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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 tecnologías en la gestión 

pública, 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 más amplio 

sobre la implementación de tecnologías en el sector público, abordando específicamente los 

desafíos 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 Dirección de Administración y Finanzas, utilizando herramientas 

tecnológicas para mejorar la eficiencia y el control de gestión. Se busca abordar las 

debilidades organizacionales identificadas por la dirección de DAF, particularmente aquellas 

relacionadas con la burocracia, el manejo de documentos físicos, conocimiento incompleto 

del flujo económico y tareas operativas repetitivas con potenciales márgenes de mejora. 

Paralelamente, se abordan debilidades ajenas a lo operativo, logrando una mejora en 

el proceso de gestión estratégica mediante la creación de modelos de relaciones, tablas y 

gráficas, facilitando la toma de decisiones. El análisis también identifica brechas de mejora en 

los procesos de pago y reduce el tiempo operativo de los procesos de cumplimiento con la 

Contraloría General de la República, como lo son las conciliaciones bancarias. Este estudio 

ofrece un enfoque adaptado a las realidades locales, con aplicaciones potenciales para otras 

instituciones públicas en busca de modernización y eficiencia. 
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1. Introducción 

Este trabajo propone la optimización de los procesos internos de la Dirección de 

Administración y Finanzas (DAF) mediante la incorporación de herramientas tecnológicas 

orientadas a mejorar la eficiencia operativa. A través de un modelo de solución dividido en 

cinco etapas, se evalúan alternativas y se implementan mejoras sustentadas en un enfoque 

metodológico estructurado. El estudio tiene como objetivo ofrecer soluciones prácticas a los 

desafíos de la gestión pública en el contexto de la transformación digital. 

La metodología incluye un diagnóstico inicial de los procesos internos, la identificación 

de aquellos críticos, la validación de estos conforme a la normativa municipal, la simulación 

de escenarios actuales, y el diseño de soluciones automatizadas. Este enfoque busca 

proporcionar una visión integral que permita no solo analizar la situación actual, sino también 

proponer y validar mejoras sostenibles. 

1.1 Motivación del proyecto 

En la dirección de administración y finanzas de la Municipalidad de San Fernando, así 

como en la de todas las municipalidades de nuestro país, 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 desempeño e integridad 

municipal (Departamento de administración y finanzas 2.0, s. f.). Conociendo la importancia 

de la Dirección de administración y finanzas, DAF es que la principal labor encomendada 

refiere a identificar, diagnosticar, priorizar y, por último, optimizar procesos.  

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, las funciones que DAF realiza, están 

fuertemente ligadas a lo financiero. Dicha dirección se dedica, en gran parte de sus tareas, a 

pagar, tanto productos como servicios, internos o externos con respecto a la municipalidad 

(Departamento de administración y finanzas 2.0, s. f.). Es desde esta esencia de DAF, que se 

desprende la necesidad de tener control de los procesos, para así, poder incentivar y 

desarrollar políticas de mejora de estos, ya que, de no realizarse correctamente en tiempo y 

forma, se suscitará un desmedro en el patrimonio municipal. Dado que la Municipalidad de 

San Fernando, al igual que todos los municipios en Chile, es un organismo público que recibe 

financiamiento de parte del estado y de la ciudadanía (¿Cómo se financian los municipios en 
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Chile?, 2019), la administración de los fondos que a este ingresen, es de suma importancia, 

pues los recursos deben ser utilizados de la mejor y más transparente forma posible. 

En base a las características, problemáticas y escenario en el que se encuentra la 

Municipalidad de San Fernando es que en 2022, Pablo Andrés León Madariaga y Erik 

Fernández Farfán, en ese entonces Director de la Secretaría Comunal de Planificación, 

SECPLAN y encargado de presupuesto, respectivamente, solicitan a la Universidad De 

O´Higgins, UOH, alumnos de Ingeniería Civil, con el propósito de digitalizar documentos y 

cimentar los pasos que servirían de pie para la creación de la Unidad de Ciencia de Datos en 

la I. Municipalidad de San Fernando. Dicha unidad, más tarde pasaría a segregarse y 

pertenecer a una unidad más grande, Mejora Continua (CUENTA-PUBLICA-2023-LIBRO-

FINAL.pdf, s. f.). La unidad en cuestión tiene como principal objetivo el potenciar la eficiencia 

operativa y la toma de decisiones, haciendo uso de metodologías de mejora y análisis de 

datos. Esto con el fin de utilizar la información que se genere en el proceso de identificación 

de oportunidades de mejora, con el foco en mejorar la calidad de los servicios ofrecidos a la 

comunidad. Durante el desarrollo de la Pasantía y de este trabajo de título, 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 organización 

es de suma importancia. Sin duda, en el último tiempo, las organizaciones públicas han usado 

la gestión de procesos como una herramienta que ayude a que los ciudadanos superen la 

insatisfacción respecto a lo que las organizaciones públicas ofrecen (Robles & Urteaga, 2017). 

Dado este contexto, es que, la dirección de DAF define a la automatización 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 análisis preliminar previo al desarrollo de esta investigación, correspondiente a 

instrucciones por parte de la dirección de DAF, destacó que de los procesos internos de la 

Dirección de Administración y Finanzas (DAF) de la Municipalidad, se identificaron riesgos 

críticos en áreas como el pago a proveedores y la gestión de horas extra (funcionario a 

contrata o planta), así como también análisis orientados a funcionarios en calidad de 

honorarios. El hecho de que se generen retrasos en pagos puede generar penalizaciones, 

mailto:erik.fernandez@munisanfernando.com
mailto:erik.fernandez@munisanfernando.com
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interrupción de servicios esenciales y posibles acciones legales (» ¿Qué hago si un organismo 

público se atrasa en pagarme?, s. f.). Además, la gestión manual de horas extra incrementa 

errores y limita decisiones basadas en datos. Estos antecedentes estructuraron la necesidad 

de desarrollar la presente investigación.  

1.2 Planteamiento del problema 

En relación con la naturaleza de la institución, en este caso una municipalidad, 

organismo público-gubernamental, es que se desprenden bastantes temas de interés, 

atingentes a problemáticas 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 

mayoría de los países del mundo, las tareas y operaciones que se realizan no están alineadas 

con la innovación, dado, que en su mayoría suelen ser tareas repetitivas y regidas a un estricto 

e inflexible protocolo previamente establecido. Es desde esta perspectiva que se genera una 

desmotivación 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 está ligado a la 

burocracia, la cual es incrementada por cientos de documentos físicos que acomplejan aún 

más las tareas” (Pablo León, comunicación personal, 10 de agosto de 2024). Dicho problema 

genera retrasos, problemas de trazabilidad, incumplimientos de plazos, etc. 

simultáneamente, con respecto a la toma de decisiones en la Dirección de Administración y 

finanzas, tenemos que estas en su mayoría están resignadas a meras impresiones intangibles 

sobre una determinada situación, siendo una minoría las instancias en que existe suficiente 

información para tomar una decisión con respecto a una problemática. Desde aquí es que 

surge el deseo de implementar técnicas y modelos de automatización y análisis de datos con 

el enfoque de encauzar la toma de decisiones de la dirección de DAF hacia el control de 

gestión y data driven. 
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2. Objetivo General 

Optimizar y, en su caso, automatizar determinados procesos internos de la Dirección 

de administración y finanzas de la I. Municipalidad de San Fernando, con el fin de aplicar 

herramientas tecnológicas que mejoren la eficiencia operativa y fortalezcan el control de 

gestión. 
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3. Objetivos específicos 

● Diagnosticar exhaustiva y rigurosamente los procesos operativos internos de DAF 

con foco en la priorización de procesos críticos. 

● Evaluar y seleccionar tecnologías y procedimientos compatibles. 

● Recolección integral de datos relevantes para la ejecución. 

● Diseñar e implementar soluciones de automatización e innovación basadas en 

tecnología. 

● Elaborar un plan de implementación y recomendaciones. 

La pasantía se enfoca en optimizar los procesos operativos internos de la Dirección de 

Administración y Finanzas (DAF) de la I. Municipalidad de San Fernando. Para lograr esto, se 

propone un análisis exhaustivo de los flujos de trabajo actuales, identificando áreas de mejora 

y proponiendo soluciones de automatización basadas en tecnología (incluye la automatización 

en base a algoritmos). El objetivo final es agilizar las tareas, reducir la carga manual, 

minimizar errores y aumentar la productividad del personal, mejorando así la eficiencia de la 

DAF. 
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4. Marco Teórico y revisión 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 tecnológicas que ésta requiera, a lo largo de sus direcciones y unidades, 

según: SECPLAN, POA 2024 (“Asumiendo nuevos desafíos 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 gestión interna y, por ende, los servicios que se 

entregan a nuestras vecinas y vecinos. Por ello, este estamento está abocado a extraer 

información significativa desde un enfoque multidisciplinario, permitiendo adoptar decisiones 

acertadas para un análisis descriptivo, un diagnóstico, previsiones precisas sobre los patrones 

de datos y un análisis prescriptivo de las eventuales implicancias y cursos de acción”) (POA-

2024-Actualizado2.pdf, s. f.).  Siendo, una principal aliada y guía de esta (Unidad de Mejora 

Continua), la ley de transformación digital 21.180 promulgada y publicada por el gobierno de 

Chile en 2019, la cual tiene como principal misión fomentar, en virtud del principio de 

actualización, que los órganos de la Administración del Estado  actualicen sus plataformas a 

tecnologías no obsoletas o carentes de soporte, así como generar medidas que permitan el 

rescate de los contenidos de formatos de archivo electrónicos que caigan en desuso. 

(Nacional, 2019) 

4.1 Revisión de literatura 

La asignación de recursos y tiempo para la automatización e innovación en los 

procesos operativos y estratégicos del sector público no es un fenómeno recientemente 

ejecutado ni investigado. Según 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 públicas para impulsar iniciativas relacionadas 

con el uso de tecnologías avanzadas, como la inteligencia artificial. Aunque estos esfuerzos 

son aún incipientes, su importancia está creciendo constantemente. En varios países de la 

región, se han implementado proyectos que buscan aprovechar estas tecnologías para 

optimizar la toma de decisiones en la administración pública. 
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La implementación de innovación y tecnología en el sector público, aunque 

prometedora, enfrenta desafíos clave que deben ser considerados para garantizar su éxito. 

Entre ellos, destaca la relevancia del personal, cuya motivación y competencias son factores 

determinantes. En este sentido, el estudio de Cejudo et al. (2016), La innovación en el sector 

público: tendencias internacionales y experiencias mexicanas señala en la página 37 que la 

motivación de los servidores públicos para innovar está estrechamente vinculada a sus 

habilidades para enfrentar los problemas y desafíos que los cambios en los procesos puedan 

generar. Este enfoque subraya la importancia de desarrollar capacidades específicas en los 

funcionarios para facilitar la transición hacia un entorno más innovador y eficiente. 

4.2 Conceptos y herramientas clave 

Automatización de procesos 

Dentro de los conceptos de mayor relevancia en este estudio, está la automatización 

de procesos. Este concepto se refiere a, usar tecnologías o software convenientes para 

automatizar procesos operativos con el fin de lograr un objetivo previamente definido.  

Automatizar un determinado proceso, es mejorar de forma más simple y rápida la 

eficiencia de este mismo. (¿Qué es la automatización de procesos?, s. f.). En resumen, el 

aplicar la automatización de procesos, tiene como objetivo intrínseco el mejorar el flujo de 

trabajo en determinada organización (SYDLE, 2022). 

Gestión de procesos en una organización 

 La gestión de procesos en un entorno organizacional refiere a la capacidad de llevar 

a cabo planes de mejora continua, optimización de gastos y aprovechamiento de recursos 

disponibles, planificando y tomando decisiones empresariales siempre en función de los 

procesos. (GESTION_DE_PROCESOS_2018-libre.pdf, 2018) 

Optimización de procesos 

La optimización de procesos como definición, significa el tomar un determinado 

proceso y adaptarlo para perfeccionar sus características. En la mayoría 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 optimización de procesos está ligada a la 

digitalización de documentos. 
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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 ingeniería. Siendo 

una actividad de gran relevancia en la mayoría de las empresas alrededor del mundo (Cameron 

& Hangos, 2001). El modelar los procesos de una determinada organización, implica; 

documentar, diseñar y optimizar procesos operativos dentro de la organización, 

proporcionando una representación visual y clara del proceso y sus etapas (Modelamiento de 

Procesos, s. f.). 

Trazabilidad de procesos 

En el marco de la gestión 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 elaboración de un producto o prestación 

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 fabricación o realización de un 

determinado producto o servicio aumenten (Portero-Poveda et al., 2022), dada sus 



14 
 

características 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.).  

Digitalización 

 La digitalización en la actualidad ha llevado a transformar las organizaciones, en base 

a su gran influencia en las nuevas tecnologías, modificando las estructuras organizativas y las 

políticas de gestión que estas siguen (Vilaplana & Stein, 2020). Según explica DropBox, la 

digitalización es el proceso de transformar procesos y objetos tangibles en digitales 

(Explicación de la transformación digital frente a la digitalización, s. f.). En San Fernando, se 

ha implementado la digitalización en baja escala, como, por ejemplo, escanear un documento 

y subirlo a drive. Sin embargo, las pretensiones apuntan a generar documentos electrónicos 

automáticos, que desplacen prácticas como el escaneo de documentos.  

Simulación de escenarios 

 El uso de la simulación de escenarios para esta investigación es de gran importancia, 

ya que serán de ayuda para testear las soluciones propuestas y compararlas con la ejecución 

anterior, dado esto, la simulación de escenarios es de gran ayuda para dar soporte a la toma 

de decisiones en situaciones adversas, siendo útil tanto a nivel público como privado 

(Simulación de escenarios para el análisis de riesgos en situaciones de emergencia, s. f.). 

Metodología Scrum 

 Es una metodología de desarrollo ágil, basada en instancias iterativas e incrementales, 

facilitando la gestión de tareas en equipo (Sachdeva, 2016). Aprovechando su esencia, esta 

metodología será de gran ayuda para desarrollar la presente investigación, pues cada tarea 

definida, podrá ser repetida y mejorada en cada instancia de revisión, perfeccionando todos 

los detalles para ejecutar una determinada tarea de la mejor manera.  

ETL (Extraer, transformar y cargar) 

 (Sánchez Gutiérrez-Cabello, 2020) explica en su memoria Modelado de datos y 

automatización del proceso ETL para dar apoyo a la metodología 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 metodologías y finalmente 
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cargarlos en un destino definido y compatible. Esta técnica será relevante para establecer 

protocolos de tratamiento de los datos y su integridad. 

Norma iso 9001 

 Según (Gestion-Calidad.com, 2016) La norma ISO 9001 es un estándar internacional 

que establece requisitos para un Sistema de Gestión de la Calidad (SGC), garantizando 

productos y servicios consistentes y satisfacción del cliente. Ayuda a clasificar los procesos 

organizacionales en: 

• Procesos estratégicos: Definen metas, políticas y estrategias, vinculados a la misión y 

visión de la organización. Por ejemplo: planificación, seguimiento de resultados, 

calidad total. 

• Procesos operativos: Generan productos/servicios para los clientes finales, 

impactando su satisfacción, algunos ejemplos pueden ser.: producción, logística, 

atención al cliente. 

• Procesos de soporte: Apoyan a los operativos, sirviendo a clientes internos formación 

Esta clasificación se adapta a cada organización y se representa en un mapa de procesos para 

optimizar su gestión. 

Bizagi Modeler 

Según (Conceptos Básicos Bizagi | PDF | Ingeniería de Sistemas | Informática, s. f.) 

Bizagi Modeler es una plataforma que ofrece a las organizaciones un suite orientada a la 

automatización, la cual está diseñada para soportar la transformación administrativa. En base 

a esto, con Bizagi se puede reflejar el ciclo de vida completo de un proceso, por medio de 

modelamiento, automatización, ejecución y mejora de este.  

BPMN (Business procress model and notation) 

 De acorde a lo mencionado por (Aagesen & Krogstie, 2015) la notación de modelado 

de procesos de negocio (BPMN) se presentó como un lenguaje estándar de modelado de 

procesos de negocio. Su desarrollo se consideró un paso importante para reducir la 

fragmentación observada entre las herramientas y notaciones de modelado de procesos 

existentes. 

 

Microsoft Power Bi 

 Según (davidiseminger, 2024) Power BI es una colección de servicios de software, 

aplicaciones y conectores que funcionan conjuntamente para convertir orígenes de datos sin 

relación entre sí en información coherente, interactiva y atractiva visualmente 
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5. Marco Metodológico 

 El marco metodológico que acá se definirá, establece y explica las fases y tareas que 

optimizarán, y de ser necesario automatizarán los procesos operativos o estratégicos de la 

DAF. Dichos esfuerzos requieren de una hoja de ruta de implementación, otorgada por un 

proceso de diagnóstico e interiorización con la ejecución de las tareas que DAF realiza. 

 

 

Figura 1: Diagrama de modelo de solución. 

5.1 Fase de contextualización y análisis diagnóstico. 

Para implementar una solución, ya sea tecnológica o de cualquier tipo, es importante 

identificar inicialmente las características y aspectos relevantes. Esto permite entender la 

situación y el contexto actual de la problemática. Bajo esta perspectiva, es necesario ser 

consciente del nivel de conocimiento y documentación sobre los procesos operativos de DAF, 

ya que esta información otorga una mirada crítica y panorámica sobre el funcionamiento de 

la Dirección de Administración y finanzas. Dirección que, según se ha explicado 

anteriormente, es la encargada de estudiar, calcular, proponer y regular la percepción 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 razón de estos esfuerzos es contar con la capacidad de saber con certeza 

qué procesos tienen más 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 relación con esto, y, entendiendo el contexto de DAF en la institución, desde un 

inicio se deben dirigir las preocupaciones hacia una perspectiva financiera y de rendición. 

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 análisis con la 

Dirección 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 análisis o catastro de todos los procesos 

que la Dirección de Administración y finanzas. Dentro de este esfuerzo, es que se generan 

nexos con el equipo jurídico de DAF, analizando cada uno de los procesos en base a su 

realización y/o cumplimiento con la normativa atingente a la ley orgánica de municipalidades 

(Nacional, 2006c).  

5.2 Fase de evaluación de tecnologías 

5.2.1 Evaluación de Tecnologías de Desarrollo 

Las tecnologías de desarrollo juegan un papel fundamental en la creación e 

implementación de algoritmos que gestionen los procesos de Extracción, Transformación 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 opción interesante cuando se trabaja en 

entornos de Microsoft Office, como Excel. Su integración directa con hojas de cálculo lo 

convierte en una herramienta útil para tareas simples de automatización de procesos ETL, 

especialmente cuando los volúmenes 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 más complejos. 

R es una tecnología de desarrollo que se destaca en el análisis estadístico y la 

manipulación de grandes volúmenes de datos. Su flexibilidad y capacidad para gestionar 

transformaciones complejas hacen de R una excelente opción para la parte de transformación 

de los datos en un proceso ETL. Además, ofrece una amplia gama de paquetes de 

programación específicos para análisis de datos, lo que lo convierte en una herramienta 

robusta para realizar análisis complejos y pruebas estadísticas. 

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 extracción como la transformación de datos. Además, Python se destaca por 

su capacidad para integrarse con otras tecnologías 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 elección sólida para proyectos que 

requieren eficiencia y flexibilidad. 



18 
 

5.2.2 Evaluación de Tecnologías de Visualización 

En la fase de evaluación de tecnologías de visualización, herramientas como Power BI 

se presentan como opciones destacadas para representar los resultados de los procesos ETL. 

Power BI es una plataforma de visualización interactiva que facilita la creación de paneles de 

control dinámicos, los cuales permiten obtener información significativa a partir de los datos 

procesados. 

Uno de los aspectos más destacados de Power BI 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 BI puede gestionar fácilmente la relación 

entre ambas columnas, incluso si los valores de los montos son pequeños o muy detallados. 

A través de su sistema dinámico, Power BI puede sumar correctamente los montos asociados 

a cada RUT, independientemente de cuán detallada o extensa sea la relación de datos. Este 

dinamismo se logra mediante sus funcionalidades de modelado de datos, que permiten 

establecer relaciones entre tablas y agregados automáticos, lo cual es especialmente útil 

cuando se necesitan realizar análisis rápidos 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 BI será capaz de hacer 

automáticamente la relación 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 análisis de datos, sino que también 

mejora la precisión y la rapidez de los informes generados, ayudando en la toma de decisiones 

basada en datos actualizados. 

5.3 Fase de recolección de datos 

 En una alineación con con el tercer objetivo específico, en esta fase se establecen las 

tareas necesarias para recolectar datos relacionados con los procesos de la Dirección de 

Administración y Finanzas (DAF), abarcando todos los aspectos sin realizar distinciones 

específicas. Además, esta recolección contribuye a la creación de un repositorio de datos 

centralizado para la dirección, facilitando su organización y acceso para futuras consultas y 

análisis. 

 Relacionado a la obtención 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 gestión 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 administración financiera municipal. 

Esta plataforma se estructura en diferentes módulos especializados, cada uno 

diseñado para atender áreas específicas de la gestión municipal. Entre los módulos más 

relevantes se encuentran aquellos dedicados a la tesorería, contabilidad, personal, y gestión 

de ingresos y egresos. Cada módulo proporciona acceso a datos relevantes que son 

fundamentales para la toma de decisiones informadas y la optimización de los procesos 

administrativos. 

Para efectos del presente estudio, se ha trabajado específicamente en la extracción de 

datos provenientes del módulo de Tesorería Municipal. Este módulo resulta clave al concentrar 

información sobre los flujos financieros del municipio, lo que incluye la administración de 

pagos, ingresos, y otros registros contables esenciales. La elección de este módulo como 

fuente de datos responde a su relevancia para comprender y analizar los procesos financieros 

de la Dirección de Administración y Finanzas (DAF), aportando insumos necesarios para 

identificar áreas de mejora y diseñar soluciones de automatización enfocadas en la 

optimización operativa. 

Reloj Control 

 Con respecto a datos relacionados a horas de ingreso y egreso del personal a contrata 

o planta, tenemos que estos son útiles para análisis 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 única persona que tiene acceso a la descarga de 

estos archivos en formato Excel. 

 

Transparencia activa 

 Instalando el foco en registros que otorguen información 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, remuneración bruta, liquida, 

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

5.4 Fase de implementación 

 Es de suma importancia entender que, en base a directrices previas a este estudio, 

otorgadas por la dirección de DAF, se determinan distintos procesos a tratar, evaluar y dentro 

de lo posible optimizar su ejecución, por medio de automatización o otras disciplinas a 

seleccionar. 

Pago proveedores  
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Pago a proveedores reúne las características necesarias para ser un proceso objetivo 

idóneo para trabajar una simulación de escenarios, esto ya que, está sujeto a regulaciones 

estrictas que aseguran y avalan cumplir con transparencia y eficiencia en el uso de recursos 

públicos, además, la correcta realización de este proceso involucra rangos de tiempo, lo cual 

hace que el proceso tenga las características necesarias para realizar una simulación de 

escenarios actuales orientada al tiempo. Dentro del contexto del proceso de pago a 

proveedores, es que el cumplir con requerimientos de la Contraloría General de República, 

avoca a exigencias que, de no ser cumplidas, conllevarían sanciones tanto económicas 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 simulación de escenarios en Bizagi Modeler, 

configura una estrategia clave para identificar, analizar y evaluar el desempeño de cada tarea 

dentro del proceso general. Para desarrollar lo descrito, se usará un mapa BPM de alto nivel, 

el cual resume determinadas tareas en subprocesos. 

En resumidas cuentas, el objetivo principal de realizar esta simulación responde a una 

doble finalidad: primeramente, identificar y recabar información relacionada al tiempo 

promedio de ejecución 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 resolución es 

fundamental. Como se mencionó anteriormente, el uso de un mapa BPM de alto nivel, 

representa el proceso de manera visual y detallada.  

La simulación, 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 análisis de la secuencia que estructura el proceso. 

Para la ejecución de este análisis, se determinan 3 etapas clave, siendo cada una 

dependiente de la anterior para la correcta ejecución de la simulación. Cada una de estas 3 

fases será detallada, mencionando sus características, funcionalidad y relevancia para la 

ejecución como tal.  

Etapa1: Identificación, recolección y evaluación de datos de interés. 



21 
 

El objetivo principal de esta fase fue investigar y verificar los tiempos promedio de 

ejecución de los subprocesos, basados en información directa de un profesional de la Unidad 

de Finanzas de DAF. Tras varias reuniones, se definió un tiempo promedio para cada tarea, 

considerando factores normativos y retrasos ocasionados por la acumulación 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 desviación estándar (normalizada a 0,5), y se realizaron validaciones para 

asegurar la integridad de los datos. Este archivo no se ingresará en Bizagi, pero sirve como 

resguardo de la información.

 

    Figura 2: Tabla de tiempos promedio. 

Etapa 2: Recolección y Examinación 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 mí en mi desempeño como asesor de procesos en la 

municipalidad), utilizado como base para estructurar la simulación del proceso de pago a 

proveedores mediante factoring. Este mapa ya existente, representado en BPMN de alto nivel, 

detalla las interacciones entre las principales áreas involucradas: Contabilidad, Proveedor, 

Unidad Requirente, DAF, Administrador Municipal y Tesorería. 

El mapa no se elabora como parte de esta investigación, sino que se examina y valida 

en función de los objetivos metodológicos, asegurando su relevancia y alineación con los 

parámetros 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 diseño del flujo. 

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

referencia. 

Etapa 3: Configuración y verificación de parámetros para simulación. 
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Como fase final, tenemos el ingreso de los datos recaudados en la fase 1. Esta tarea 

se debe ejecutar de la manera más precisa y minuciosa, con el fin de minimizar cualquier 

error humano que atente contra el resultado de la simulación. Pues, el incurrir en errores 

podría alterar el resultado de la simulación, provocando así, que se identifiquen ciertas tareas 

del proceso con una perspectiva errónea, generando que se destinen esfuerzos y recursos a 

tareas que no los requieran en comparación con otros subprocesos.   

La primera configuración que es necesaria definir, es la de la entrada del proceso, es 

decir, contextualizando, el número máximo de facturas que ingresan o que queremos medir. 

En este caso, definimos 500 facturas como máximo. Paralelo a esto, una forma de verificar 

que la simulación está trabajando bien, es que el número de entradas sea el mismo que de 

salidas. 

 

Figura 3: Panel de control de validación (Entradas) 

Una vez configurada la validación del mapa y sus entradas, se requiere definir las 

propiedades del escenario, definiendo la unidad de medida del tiempo en días y la duración 

de este, donde es sumamente importante poner el tiempo de duración máximo permitido por 

Bizagi Modeler (999 Días y 99 Horas, minutos y segundos), para así asegurar que la simulación 

tienda hacia el infinito. Además, se definen en 100 el número de veces que se replicará el 

escenario y una semilla que se utilizará para desencadenar un generador de números 

aleatorios, en este caso, se define el número 1. En el siguiente anexo se puede observar el 

panel de control que Bizagi Modeler ofrece al usuario para definir y configurar la simulación, 

modificando el entorno del escenario en que esta se ejecutará ver en anexo 2. 

Finalmente, correspondiente a la última configuración antes de ejecutar la simulación, 

es necesario definir las variables de tiempo en que se desarrollará la simulación. Es importante 
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recalcar que se usará la distribución normal truncada para realizar la simulación pues esta 

permite limitar los valores a simular en un rango específico 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 ejecución 

de la tarea, valor que conocemos dadas las gestiones mencionadas previamente.  

En el apartado de desviación estándar, se ingresa el valor 0,5 normalizado para todas 

las tareas o subprocesos, esto por instrucción de Don Reinaldo Ahumada, supervisor de 

práctica. Finalmente, se ingresa un mínimo de 0 días y máximo de 1000 días para cada tarea. 

Es relevante mencionar, que el tiempo promedio de ejecución de cada tarea variará según los 

datos recabados, los cuales se han mencionado en la Fase 1. A continuación se puede observar 

el panel donde se deben configurar y digitar los datos para establecer las configuraciones de 

tiempo que la simulación requerirá en el marco de su desarrollo correcto ver en anexo 3. 

Ejes de implementación: Análisis y estudio de funcionarios en calidad de Contrata-Planta y 

honorarios. 

En conexión objetivo específico 4, elaborar soluciones tecnológicas que contribuyan 

directamente a la celeridad o el control de gestión 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 específicos 

indica (“Promoción de la Innovación y la Tecnología: Impulsar la incorporación de tecnologías 

innovadoras en la gestión municipal, mejorando la eficiencia y la calidad de los servicios. 

Estimular la adopción de prácticas innovadoras en el ámbito económico, 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 ejecución constituido de 2 ejes: Análisis 

de datos Reloj control y funcionarios en calidad de planta- contrata y Análisis de datos de 

funcionarios en calidad de honorarios.  Dichos apartados, se define que serán trabajados con 

algoritmos en python, donde, posterior a esto, los datos tratados serán procesados en Power 

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

efectúa. 

Primer eje: Análisis 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 gestión 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, además de, gracias a 

digitaciones manuales, indicar la justificación de una ausencia, esto último 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 línea es un día del año, es decir, si se 

cuentan con los datos desde enero a diciembre, cada funcionario tendrá 365 líneas de corrido 

(Incluidos días festivos y fines de semana). Dado esto, luego de concluidas las 365 líneas de 

un funcionario, siguen las 365 líneas del siguiente y así sucesivamente hasta cubrir todos los 

días de cada funcionario. 

El primer problema que se identificó al analizar la base es que los días, no podían ser 

relacionados a los funcionarios, esto en cuanto a lo que la lógica de programación y manejo 

de datos describe, pues, antes de comenzar los 365 días de cada funcionario, se indica el 

nombre y rut de este, pero no había una forma de analizar los días pues solo eran líneas con 

horas de entrada y salida y no había 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 última 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 está la palabra “funcionario” repetida 

cada vez que comenzarán las 365 filas de un trabajador), hasta que encuentre la palabra 

“funcionario”, donde esto indica, que desde ahí hacia abajo comenzarán los 365 días de un 

funcionario determinado. Una vez definida esta política, al encontrar esta palabra, asumimos 
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que, como el anexo 4 muestra, en la columna de al lado y una fila más abajo estará 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 indicaría, que habría que repetir este proceso nuevamente, pues se 

habrían terminado los 365 días del funcionario anterior. Este algoritmo se repite hasta que 

no se encuentre la palabra funcionario, pues, esto indicaría, que se copió y pego el rut en las 

365 filas del último funcionario. Este algoritmo, se desarrolló en VBA, y posteriormente se 

adaptó 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 año completo. De esta 

forma, se podrá hacer análisis 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 solicitó la autorización a las funcionarias que aparecen en el anexo para mostrar sus datos. 

Podemos notar que al terminar los días de la funcionaria Fabiola Acevedo Rozas, 

comienzan los de la funcionaria Carolina Aguilar Betancourt, donde en cada una de las filas 

vemos que está el rut correspondiente a las funcionarias. Gracias a la aplicación de este 

código, podemos acceder a análisis 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: Análisis 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 

características, por propias experiencias en la municipalidad, relacionadas al manejo de datos, 

las bases de datos relacionadas a funcionarios en calidad de honorarios resguardan bastante 

información, lo cual, suscita a errores humanos al digitar los datos. Además de errores en la 

digitación de los datos de los funcionarios, existen informes separados, que no 

complementan su información, y el poder unirlos, significa una tarea manual donde sería 

necesario rellenar información de un funcionario a la vez. Desde esta problemática, y, desde 

los resultados de diagnósticos preliminares al igual que los otros 2 procesos, es que nace el 

requerimiento de trabajar en la unión de dos bases de datos que albergan distintos campos 

mailto:carolina.aguilar@munisanfernando.com
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de información. Una de estas bases de datos contiene información de la renta bruta percibida 

por los funcionarios y otra del departamento al que pertenecen además del rut. 

Para poder unir ambas bases de datos, se trabajará en un algoritmo que maneje 

columnas de disposición de nombres: Divididos en columnas de Nombre y apellidos. La idea, 

es que el código 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 replicará esa información en la que tiene 

ruts. Así se podrá optar a un análisis que escale a obtener información a partir de datos 

relacionados a honorarios. El código mencionado se puede ver en la siguiente ilustración 

Dado el código que se muestra en el anexo 7, se unifican ambos informes (Tabla 

transaccional aporta montos mensualizados y tabla tabular aporta ruts), para así contar una 

sola base de datos que registre los pagos mensuales para cada funcionario (Monto bruto), 

Nombre, descripción de funciones, unidad, fecha de inicio y fin de contratación, tipo de 

financiamiento de contratación (Contrato por fondos municipales o fondos de programas 

gubernamentales) y finalmente, rut. Se hace una salvedad en este último atributo, pues, la 

finalidad de tratar dichas DB, recae en establecer las condiciones necesarias para tomar 

decisiones en base a la información que se encuentra almacenada en los datos.  

Dado que a pesar de haber logrado unificar ambas DB, aún persistía un problema, 

pues no existían condiciones óptimas 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) había más de una fila para cada funcionario. 

Esto en consecuencia de que la DB había sido extraída del consejo para la transparencia, 

entidad que mantiene información de varios años hacia atrás. Para solucionar esto se 

escribieron códigos que eliminaran contrataciones duplicadas, es decir, solo se mantiene solo 

la contratación más reciente. Lo expuesto se ve en el anexo 8. 

5.5 Plan de implementación  

Dadas las metodologías, herramientas y acciones mencionadas, se propone elaborar 

un plan de implementación, ejecución y recomendaciones clave para estructurar los intereses 

y aspiraciones de la Dirección de Administración 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 situación general de la dirección. La idea es que este plan se nutra, 

en parte, de la contextualización y diagnóstico de la primera etapa de este marco 

metodológico, estableciendo los pasos clave que DAF debiese tomar hacia el futuro. 

Dado el contexto en que esta investigación se desenvuelve, los recursos representan 

una variable de suma relevancia, pues, la administración y planificación de estos, tiene directa 

relación con cada política que se determine aplicar en la municipalidad. Dado esto, es 

imprescindible que cada modificación propuesta se sustente de forma exhaustiva y detallada. 

En consonancia con lo mencionado, es imperante proponer un plan de implantación 

que sirva como sustento para gestionar estos cambios, ya sean; Contrataciones de personal 

a honorarios, concursos públicos, adquisición de servicios o materiales y/o restructuraciones 

organizacionales. Para considerar todas estas variables, se realizan reuniones con la dirección 

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

 6.1 Fase de contextualización y análisis diagnóstico. 

 

En relación con la necesidad de elaborar un catastro de procesos de DAF, con la 

intención de nutrir de información las etapas de desarrollo del plan de implementación 

sugerido en el índice 5.5 del capítulo anterior, se gestiona el desarrollo de un diagrama que 

clasifique y aterrice los procesos operativos de esta dirección. En este diagrama, se traslucen 

procesos que no se realizan por determinadas características en la Municipalidad, 

identificando los procesos que están mapeados bajo una norma BPM y validados, los que 

están sin validar y los que aún no se mapean. El mapa se puede ver en el anexo 9. Con base 

en este conocimiento y considerando los procesos operativos que aún no han sido mapeados 

según la norma BPM, se realizó una evaluación bajo un criterio de criticidad, establecido 

directamente por la Dirección de DAF. Este enfoque surgió de las reuniones preliminares con 

don Pablo León, director de DAF, donde, como se ha mencionado anteriormente, se cuestionó 

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 diagnóstico y reconocimiento de los procesos, se realiza una clasificación 

bajo la norma 9001. Dicha norma segrega los procesos de una organización en 3; Procesos 

estratégicos, Procesos de negocio y Procesos de soporte. Considerando que desde la dirección 

de DAF se instruyó que procesos operativos trabajar, no se desarrolló la clasificación 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 ilustración, se puede 

ver en el anexo 10. 

Finalmente, el último proceso identificado como crítico 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 año, esto por orden de la Contraloría General de la República. Este proceso, es llevado 

a cabo por un equipo creado específicamente para cumplir con esta obligación, sin embargo, 

al momento de realizar las conciliaciones de los ingresos, específicamente en el Banco 20 de 

la municipalidad, el cuál es el banco donde ingresan todos los fondos al municipio, el equipo 

se encuentra con la dificultad de unir dos informes provenientes de Tesorería municipal, los 

cuales detallan la información 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 

información, pero añadiendo el método de pago, el cual, en caso de ser con tarjeta, indica si 

esta tarjeta es visa, red compra o mastercard, información de suma relevancia para conciliar 

los ingresos. Al unir estos informes, que automáticamente el módulo de tesorería entrega, el 

equipo de conciliaciones pierde al menos 2 semanas y media, ya que el proceso de unión de 

estos informes es “a mano”, es decir, se busca la información 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 está tardando aproximadamente 

2 meses, generando retrasos en el cumplimiento y/o obligación con la contraloría. En virtud 

de lo anteriormente mencionado, se clasifica este proceso en carácter crítico, pues su 

incumplimiento o mal ejecución, afecta directamente a la integridad del patrimonio municipal, 

además de transgredir normas de transparencia. El hecho de acelerar este proceso 

representaría un notable avance en el esfuerzo de dar celeridad a la conciliación bancaria.  

Contar con un catastro y diagnóstico de procesos permite al DAF disponer de una 

visión clara y estructurada de sus operaciones, lo que facilita la toma de decisiones informadas 

y estratégicas, optimizando la gestión de recursos y mejorando la eficiencia en sus funciones. 

Además de esto, también proporciona la información necesaria para el desarrollo de este 

trabajo de investigación, permitiendo identificar los procesos relevantes que se deben 

investigar, abordar y analizar. 
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6.2 Fase de evaluación de tecnologías 

Luego de evaluar posibilidades de implementación, se definen las tecnologías a usar para 

ejecutar este estudio. 

Evaluación de tecnologías de desarrollo 

 

En cuanto a las tecnologías de desarrollo seleccionadas para la implementación, se ha 

optado por el lenguaje de programación Python. Esta elección se fundamenta principalmente 

en la versatilidad que ofrece dicho lenguaje, destacando el uso de bibliotecas como pandas y 

numpy, las cuales resultan particularmente útiles para el tratamiento de datos y la ejecución 

de técnicas de ETL (Extracción, Transformación y Carga).  

En relación con la comodidad de trabajo en este lenguaje, tenemos que python tiene 

entornos de ejecución como google colab. Dicho entorno permite programar en la nube y 

relacionar los códigos a archivos almacenados en esta misma, permitiendo compartir los 

códigos de forma más fácil, además de asegurando la posibilidad de editar el mismo Código 

en distintos dispositivos en diferentes instancias de tiempo según la ocasión determine. 

Evaluación de tecnologías de visualización 

Para la visualización de datos, se ha elegido Power BI debido a su dinamismo y 

capacidad para actualizar de manera inmediata tablas y gráficos en función de los filtros 

definidos. Esta herramienta proporciona información relevante, clara y fácilmente legible 

sobre los datos procesados. 

Adicionalmente, Power BI ofrece una integración amigable con Excel, formato en el 

que se encuentran los datos utilizados, lo que facilita su conexión y manejo. Asimismo, Power 

BI permite la creación de “medidas,” que son cálculos personalizados, como promedios, 

ponderaciones, divisiones y filtros avanzados entre columnas. Estas funcionalidades resultan 

esenciales para extraer información específica y valiosa a partir de los registros disponibles. 

6.3 Fase de recolección de datos 

En esta fase se evalúan formas de conseguir datos, lo que concierne a que tipos de datos y 

de que forma serán extraídos 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 mencionó 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 xlsx 

que refieren a Conciliaciones Bancarias, esto a través del modulo de Tesorería municipal, 

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

 

Figura 4: Interfaz de módulo de Tesorería- Cas Chile para extracción 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, así como también sus días de permisos o 

horas extras realizadas. 

Transparencia activa 

 Esta plataforma fue de utilidad para obtener datos de funcionarios en calidad de 

Honorarios, obteniendo información como; Nombre, Apellido, Rut, Departamento, 

Remuneración liquida y bruta, Inicio y fin de contrato, estudios, funciones, N° Decreto, etc. 

Dichos campos otorgaron registros claves para generar información. 
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Figura 5: Ruta en portal de transparencia para acceder a información de honorarios 

6.4 Fase de implementación 

Conciliaciones Bancarias (ingresos) 

Como consecuencia de la identificación del proceso de conciliación como un proceso 

de apoyo, según se puede ver en el anexo 10, se realizaron labores investigativas preliminares 

que determinaron que este requiere el uso de dos informes de tesorería: 

Informe de Ingresos por Fecha 

 Proporciona información detallada, incluyendo: RUT, nombre, fecha, descripción, 

monto y desglose del monto. Este desglose permite identificar cómo se distribuye un monto 

pagado por una persona o empresa a la municipalidad. 

Informe de Ingresos Diarios: 

Contiene datos como fecha, RUT, nombre, número de orden, monto (sin desglose), 

forma de pago y tipo de tarjeta. Sin embargo, esta información no está 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 verificación manual de cada transacción 

para comparar y asociar atributos como monto, nombre, fecha y RUT, logrando así 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 conciliación completa de un mes puede tardar hasta 

dos meses. 

Solución propuesta 

Con la información obtenida, se diseñó un algoritmo en Python que automatiza este 

proceso. El código compara ambos informes y, al identificar coincidencias exactas en RUT y 

monto, utiliza las posiciones de fila y columna del informe "Ingresos por Fecha" para extraer 

la información de forma de pago y tipo de tarjeta, añadiendo dicha información a cada 

transacción. El código mencionado se puede ver en el anexo 11. 

Resultado algoritmo unificación 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 (según estimaciones afirmadas por el equipo de conciliaciones) a 

minutos, mejorando la eficiencia y trazabilidad de la información. El output final de la DB 

tratada y unificada se puede ver en el anexo 12. 

Resultado algoritmo de relación de ruts y nombres a montos. 

El algoritmo mencionado en la metodología logra relacionar cada fila del informe 

unificado al rut y nombre de la persona que pagó determinado monto. De esta forma, se dan 

las condiciones necesarias para procesar esta base de datos en Power BI obteniendo 

información relevante de dichos registros, donde, aquella información constituye un gran 

valor para la dirección de DAF, en virtud de estudiar, analizar y monitorear los ingresos 

percibidos por el municipio en un mes determinado. 

 

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 BI, se elabora una gráfica que 

refleja el monto percibido por cada día del mes de octubre de 2024 (Los datos proporcionados 

corresponden a este mes, ya que se solicitó correr el algoritmo en este mes, ya que dado 

como se aseveró anteriormente, el equipo de conciliaciones tarda aproximadamente 2 meses 

en conciliar 1 mes, por lo que tienen 1 año de atraso).  
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Figura 7: Gráfica de ingresos diarios en la municipalidad en octubre 2023. 

Cantidad de pagos recibidos por tipología 

 

Además de análisis diario de ingresos, se puede estudiar la cantidad de pagos 

recibidos en el periodo mencionado. Gracias a esto, la dirección de administración y finanzas 

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

segregación del tipo de pago, pudiendo distinguir que tipos de pago se reciben más, o, en 

palabras más 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: 
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Figura 8: Histograma de los 10 tipos de pagos más frecuentes. 

A través de este gráfico, es posible afirmar que los derechos de aseo se posicionan 

como el tipo de pago más frecuente, ya que ostenta el primer puesto con 1200 pagos en el 

mes de octubre y el segundo puesto con 890 pagos con relación a pagos de derechos de aseo 

domiciliario de años anteriores. Desde esta perspectiva, DAF puede evaluar los pagos más 

frecuentes y establecer condiciones que aseguren que estos mantengan dicho volumen. Por 

el contrario, con los pagos menos frecuentes, DAF tiene la información necesaria para trabajar 

en su aumento por medio de campañas y nuevas modalidades que fomenten el pago de estos 

por parte de los Sanfernandinos. 

 

Montos recibidos por tipología 

Si bien basarse en la cantidad es una política correcta y robusta, debe ser 

complementada con la variable monetaria, es decir, no necesariamente por el hecho de ser el 

tipo de pago más frecuente, será el que más dinero aporte. En concordancia con esto, se 

realiza una tabla que muestre los 5 tipos de pago que más dinero ingresaron a la 

municipalidad en el periodo.  

 

Figura 9: Top 5 tipologías de pago que más 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 información, la dirección 

de DAF puede evaluar y tomar decisiones con respecto a políticas de cobranza que faciliten 

que estos montos ingresen a las arcas del municipio. 

En síntesis, el trabajo realizado con conciliaciones bancarias representa un doble 

enfoque  de intervención, tanto en lo operativo, con respecto al código que reduce el tiempo 

de operación mencionado por el equipo de conciliaciones de 2 semanas y media a 5 minutos 

(Según tiempo de seteo e iteración de código), y, en lo estratégico, estableciendo condiciones 
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de manejo de datos que aseguren el poder visualizar información 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 según el mes y temporada del año que corresponda. 

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

Gracias al código del anexo 5, que relaciona ruts, es decir, personas, a días 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 información del 

funcionario, como por ejemplo, su unidad, dirección, nombre, grado, cargo (Planta o contrata) 

y escalafón (Profesional, técnico, auxiliar, entre otros). Cruzando está información, podemos 

obtener información referente a horas extras, extraídas de la DB de input de reloj control trata 

con python. En virtud de aquello, tenemos que, a pesar de contar con información de todas 

las direcciones y unidades de la Municipalidad, solo estudiamos las unidades que pertenecen 

a DAF, configurando un gráfico 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 permitió actualizar a meses 

más recientes). Desde este gráfico, podemos tener noción del comportamiento de dichas 

unidades en el periodo mencionado, pudiendo comparar estas cifras con las de años 

anteriores, para así, evaluar contrataciones nuevas o posibles variaciones anormales en la 

sumatoria de horas extras, lo que podría implicar alguna irregularidad en el uso de esta 

instancia por parte de los funcionarios Dicho gráfico 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 demás que no sobrepasan las 200. 

Con un enfoque parecido al anterior, se muestra un gráfico lineal que muestra el 

comportamiento de las unidades a lo largo de los meses. Este análisis, puede ayudar a la 

dirección de DAF a evaluar si en el transcurso de dichos meses la carga laboral se condice con 

las horas extras reflejadas. Este gráfico se puede ver en el anexo 15. En dicho gráfico, es 

necesario mencionar que marzo, la unidad de convenio con el Servicio de impuestos interno 

obtuvo la mayoría de las horas extra, lo que podría reflejar algún evento de relevancia en 
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dicho año o alguna otra razón que la dirección de DAF debería 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 

análisis, se elabora una tabla detalle que muestra los montos percibidos por los funcionarios 

en calidad de contrata o planta en la Dirección de Administración y Finanzas. 

 

 

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 dirección de DAF puede evaluar con respecto al mismo 

mes en años anteriores, barajando la opción de que dicho monto esté justificado o signifique 

una sobrecarga laboral en dicho mes, irregularidades, errores en digitación, 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 percibió 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 creación de una tabla que realiza el mismo 

análisis que la tabla anterior, pero con un enfoque en funcionarios de la unidad de finanzas 

(Pequeña muestra), podemos observar su tendencia de percepción de horas extras pagadas 

en el periodo (Se cubrirán los nombres para no transgredir la privacidad financiera de ningún 

funcionario).  
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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 dirección de DAF podría evaluar aún más 

específicamente 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 mencionó, 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 gráfico tenemos que se puede extraer información valiosa, donde se 

impone en cantidad los funcionarios con estudios superiores y los funcionarios en calidad 

técnica o educación media difieren en 1 a favor de los que registran estudios técnicos. Si bien, 

las cantidades de funcionarios no son tan elevadas, esto podría interpretarse como un 

beneficio, ya que, al ser un número menor, el control o seguimiento para cada caso debiese 

ser más personalizado.  

Aprovechando esta información, se podrían identificar las unidades con mayor registro 

de horas extras, evaluando la posibilidad de falta de personal y su posible contratación, a su 

vez como también considerando la opción de malas prácticas al momento de realizar horas 

extras, lo que causaría desembolsar montos de dinero que no responden al cumplimiento de 

una tarea dentro de las funciones del personal. 

Análisis con respecto a funcionarios en calidad de honorarios 

Gracias al código 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: 

   

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, líquido, nombre y rut Juan Miranda Céspedes 

Con esta DB tratada se obtienen distintos datos para realizar análisis. Primeramente, 

se define un modelo relacional, el cual asegura poder acceder a variados atributos de dos o 

más bases de datos. Ver anexo 18. 

Análisis promedio sueldo y cantidad funcionarios: Gracias a este modelo relacional, se 

realizan análisis de distinta índole con respecto a funcionarios en calidad de honorarios. Bajo 

esta perspectiva, se muestran distintos análisis y marcos de información obtenidos. 

 

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

El hecho de poder contar con esta información, con la distribución y orden que se 

muestra, otorga gran capacidad de noción de la situación en DAF. El poder acceder a esta 

información en Excel sería tedioso y no automatizable, ya que debiese que revisarse la tabla 

dinámica con periodicidad, en cambio, el hecho de tratar las DB por medio de códigos y Power 

Bi, reduce el proceso a correr el algoritmo según se requiera y por medio de una configuración 

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 fluctúan y en la mayoría de los casos están sujetas a 

necesidad específicas 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 contratación para las unidades de 

DAF. 
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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 más largo. Esto se puede interpretar en el sentido de que 

contabilidad es una unidad con funciones completamente definidas y de carácter serio, pues 

desde aquí se pagan los bienes y servicios que la municipalidad requiere (Muebles, inmuebles, 

personal, servicios básicos y servicios externos). Con respecto a la varianza de 17,9 en 

finanzas, se podría explicar en base al hecho de que, de configurarse nuevos ingresos a DAF, 

en su mayoría estos se dan en esta unidad, por tanto, es más el flujo de contrataciones. 

Contracciones Históricas desde 2019 a 2024: Para tener una mejor comprensión y 

noción del panorama en cada aspecto, siempre es necesario considerar los registros 

históricos. Desde este fundamento, se elabora un gráfico de líneas que muestre la evolución 

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

a 2024. 

 

Figura 16: Gráfico histórico de contrataciones en DAF entre 2019 y 2024. 

Comparación entre sueldo promedio y sueldo promedio ajustado a la inflación por datos del 

banco central:  
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Por último, dado que se cuenta con datos históricos de remuneraciones liquidas desde 

2021, se realizó un ajuste mensualizado a través de datos de inflación 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 inflación, la 

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

ver en la figura 10: 

 

Figura 17: gráfico de líneas de sueldo promedio vs sueldo promedio ajustado a la inflación. 

 

El poder contar de análisis de este tipo lleva la capacidad de control de gestión de la 

dirección de DAF con respecto a los funcionarios en calidad de honorarios a un nivel más 

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 mantención 

del personal y planes de traspaso a contrata o planta, creando medidas que favorezcan el 

desarrollo de la carrera laboral de los empleados. 

Simulación Pago proveedores 

Como resultado a la simulación del proceso de pago a proveedores mencionada en la 

fase de desarrollo, se obtiene un archivo xlsx que detalla los tiempos mínimos, máximos, 

promedios y totales de cada etapa del proceso. Ver anexo 19. 

El análisis del proceso de pago a proveedores en Bizagi Modeler muestra que, de 1000 

instancias, solo 944 fueron completadas (94.4% de tasa de finalización). Las tareas con mayor 

impacto en el tiempo son "Gestión de recepción de factura" (30.01 días) y "Emisión/gestión 

C° Recepción conforme" (7.99 días), indicando posibles cuellos de botella. El tiempo total 
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acumulado del proceso es de 57,858.95 días, lo que resalta la necesidad de reducir tiempos 

en las tareas críticas. Además, 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 implementación  

Se elabora un plan de implementación de manejo de datos y automatización, el cual 

inicialmente será utilizado por mi persona para continuar trabajando en proyectos dentro de 

la municipalidad. Este plan está orientado a establecer las bases de un marco estratégico y 

operativo que permita el desarrollo tecnológico de DAF. En conexión con el primer objetivo 

específico, la idea es partir en base al catastro de procesos y su priorización 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 índole, con respecto a DAF. 

2. Fase 2, Evaluación capital humano: Examinar la posibilidad de gestionar nuevas 

contrataciones y elaborar políticas de capacitación al personal actual. 

3. Fase 3, Diseño y planificación de sistema de gestión interno: Definir el desarrollo de 

la plataforma interna de DAF, considerando módulos orientados a procesos clave 

4. Fase 4, Implementación y 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 políticas de gobernanza de datos. 

Estas fases ofrecen una hoja de ruta para la Dirección de Administración y Finanzas, 

orientada al desarrollo y ejecución de protocolos y políticas que aseguren su óptimo 

funcionamiento. El plan no solo abarca la implementación técnica de la plataforma, sino que 

también aborda el manejo del cambio organizacional mediante la capacitación del personal, 

preparándolos para adaptarse a posibles variaciones. Además, por medio de la fase evaluación 

de capital humano, plantea la posibilidad de involucrar a estudiantes de la región interesados 

en contribuir al desarrollo tecnológico de la Municipalidad de San Fernando. Este plan define 
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los límites del presente trabajo de título, aclarando que el propósito de este representa una 

etapa preliminar investigativa y aclaratoria del poder estratégico y operativo de las 

metodologías y tecnologías que para el desarrollo de este documento se implementaron. 
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7. Conclusión 

Este documento ha evaluado y analizado las problemáticas operativas y estratégicas 

de la Dirección de Administración y Finanzas de la Municipalidad de San Fernando, centradas 

en la automatización y optimización de procesos, las cuales son el resultado de años 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 dirección de administración y Finanzas de la I. Municipalidad de 

San Fernando puede adoptar metodologías resolutivas con un enfoque en la tecnología e 

innovación, como herramientas para optimizar y automatizar sus procesos operativos y 

estratégicos. 

El trabajo realizado permitió diagnosticar exhaustivamente los procesos operativos 

internos de DAF, priorizando los críticos. Se utilizaron algoritmos en Python para procesar 

bases de datos y crear dashboards en Power BI, proporcionando información clave para la 

toma de decisiones estratégicas. Además, se optimizó la ejecución de procesos operativos, 

como las conciliaciones bancarias, reduciendo su tiempo de operación de dos semanas y 

media a 10 minutos, considerando tiempos de seteo e iteración de código. Permitiendo, 

paralelamente a esto, la evaluación de ingresos municipales mediante gráficos y tablas. Se 

simularon escenarios actuales para identificar áreas de mejora en el pago a proveedores, 

relacionadas a la gestión de recepción de facturas. Finalmente, se desarrolló un plan de 

implementación con recomendaciones para asegurar el éxito de las mejoras, promoviendo 

una gestión más ágil y contribuyendo a la mejora continua de los procesos en la DAF. 

El conocimiento generado por esta investigación establece una base sólida para 

futuros estudios similares en distintas regiones del país. A través del uso de herramientas 

tecnológicas, incluidas opciones gratuitas como software de visualización y algoritmos en 

Python, se demuestra que es posible promover no solo cambios técnicos y operativos, sino 

también una transformación en la percepción y aceptación del personal hacia la 

transformación digital y automatización. 
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Anexos: 

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

 

 

Anexo 3: configuración del tiempo. 
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Anexo 4: dataset exportado reloj c 

 

 

 

 

Anexo 5: código de relacionamiento de rut con días 
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Anexo 6: output luego de la implementación de algoritmo 
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Anexo 7: Código de unión de informes de funcionarios contratados a honorarios. 
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Anexo 8 :  código para eliminar contrataciones duplicadas y conservar más reciente. 
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Anexo 9:  Diagrama de procesos DAF 
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Anexo 10: Mapa procesos iso 9001 
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Anexo 11: Código conciliaciones. 
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Anexo 12: DB unificada con datos de desglose del monto, tipo de pago y tipo tarjeta. 
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Anexo 13: Modelo relacional reloj control 

 

 

 

Anexo 14: gráfico de barras de sumatoria de horas extra para unidades de DAF 
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Anexo 15: gráfico de líneas mensual de horas extra para unidades de DAF 

 

 

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

  

 

 

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

 

 



62 
 

 

 

 

Anexo 18: Modelo relacional DB transaccional - Tabular 

 

 

 

 

Anexo 19: grafico de líneas de sueldo promedio vs sueldo promedio ajustado a la inflación. 
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Anexo 20: Resultado simulación escenarios 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


