueldo liguide  Cantidad
funcionarics

CEMENTERIO £630.957,00 19
COMTABILIDAD $1.020.650,20 G
DAF HOMORARIOS £925.358,19 4
FIMAMZAS £812.660,24 15
MECRMATICA £770.251.04 10
Total S778.703.88 o4

Figura 14: Promedio sueldo liquido y cantidad de funcionarios por unidad de DAF.

El hecho de poder contar con esta informacién, con la distribucién y orden que se
muestra, otorga gran capacidad de nocién de la situacién en DAF. El poder acceder a esta
informacion en Excel seria tedioso y no automatizable, ya que debiese que revisarse la tabla
dinamica con periodicidad, en cambio, el hecho de tratar las DB por medio de cddigos y Power
Bi, reduce el proceso a correr el algoritmo segln se requiera y por medio de una configuracién
de DAX, subir los archivos cada que se requiera.

Tiempo de servicio: Otra arista de relevancia para estudio es el tiempo de servicio de
los honorarios, pues, sus contrataciones fluctdan y en la mayoria de los casos estdan sujetas a
necesidad especificas que pueden ser cubiertas en periodos cortos de tiempo, como, por
ejemplo, festivales, contingencias, temporadas, etc. Sobre este enfoque, es que se configura
una tabla que muestre el tiempo promedio y la varianza de contratacion para las unidades de

DAF.
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DERPARTAMEMNTO VarianzaFoblacional Fromedio Tiempao Servicio

CEMENTERIC 12.170.48 290 54
COMTABILIDAD 10.835,71 313,76
DAF HONORARIOS 2.862,25 129,50
FINAMNTZAS 17.927 .62 214,20
NFORMATICA 18.577,12 18528
Total 16.984,77 256,20

Figura 15: Tabla de varianza y promedio de tiempo de servicio para unidades de DAF

A partir de la anterior tabla, se muestra que la unidad de contabilidad cuenta con el
promedio de tiempo de servicio mas largo. Esto se puede interpretar en el sentido de que
contabilidad es una unidad con funciones completamente definidas y de caracter serio, pues
desde aqui se pagan los bienes y servicios que la municipalidad requiere (Muebles, inmuebles,
personal, servicios basicos y servicios externos). Con respecto a la varianza de 17,9 en
finanzas, se podria explicar en base al hecho de que, de configurarse nuevos ingresos a DAF,
en su mayoria estos se dan en esta unidad, por tanto, es mas el flujo de contrataciones.

Contracciones Histéricas desde 2019 a 2024: Para tener una mejor comprensién y
nocién del panorama en cada aspecto, siempre es necesario considerar los registros
historicos. Desde este fundamento, se elabora un grafico de lineas que muestre la evolucién

o comportamiento histérico de las contrataciones de honorarios a lo largo del periodo 2019

a 2024.
Cantidad Funcionarios contratados por ano, en cada departamento
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Figura 16: Grafico histdrico de contrataciones en DAF entre 2019 y 2024.

Comparacion entre sueldo promedio y sueldo promedio ajustado a la inflacion por datos del

banco central:
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Por altimo, dado que se cuenta con datos histéricos de remuneraciones liquidas desde
2021, se realizé un ajuste mensualizado a través de datos de inflacién diarios del banco
central, datos que con técnicas de ETL son normalizados a meses. La idea es comparar
visualmente como debiesen de haberse ajustado los sueldos con respecto a la inflacién, la

cual afecta directamente al poder adquisitivo de los funcionarios. El grafico lineal se puede

ver en la figura 10:

PromedioRemuneracién y MontoTotalAjustado por Afio. Trimestre. Mes y Dia
® PromedioRemuneracién ® MontoTotalAjustado
8 mill

acion y MontoTotalAjustad

Pr

Figura 17: grafico de lineas de sueldo promedio vs sueldo promedio ajustado a la inflacién.

El poder contar de analisis de este tipo lleva la capacidad de control de gestion de la
direccién de DAF con respecto a los funcionarios en calidad de honorarios a un nivel mas
avanzado, pudiendo evaluar sus remuneraciones, estudios, tiempo de servicio y las unidades
a las que pertenecen. A partir de esto, es posible establecer estrategias para la mantencion
del personal y planes de traspaso a contrata o planta, creando medidas que favorezcan el
desarrollo de la carrera laboral de los empleados.

Simulacién Pago proveedores

Como resultado a la simulacion del proceso de pago a proveedores mencionada en la
fase de desarrollo, se obtiene un archivo xlsx que detalla los tiempos minimos, maximos,
promedios y totales de cada etapa del proceso. Ver anexo 19.

El andlisis del proceso de pago a proveedores en Bizagi Modeler muestra que, de 1000
instancias, solo 944 fueron completadas (94.4% de tasa de finalizacién). Las tareas con mayor
impacto en el tiempo son "Gestidn de recepcién de factura” (30.01 dias) y "Emisién/gestidon

C° Recepciéon conforme” (7.99 dias), indicando posibles cuellos de botella. El tiempo total
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acumulado del proceso es de 57,858.95 dias, lo que resalta la necesidad de reducir tiempos
en las tareas criticas. Ademas, las 56 instancias no finalizadas deben analizarse para
identificar bloqueos. Se recomienda revisar flujos y capacitar al personal para mejorar la

eficiencia.

6.5 Plan de implementacién

Se elabora un plan de implementacién de manejo de datos y automatizacion, el cual
inicialmente sera utilizado por mi persona para continuar trabajando en proyectos dentro de
la municipalidad. Este plan estd orientado a establecer las bases de un marco estratégico y
operativo que permita el desarrollo tecnoldogico de DAF. En conexién con el primer objetivo
especifico, la idea es partir en base al catastro de procesos y su priorizacién al momento de

seleccionar procesos a tratar:

1. Fase 1, Catastro y resguardo de datos: Etapa orientada al control y conocimiento de
datos de distinta indole, con respecto a DAF.

2. Fase 2, Evaluacién capital humano: Examinar la posibilidad de gestionar nuevas
contrataciones y elaborar politicas de capacitacion al personal actual.

3. Fase 3, Disefo y planificacion de sistema de gestién interno: Definir el desarrollo de
la plataforma interna de DAF, considerando modulos orientados a procesos clave

4. Fase 4, Implementacion vy testeo: Implementar plataforma y examinar su
comportamiento, funcionalidades y potenciales usos

5. Fase 5, Mejora continua y gobernanza de datos: Establecer protocolos de crecimiento
sostenido. Ejecutando politicas de gobernanza de datos.

Estas fases ofrecen una hoja de ruta para la Direccién de Administracién y Finanzas,
orientada al desarrollo y ejecucion de protocolos y politicas que aseguren su 6ptimo
funcionamiento. El plan no solo abarca la implementacién técnica de la plataforma, sino que
también aborda el manejo del cambio organizacional mediante la capacitacion del personal,
preparandolos para adaptarse a posibles variaciones. Ademas, por medio de la fase evaluacion
de capital humano, plantea la posibilidad de involucrar a estudiantes de la region interesados

en contribuir al desarrollo tecnolégico de la Municipalidad de San Fernando. Este plan define
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los limites del presente trabajo de titulo, aclarando que el propdsito de este representa una
etapa preliminar investigativa y aclaratoria del poder estratégico y operativo de las

metodologias y tecnologias que para el desarrollo de este documento se implementaron.
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7. Conclusion

Este documento ha evaluado y analizado las problematicas operativas y estratégicas
de la Direccion de Administraciéon y Finanzas de la Municipalidad de San Fernando, centradas
en la automatizacién y optimizacién de procesos, las cuales son el resultado de afios de
resistencia al cambio operacional y organizacional.

Este trabajo, confirma y evidencia, por medio del logro y cumplimiento de todos sus
objetivos, el hecho de que la direccién de administracién y Finanzas de la I. Municipalidad de
San Fernando puede adoptar metodologias resolutivas con un enfoque en la tecnologia e
innovacion, como herramientas para optimizar y automatizar sus procesos operativos y
estratégicos.

El trabajo realizado permitié diagnosticar exhaustivamente los procesos operativos
internos de DAF, priorizando los criticos. Se utilizaron algoritmos en Python para procesar
bases de datos y crear dashboards en Power Bl, proporcionando informacién clave para la
toma de decisiones estratégicas. Ademas, se optimizo la ejecucion de procesos operativos,
como las conciliaciones bancarias, reduciendo su tiempo de operacion de dos semanas y
media a 10 minutos, considerando tiempos de seteo e iteracién de codigo. Permitiendo,
paralelamente a esto, la evaluacién de ingresos municipales mediante graficos y tablas. Se
simularon escenarios actuales para identificar areas de mejora en el pago a proveedores,
relacionadas a la gestiéon de recepcion de facturas. Finalmente, se desarrolld un plan de
implementacién con recomendaciones para asegurar el éxito de las mejoras, promoviendo
una gestidon mas agil y contribuyendo a la mejora continua de los procesos en la DAF.

El conocimiento generado por esta investigacion establece una base soélida para
futuros estudios similares en distintas regiones del pais. A través del uso de herramientas
tecnoldgicas, incluidas opciones gratuitas como software de visualizacién y algoritmos en
Python, se demuestra que es posible promover no solo cambios técnicos y operativos, sino
también una transformacién en la percepcion y aceptacion del personal hacia la

transformacion digital y automatizacién.
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Anexos:

Anexo 1: BPMN alto nivel pago proveedores
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Anexo 2: Configuraciones escenarios.

W' Propiedades del escenario X
Nombre Escenario 1
Descripcion
Autor juamp
Version 1.0
Inicio 11/04/2024
Duracion 999 99 99 99
dias hrs mins segs
Unidad de tiempeo Dias M
Unidad monetaria USD - Dolar estadounidense M
Replicacion 100
Semilla 1
QK

Anexo 3: configuracién del tiempo.

Tiempo

Tiempo de procesamiento (dias)

Distribucién Normal Truncada

_ oo
Media 30 |,
Desviacion estandar 05 :
Min (-
Max 10000 | o

oK Cancelar



Anexo 4: dataset exportado reloj ¢

Funcienario it ACEVEDO ROZAS FABIOLA

Rut 1 14203744-0
Organigrama : San Fernando
Turno : Horario 8:00 a 17:30
Periodo 1 2024-01-01 — 2024-05-13
- - Normal| - -
Dia Fecha Ent | Sal HT Descripcion
Lu 01-01-2024 = = = AR NUEVO
Ma 02-01-2024 = = = Permiso Administrative
Mi 03-01-2024 7:54 [17:36 R =
Ju 04-01-2024 8:02 |[17:37 9:35 -
Vi 05-01-2024 4:04 |[14:00 5:56 =
Sa 06-01-2024 = = = Libre
Do 07-01-2024 = = = Libre
Totales Semana| - 25:13:00 =
Lu 05-01-2024 §:03 |17:44 9:41 =
Ma 09-01-2024 §:04 [17:30 9:26 =
Mi 10-01-2024 g:04 [17:32 9:28 -
Ju 11-01-2024 §:06 [18:55 10:45 =
Vi 12-01-2024 7158 [14:01 6:03 =
Sa 13-01-2024 = = = Libre
Do 14-01-2024 = = = Libre
Totales Semana| - 45:27:00 -

Anexo 5: cédigo de relacionamiento de rut con dias

Sub ()
Dim ws As Worksheet

Dim lastRow As Long
lastRow = Hojal. ojal.Rows.Count, 1).End(x1Up).Row # la alti ila en 1la

Dim currentFuncionario As String
Dim currentRut As String
Dim i As Long

For i = 1 To lastRow
If Hojal. (i, 1).Value = " Then
currentFuncionario = Hojal.
currentRut = Hojal. (i+1,
Elself currentFuncionaric . “" Then
Hojal. (i, 7).Value = currentFuncionario #
Hojal. (i, 8).Value = currentRut #
End If
Next i
End Sub

Private Sub 0
Call FillFuncionarioNames
End Sub
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Anexo 6: output luego de la implementacion de algoritmo

Lu 05-09-2024 8:03 |17:31| 9:28 - : ACEVEDO ROZAS FABIOLA :14203744-0
Ma 10-09-2024 7:57 |17:32] 935 - : ACEVEDO ROZAS FABIOLA :14203744-0
Mi 11-09-2024 8:04 [17:33] @29 - : ACEVEDO ROZAS FABIOLA :14203744-0
Ju 12-09-2024 8110 | 17:30 9:20 - : ACEVEDO ROZAS FABIOLA : 142037440
Vi 13-09-2024 8:00 - Falta Salida : ACEVEDO ROZAS FABIOLA 1142037440
Totsles Semana| - | 37:52:00 - : ACEVEDQ ROZAS FABIOLA 1 14203744-0
Totales [periodo | - [1289:00:00 No Ausencias = 2 : ACEVEDO ROZAS FABIOLA : 14203744-0
: ACEVEDO ROZAS FABIOLA : 142037440

Funcionario  : AGUILAR BETANCOURT CAROLINA ANDREA
Rut 1 13570379-6 : AGUILAR BETANCOURT CAROLIM : 13570379-6
Organigrama : San Fernando : AGUILAR BETANCOURT CAROLIN : 13570379-6
Turno : Horario 8:00 a 17:30 : AGUILAR BETANCOURT CAROLIN : 13570379-6
Periodo :2024-01-01 — 2024-03-13 : AGUILAR BETANCOURT CAROLIP : 13570379-6
: AGUILAR BETANCOURT CAROLIF : 135703796
: AGUILAR BETANCOURT CAROLIM : 13570379-6
- - Normal| - - : AGUILAR BETANCOURT CAROLIP : 13570379-6
Dia Fecha Ent Sal HT Descripcion : AGUILAR BETANCOURT CAROLIM : 13570379-0
Lu 01-01-2024 - - - ARO NUEVO : AGUILAR BETANCOURT CAROLIM: 13570379-6
Ma 02-01-2024 - - - Ausente : AGUILAR BETANCOURT CAROLIM : 13570379-6
Mi 03-01-2024 - - - Ausente : AGUILAR BETANCOURT CAROLIN : 13570379-6
Ju 04-01-2024 - - - Ausente : AGUILAR BETANCOURT CAROLIN : 13570379-6
i 05-01-2024 - - - Ausente : AGUILAR BETANCOURT CAROLIDM : 13570379-6
Sa 06-01-2024 - - - Libre : AGUILAR BETANCOURT CAROLIMN: 13570379-6

A7 At Anna

Vibhem
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Anexo 7: Codigo de unidn de informes de funcionarios contratados a honorarios.
o 13
14 df_honorarios_pagos = pd.read_excel(ruta_honorarios_pagos)
15 df_honorarios_actualizados = pd.read_excel(ruta_honorarios_actualizados)
16
17
print("Datos de Honorarios_pagos EneroAgosto:")
print(df_honorarios_pagos.head())

print{“\nDatos de HONORARIOS ACTUALIZADO TRANSFORMADO:"})
print{df_honorarios_actualizados.head())

encontrar_coincidencia(nombre, df referencia, columna referencia, umbral=98):

Encuentra una coincidencia aproximada para un nombre dentro de un DataFrame de referencia

con un umbral de similitud. Retorna el wvalor de RUT si se encuentra una coincidencia.

resultado = process.extractOne(nombre, df _referencia[columna_referencia], scorer=fuzz.token_sort_ratio)

if resultado is not
coincidencia, puntuacion, _ = resultado
if puntuacion »>= umbral:
rut = df_referencia[df_referencia[columna_referencia] == coincidencia]['RUT'].values
if len(rut) » 8:
return rut[8]

idx, row in df _honorarios pagos.iterrows():
nombre = row[ 'Nombre y Apellido']
rut_encontrado = encontrar_coincidencia(nombre, df honorarios_actualizados, 'Nombre completo', umbral=98)

if rut_encontrado is not
df_honorarios_pagos.at[idx, 'RUT'] = rut_encontrado

51 ruta_salida =

52 df_honorarios_pagos.to_excel(ruta_salida, index= )

53

54 print("Archivo guardado con coincidencias aproximadas en:", ruta_salida)




Anexo 8 : cddigo para eliminar contrataciones duplicadas y conservar mas reciente.

1 import pandas as pd

2 import os

3 from google.colab import drive
4

5

6 drive.mount('/content/drive’)

8 ruta_archivo = '/content/drive/My Drive/Pasantia/Hono/HONORARIOS ACTUALIZADO TRANSFORMADO.xIsx'
10

11

12 df = pd.read excel(ruta_archivo)

13

14

15 df [ 'INICIOCONTRATO'] = pd.to datetime(df[ "INICIOCONTRATO'], errors="coerce')
16

17

18 df ordenado = df.sort values(by=[ 'RUT", "INICIOCONTRATO'], ascending=[True,
19

20

21 df sin duplicados = df ordenado.drop duplicates(subset=["RUT'], keep='first')
22

pE]

24 conteo_rut = df sin duplicados[ 'RUT'].value counts()

25

26 if conteo rut[conteo rut > 1].empty:

27 print("No se encontraron RUTs duplicados.")

28 else:

29 print("Nimero de veces que cada RUT duplicado aparece:")

38 print(conteo rut)

Edl

EY]

33 ruta_guardado = '/content/drive/My Drive/Pasantia/Hono/HONORARIOS ACTUALIZADO SIN DUPLICADOS.x1sx'
34 df sin duplicados.to excel(ruta guardado, index= )

35

36 print(f"El archivo actualizado ha side guardado en: {ruta_guardado}")

37

Mounted at /content/drive
No se encontraron RUTs duplicados.
El archivo actualizado ha sido guardado en: /content/drive/My Drive/Pasantia/Hono/HONORARIOS ACTUALIZADO SIN DUPLICADOS.x1sx




Anexo 9: Diagrama de procesos DAF

DIAGRAMA PROCESOS

DAF Convenio Sll oy

ion de Administracion y  RARddbdbd bl gl ; alus SANF

finanzas

Departamento de
chtabilidad y Departamento de Departamento

= 5 g Rentas y Patentes Personal
Tesoreria Municipal presupuesto

Unidad Concil

Unidad Pago Proveedores

Leyenda:
Mapeado y validado:
Mapeado sin Validar:

Sin Mapear: X
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Anexo 10: Mapa procesos iso 9001

Proceso de registro de

Proceso de recepcian

Proceso de desfinacion| |Proceso de mantencion| | Prosass de registro de I35 medidas Proceso de framitazion C
o AT . S . de salicifudes
de personal de persanal actos administrativos | [disciplinanias dervadas| | de licencias medicas o -
ge sumarios ( neneo )
Proceso de ingraso de v Procesode
Proceso de certificado | | Proceso de pago de Proceso de pago de informacian a rekj Froceso d? pago de pago de
. A . remuneraciones (muy
de avalug fiscal imposiciones descuentos voluntarios | (control y pago de horas facturas 3
. relevantz)
extraordinarias provesdaores
process de aprobacion Aprobacion
Proceso de ingreso de Proceso de pago de rendiciones Proceso de Procesos Rentas y subvencionss
bienes al inventario honararios CORMUSAF 2 sistema avenimiento patentas municipales a
contzble organizaciones

Concliaciones
Bancarias Boo 20

s Ar [
& MUY
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Anexo 11: Cddigo conciliaciones.

df_ingresos_x_fecha[ 'RUT'] = df esos_x_fechal
df_ingresos_diarios['RUT'] = esos_diarios[ 'RU

df_ingresos_x_fecha[
df_ingresos_diarios["

for i in range(len(df_ingresos_diarios)):
valor_diario = df_ingre diarios.loc[i,
rut_diario = df ingresos diarios.loc[i, 'RUT’]

coincidencias = df_ingresos_x_fecha[(df_ingresos_x fecha[’ ' valor_diario) & (df ingresos x fecha[ 'RUT'] == rut_diario)]

s _diarios.loc[i,
os_diarios.loc[i,

df_ingre _fecha.loc[j, 'FORMA ] = forma_pago
df_ingre _fecha.loc[j, ° tarjeta

uta_guardado
df_ingresos x fecha.to_excel(ruta

print( ivo i ualizado n: {ruta_guarda
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Anexo 12: DB unificada con datos de desglose del monto, tipo de pago y tipo tarjeta.
MONTO HTAL ORDY|

TOTAL DRMA PAQ

|Toa| sin dig seguridad

25867
21581

25867 25867 258670 TARIETA Visa
18598 0 215810 TARIETA Visa
532 0
2051 21581
18598 0 223390 TARIETA Visa
684 0
2657 22333
25867 25867 258670 TARIETA Visa
88655 58655 986550 TARIETA Visa
32231 0 917060 TARIETA Visa
31733 0
1344 0
6398 91706
25867 25867 258670 TARIETA Visa
25867 0 268830 TARIETA Visa
233 0
783 26883
150000 150000 1500000 TARIETA Red Compra
25867 25867 258670 EFECTIVO
73591 73591 739510 EFECTIVO
13154 13154 131540 EFECTIVO
3289 3283 32890 EFECTIVO
1971377 1971377 1971377C TARIETA Red Compra
157310 157310 1573100 EFECTIVO
26308 26308 263080 TARIETA Red Compra
112483662 1124886¢ 1124886€ DEPOSITC DIRECTO
25867 25867 258670 EFECTIVO
7298 0 120000 EFECTIVO
1267 0
3435 12000
73591 73991 739910 EFECTIVO
25867 0 268330 EFECTIVO
233 0

25867
26833
0]

0]
150000
25867
73951
13154
3283
1971377
197310
26303
112483662
25867
12000
0
0
73991
26833
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Anexo 13: Modelo relacional reloj control

Anexo 14: grafico de barras de sumatoria de horas extra para unidades de DAF

@ Hojat

@ Admin

Dia
Cargo
Entrada
Cod
Fecha
Departamento
2 Hrs Extra Diurnas o
Direccion
> Hrs Extra Nocturnas K 1
Escalafon
Nombre
Grado
o ]
- Nombre
Salida
{ Rut
2_ Trabajadas i
Contraer Contraer ™~

Suma de Hrs Extra Diurnas por Unidad

Suma de Hrs Extra Diurnas

CONTAZILIDAD

MFORMATICA COMVENIO MUMICIPALIDAD-SII
Unidad

REMTAS Y PAT.

R MUMNERACIONES
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Anexo 15: grafico de lineas mensual de horas extra para unidades de DAF

Promedio de Hrs Extra Diurnas por Mes y Seccion

Seccion @CONTABILIDAD @ COMVEMIO MUNICIPALIDAD-SII @FINANZAS @ INFORMATICA @ PERSOMAL @REMUNERACIONES

20

Promedio de Hrs Extra Diurnas
=

o5

0.0
&nero febrero

Anexo 16: Medida necesaria para calcular valor total horas extras de enero a julio

marzo

abril

mayo

junio

1 Tota Gastado Hrs Extras Enero JulLio = SUM('abril 2824'[Total Hrs Extras])+SUM('enero 2024'[Total Hrs Extras])
+SUM( ' febrero 2024'[Total Hrs Extras])+SUM('marzo 2024'[Total Hrs Extras])+SUM('mayo 2024'[Total Hrs Extras])

+SUM("junio 2024'[Total])+SUM('julio 2024'[Total Hrs Extras]) |

Anexo 17: Grafico de torta de tipo de estudio personal planta de DAF

Porcentaje de estudios personal planta

(23,0..)

2
(15,38%)

(61,54%)

ESTUDIOS
@SUPERIORES

@TECNICOS
@ MEDIOS

61



Anexo 18: Modelo relacional DB transaccional - Tabular

.V.S_PIEEﬂ TABULAR

Mombre IMICICCONTRATO
Nombre completo LABORES
MNombre y Apellido MONTOERUTO
Miamero de cuotas E]_E]—[: MDECRETO
Observaciones 1 NOMEBRE

Regidn Mombre completo

2 Remuneracion liquida mensualiza... Primer Mombre

{ RUT : { RUT

Segundo Nombre

Contraer ™
Contraer ™

Anexo 19: grafico de lineas de sueldo promedio vs sueldo promedio ajustado a la inflacién.
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PromedioRemuneracion y MontoTotalAjustado por Afio, Trimestre, Mes y Dia

@ PromedioRemuneraciér

PromedioRemuneracion y MontoTotalAjustado

MontoTotalAjustado

Anexo 20: Resultado simulacion escenarios

Nombre Tipo Instancias completadas |Instancias iniciadas |Tiempo minimo (d) |Tiempo méaximo (d) |Tiempo promedio (d) |Tiempo total (d)
Proceso 1: Factoring Proceso 544 1000 56.5052300733399 |64 2668322506489 |60.011581071507  |57858 9511043472
Inicio Eventa de inicio |1000

(estian de recepcian de factura luego de prestacian |Tarea i73 1000 28.3682940762041  (31.5043667836906 3000997302606 |29199.6684556305
Emitir/gestion C* Recepcion conforme Tarea 964 973 6.32096506813595  |9.48077366845644  |7.99362630629562  |T705.85575926917
Devengamienta y D° pago Tarea 956 964 6.43362698182591 |9.61657476134553  |7.98196820654387  |7630.76165325504
Visacin Tarea %0 946 3.62302492295658  16.59200878950187  |5.01219149477068  |476158192003215
Emision pag Tarea 54 %40 5.4091015697453  [8.81174293410072  |7.00187063183%02  |6609. 76567645603
NoneEnd Evento de Fin |34

Factoring Tarea 973 973 0.607104496963185 |3.48692262768665  |2.00544443957179  |1951. 29743970336

63




