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RESUMEN

El Gobierno de Ecuador ha creado una serie de
parametros para alcanzar mayores cuotas de calidad de
los estudios que ofrecen las distintas universidades del
pais. Estos parametros han sido establecidos a través de
una serie de criterios de calidad que se validan con
evidencias. El proceso de recoleccion de dichas
evidencias es bastante laborioso y conlleva muchos
recursos: econdmicos, humanos y sobre todo en
términos de tiempo.

Para mejorar esta recoleccion, en la Universidad Técnica
de Ambato se ha creado un nuevo proceso electronico,
utilizando un BPMS, en este caso Bonita BPM. Ademas
de recolectar las evidencias, el proceso permite validar
su calidad y asigna tiempos y responsables a cada tarea.

Después de ser usado durante dos semestres, los
resultados que arroja el sistema son una recoleccion
mucho més rapida y eficiente y una mayor calidad en las
evidencias recogidas. En este aspecto, la innovacion
tecnoldgica ha sido esencial para mejorar el proceso de
calidad dentro de la universidad.

Palabras claves: Calidad en la educacion superior,
innovacion electronica, BPMS, Bonita BPM, SEGIC
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1. INTRODUCCION

En la actualidad, las Instituciones de Educacién Superior
(IES) del Ecuador pasan por una etapa de evaluacion y
acreditacion. Dicha evaluacion la lleva a cabo el Consejo
de Evaluacion, Acreditacion y Aseguramiento de la
Calidad (CEAACEYS), en el que cae la responsabilidad de
medir los desempefios de cada universidad asi como de
las carreras que oferta en una evaluacion separada. Para
la acreditacion de las carreras, cada institucion de
educacién superior debe adoptar el modelo de estandares
exigido por el CEAACES. Los estandares son cinco:
academia,  eficiencia  académica,  investigacion,
organizacién e infraestructura. Este modelo se presenta
en forma de matriz y es proporcionada a todas las
universidades y se especifica cuales son las evidencias
requeridas para cada uno de los criterios. EI modelo es
variado periédicamente segin los criterios que el
CEAACES aplique.

En este contexto, la Universidad Técnica de Ambato
(UTA) realiza autoevaluaciones periédicas internas de
evaluacion de carreras para conocer sus posibles fallas y
corregirlas. Estas evaluaciones se hacian
tradicionalmente de manera fisica, recogiendo en papel
las evidencias del modelo, lo que generaba una gran
cantidad de documentacion fisica que era almacenada,
con el consiguiente problema de amontonamiento de
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informacion, restricciones de espacio, dificultad para
encontrar datos concretos... La dependencia, dentro de la
UTA, encargada de estas autoevaluaciones es la
Direccion de Evaluacion y Aseguramiento de la calidad
(DEAC) que asesora a todas las facultades de la
institucion y a sus carreras. Los formatos son entregados
por el DEAC a las facultades, existiendo en demasiadas
ocasiones, errores de interpretacion, lo que hace perder
estandarizacion de formatos e informacion.

También hay que hacer notar que, cuando se inicio el
proyecto, no existia un proceso formal de recogida de
evidencias documentado en la universidad. Eso derivaba
en una serie de problemas que se detallan a continuacion:

e Falta de coordinacion  entre  actores,
desperdiciando tiempo, recursos y provocando
inconsistencia en la informacion.

e Las actividades y tareas se llevan a cabo de
acuerdo al conocimiento del personal de
administracion y a las arbitrariedades de las
autoridades en cada facultad.

e Hay indefinicién en los roles y las competencias
de los actores ya sean trabajadores o actividades.
Esta indefinicion se debe bien a la falta de
documentos escritos, bien a las decisiones de las
autoridades.

¢ No es posible medir los desempefios individuales
de cada empleado ni su efectividad personal ya
que no existen métricas de evaluacion.

Bajo el auspicio y la direccién de la DEAC, se desarrolld
el Proyecto “Sistema de Garantia Interna de Calidad
(SEGIC) para la Universidad Técnica de Ambato
(UTA)”. Este Proyecto buscaba identificar y automatizar
el proceso de recoleccion y validacion de evidencias
necesarias para la evaluacion de las carreras. Se queria
mejorar el desempefio de una institucion puablica de
educacién ecuatoriana, al menos en este apartado,
introduciendo conceptos mas afines a la empresa privada,
aplicando principios de economia, eficiencia y
efectividad [1]. La solucién propuesta tenia como fin
encontrar un balance entre las actividades operacionales
estrictamente  necesarias 'y las  decisiones 'y
documentacion que sostienen dichas actividades.
Ademas, la introduccién de un software para esta tarea
supondria un paso innovador, tecnoldgicamente
hablando, donde se evitarian problemas generados por las
confusiones de los seres humanos encargados de la tarea.

Pero para ello, se requeria, en un primer momento, de la
formalizacion de un proceso de recogida de evidencias en
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las facultades y su entrega a la DEAC. Este proceso es el
que méas tarde, seria informatizado. Para ello, la
Universidad Técnica de Ambato, inmersa ya en un
proceso de innovacién educativa que incluia como uno
de sus ejes principales, la introduccion de los elementos
tecnoldgicos para facilitar el cambio requerido, aprobd
mediante resolucion del Honorable Consejo Universitario
el proceso necesario.

La Universidad Técnica de Ambato seguia, de esta
manera, un camino en el que se respondia a las
exigencias en calidad que exigia el gobierno ecuatoriano,
tanto en calidad educativa, innovacién tecnoldgica y
adecuacidn a la matriz productiva de la region [2].

En paralelo a este cambio de mentalidad y de paradigma
en las instituciones publicas, la llegada de las TICs y su
introduccidn en los procesos burocraticos incrementan de
manera real los beneficios de este nuevo acercamiento a
las tareas administrativas [3]. Debido a ello, SEGIC se
plante6 como un Business Process Management System
(BPMS) [4] que automatiza el proceso de recogida de
evidencias y crea una metodologia ya documentada en
una institucion que carecia de ello.

Asi, SEGIC funciona de acuerdo al enfoque de gestién
por procesos. Este tipo de enfoque obliga a las
compafiias, sean publicas o privadas a identificar
indicadores numéricos que evaltan el rendimiento de las
actividades de manera integral dentro del proceso y no de
forma separada [5]. Eso permite a los actores usuarios
fijar metas globales en la organizacion y evitar problemas
como el solapamiento de actividades y su repeticion y el
fijar objetivos contradictorios.

La implementacion de un BPM en una institucion
educativa incluye, como se ha visto, la aplicacion de
nuevas estrategias aplicadas a los procesos académicos y
administrativos, estableciendo e imponiendo un conjunto
de técnicas y métodos para la integracion eficiente de
esos procesos. Estos pueden variar de acuerdo a los
modelos de gestién y la tecnologia elegidos, lo que
obliga a crear herramientas que proporcionen agilidad a
los negocios y generen un valor agregado a estos.

Este trabajo describe, en primer lugar, una revision
rapida de la literatura acerca de la filosofia Business
Process Management (BPM), y como se puede
informatizar a través de un BPMS. A continuacion, se
muestran las caracteristicas del BPMS elegido, Bonita
Software. Més adelante, se describe cuél fue la aplicacion
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de Bonita Software en el sistema SEGIC en la UTA. Por
ultimo, se presentan resultados y conclusiones.

2. BPMSY BPM.BONITA BPM

BPM es una solucion de trabajo que contiene una serie de
métodos, herramientas y tecnologias que se utilizan para
disefiar, representar, analizar y controlar procesos de
negocio y que integra en si mismo a actores humanos,
procesos y sistemas de informacion [6]. Su fin es mejorar
el rendimiento de la organizacion combinando las
tecnologias de la informacion con metodologias de
proceso y gobierno.

Para ello, un BPM descompone la actividad integral de la
organizacion en un conjunto de procesos, que tiene unas
tareas repetitivas susceptibles de ser automatizadas, tanto
el sistema como en los actores que intervienen [7].

Un BPMS es un software que facilita todos los aspectos
de de la gestién de procesos de negocio como disefio de
procesos, flujo de trabajo, aplicaciones, integracion y
supervisién de la actividad para entornos centrados tanto
en los sistemas como en el ser humano [6]. Este tipo de
sistema coordina flujos de trabajo a la vez que captura
informacion en tiempo real acerca la ejecucion de los
procesos y estableciendo una mejora continua en los
mismos [8].

Para poder automatizar los procesos de negocio reales a
las herramientas BPMS, se necesita utilizar una serie de
estandares como:

e Business Process Modeling  Notation
(BPMN): Es una notacién grafica que
describe la légica secuencial de un proceso de
negocio. Asi, los usuarios pueden representar
graficamente aspectos como el inicio vy
finalizacion de wun proceso, los pasos
intermedios entre ellos, subprocesos, tareas,
decisiones 0 mensajes véase [9]. Esta
notacion estd disefiada para configurar
secuencias de procesos y la comunicacion
entre actores [10]. El objetivo central de este
estandar es suministrar un lenguaje comun
gue pueda ser entendido entre los
participantes en el negocio, es decir, la gente
que serd responsable de la identificacion,
definicion y modelizacion del proceso de
negocio y de los responsables de Ia
automatizacion del proceso.
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o XML Process Definition Language (XPDL):

Es un lenguaje que define procesos basado en
XML y que permite una representacion y
edicion de modelos de procesos a través de la
creacion de esos modelos, de manera
coherente [6].
XPDL y BPMN encaran el mismo problema
de modelizacién, pero desde diferentes
angulos. XPDL provee de recursos en
formato XML usados para intercambiar
modelos de procesos entre herramientas,
mientras que BPMN proporciona una
notacion  grafica  para  facilitar la
comunicacion entre usuarios de negocios y
usuarios técnicos [11].

o Business Process Execution Language
(BPEL): Es un lenguaje XML usado para
especificar la ejecucion de los procesos de
negocio, y que se aplica principalmente en la
instrumentacién de servicios web [6].

La siguiente decision fue elegir una herramienta BPMS
que diera satisfaccion a los requisitos de funcionalidad,
seguridad, disponibilidad y de economia, de acuerdo con
la situacién actual de la UTA y a los criterios
gubernamentales. Investigando en el mercado se
encontraron diferentes plataformas de programacion que
podian ser utilizados Bonita BPM [12] y [13]; Bizagi
[14]; AuroraPortal [15] o ProcessMaker [16] entre otros.

La elecciéon de Bonita BPM se debe a que se considero6
que era la herramienta que mejor se ajustaba a las
necesidades del Proyecto [17], que incluian soportar el
ciclo de vida de BPM, su comunidad de usuarios, la
sencillez de su curva de aprendizaje y los lineamientos
del Gobierno de la Republica del Ecuador que
promueven el uso de software libre en las instituciones
publicas como se establece en el Decreto Presidencial
1014 [18]. Ademés, es compatible con SQL Server 2008
DBMS, de lo cual la UTA posee licencias, lo que hacia
mas sencillo el uso de Bonita BPM.

Bonita BPM tiene un gran nimero de conectores que
permiten el uso de sistemas de informacion de terceras
partes como bases de datos, servidores, sistemas de
gestion de contenidos y servicios web, entre otros.

Bonita BPM es un proyecto maduro, con una numerosa
comunidad de usuarios y de documentacion on line. Su
codigo es libre y puede ser implantada tanto en
plataformas Unix como en plataformas Windows. Para su
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notacion utiliza BPMS 2.0. y su interfaz es muy
amigable.

En Bonita BPM se integran tres herramientas [19]:

e Bonita Studio: un entorno grafico que hace
posible la modelizacion. Su ambiente de
desarrollo con elementos BPMN permite
dibujar diagramas, definir etapas,
transiciones, puntos de decision y otros
elementos necesarios en el proceso. Ademas,
permite a los desarrolladores crear la interfaz
con la que interactuaré el usuario.

e Bonita Execution Engine: es el motor de
ejecucion de Bonita BPM, cuenta con APIs
(Java, EJB, Web Services) que permiten
compilar y ejecutar los procesos disefiados.

o Bonita User Experience: es una interfaz
similar a un correo electrénico.

Bonita BPM Portal es similar a un gestor de correo
electrénico, lo que permite un manejo accesible y
desarrolla en la aplicacion a través de un servidor de
aplicaciones y un navegador web. Por ultimo, serd la
interfaz que le permitird a los actores gestionar y ejecutar
las actividades diarias cuando la aplicacion estd en
funcionamiento.

El motor de Bonita BPM se encarga de compilar cada
una de las diversas actividades del proceso, que podran
ser realizadas por un humano, otro proceso 0 una
aplicacion. En cada una de estas actividades y tareas, se
detallaran entradas y salidas de informacién y en el caso
de que el ejecutante sea una persona, puede identificarse.
Asi, y como ya se dijo, el motor de Bonita BPM aglutina
personas, datos y servicios de software para lograr la
gjecucion de cada actividad.

En las dos primeras fases de Disefio y Modelado se
aplico la metodologia BPM: RAD, véase [20], aplicada a
las necesidades del proyecto por los investigadores [21].

3. APLICACION AL CASO PRACTICO

Creacion del Proceso de Recoleccion de Evidencias
En primer lugar, se determiné cual era el proceso final
gue programar. Para ello, hubo que disefiar un proceso
nuevo y comun a todas las facultades ya que cada una lo
hacia segin su voluntad. La secuencia final fue la
siguiente:
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e La DEAC es responsable de cargar la
informacion sobre los modelos de evaluacién y
los periodos académicos a evaluar, asignados a
cada carrera en el sistema SEGIC. También
asigna el cronograma.

e EI decano de cada facultad inicia el proceso,
enviando una notificacion al coordinador de
carrera que autoriza a este para pedir los
archivos digitales a los responsables de las
mismas.

e El responsable de cada evidencia carga el
archivo digital en SEGIC y lo envia al
coordinador para una primera revision.

o El coordinador revisa la evidencia y puede
devolverla y pedir cambios en el caso de que no
esté correctamente hecha. Si considera que es
correcta, envia el archivo a la Unidad de
Planificacion y Evaluacion (UPE) de la carrera.

e La UPE revisa de nuevo la informacion y
determina si es valida o no lo es, basado en
puntos especificos que toda evidencia debe
tener. Si la evidencia se aprueba, pasa al
repositorio centra. En caso de no ser aprobada,
se devuelve la evidencia al coordinador con las
observaciones correspondientes.

e El decano de la facultad cierra el proceso interno
para la Carrera en el periodo asignado.

Todo este proceso es monitorizado por la DEAC,
mediante informes sobre el estado de cada etapa. El
decano y el coordinador también pueden vigilarlo, pero
solo para las evidencias de su carrera.

Informatizacion del Proceso

La aplicacion informética de este proceso se divide en
dos fases. En primer lugar, se analiza y modeliza el
proceso usando Bonita Studio. En segundo lugar, se
implementa a través de la plataforma Bonita BPM.

Para el desarrollo de la primera fase se realizé un estudio
a priori de la institucion, concretamente de las
actividades que realiza el personal encargado de la
acreditaciéon y validacién de las carreras, las tareas a
realizar y su orden y los tipos de documentos que
soportan las evidencias. Con toda la informacion
recopilada, se trazd un diagrama de flujo preliminar,
véase figura 1 del anexo.

El diagrama representa las tareas llevadas a cabo por
miembros de la institucion y el orden de ejecucion de
cada una ya descritas anteriormente. El diagrama
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pretende dar a conocer el proceso de manera completa, el
conocimiento del Que y Por Qué se hacen las cosas [22].

Una vez definidas las reglas de negocio y dibujado el
proceso, se utiliza la notacion BPMN para el modelado
conceptual.

La siguiente tarea es secuenciar todas las actividades y
toda la informacion necesaria. Comienza con una tarea
automatica de validacion del usuario quien inici6 el
proceso, para luego obtener la informacion de los
periodos académicos de los cuales se van a subir las
evidencias. Se actualiza la informacion en la base de
datos indicando que la evidencia esta almacenada. Pero
la evidencia puede no estar completa y este dato debe ser
llenado por el actor del proceso. Si la evidencia esta
completa, pasa al subproceso de validacion.

La segunda fase es la implementacion utilizando la
plataforma Bonita BPM, lo que lleva a dar diversos
pasos en el Ciclo de Vida del BPM.

Disefio

En la etapa de disefio, se analiz6 la situacion con los
encargados de la evaluacion interna de la DEAC,
definiendo el nombre del proceso de negocio utilizado.

Posteriormente, fueron sefialados quienes eran todos los
actores y las labores ejercidas por cada una en el proceso
de negocio.

Una vez obtenido el modelo definitivo, se traslada al
software para su automatizacion. Se especifica
minuciosamente cada aspecto (actividades, tareas y
reglas de negocio), la integracion de modelos de
procesos y datos del disefio de pantallas, entre otras
necesidades. EI modelo indica cuél serd el rol y la
actividad necesaria y correspondiente. El resultado final
es un disefio de los procesos orientados a tecnologia
BPM, independiente del software de implementacion
elegido.

El objetivo principal en este paso es conseguir un
diagrama completo. Asi, el diagrama inicial se completa
y enriquece con detalles como los roles y actividades
especificas de los actores.

Los roles clave son:

e Decano
e Coordinadores de carrera
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e Comision de validacion
e Consejo Directivo de Facultad
¢ Honorable Consejo Universitario

A modo de ejemplo, se muestran las labores del decano
que son las siguientes:

e Comenzar el proceso de recoleccién de
evidencias de la Carrera de su facultad.

e Cargar en el Sistema las
correspondientes a su rol.
Recibir notificaciones de otros roles.

o Finalizar el proceso de recoleccion de
evidencias.

evidencias

Ademas, en esta etapa se definieron aspectos como el
disefio del proceso, el modelo de la base de datos o el
modelo de funcionamiento de la aplicacion...

Modelizacion

En este paso, el Diagrama del Proceso de Negocio (DPN)
se modela, convirtiendo cada actividad en un simbolo
grafico, utilizando el estdndar BPMN, lo que incluye
todos los eventos y decisiones a tomar. Todo ello se
plasma en un gréfico donde se identifican a los actores
encargados de cumplir cada actividad dentro del proceso,
véase figura 2 del anexo.

Se manejan dos tipos de tareas: las tareas realizadas por
las personas actores del proceso y las tareas automaticas
ejecutadas por el BPMS sin intervencion de seres
humanos. Estas primeras tareas se ejecutaron en la parte
inicial del proyecto [20].

Implementacion y Ejecucion

El DPN se introduce en Bonita BPM, utilizando el panel
de elementos de BPMN. En este paso, las tareas
automaticas requeridas para la interaccion con la base de
datos se incluyen en el diagrama de proceso, ademas de
las tareas humanas ya adjuntadas anteriormente. El
resultado se muestra en la figura 3 del anexo.

Para el caso de las tareas humanas en las que el sistema
interacta con el usuario, se implement6é la interfaz
gréfica, en la que se ingresa o visualiza informacién de
las etapas del proceso.

Mas adelante, se implementd el modelo de la base de
datos en SQL Server 2008. Para ello, se interactud con la
base de datos tanto en las tareas automaticas como en las
tareas humanas, mediante la insercion de conectores y la
utilizacion de codigo SQL y codigo groovy. Se realizaron
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las llamadas correspondientes a subprocesos, la
definicion de fechas de cierre del proceso y la ejecucion
de estas tareas automaticamente mediante programacion
con temporizadores. En la ejecucion se comprobé la
compilacion correcta del Diagrama de Proceso de
Negocio y su despliegue en el navegador web, probando
la funcionalidad de todas las pantallas de las tareas
humanas y automaticas del proceso.

Bonita BPM utiliza un servidor de aplicaciones JBOSS
para la ejecucion del proceso, y aunque se despliega
sobre cualquier navegador, se recomienda el uso de
Mozilla Firefox para una mejor optimizacion del
software.

Monitoreo

La fase de monitoreo se hace a través de reportes del
proceso y se desarroll6 al margen de Bonita BPM, en un
modulo programado en ASP.NET. Uno de los principales
informes es el de seguimiento del proceso para cada
evidencia, donde se informa en qué punto del proceso se
encuentra el caso, las tareas ya realizadas, sus actores
responsables y la fecha y hora de ejecucién.

El sistema SEGIC posee un reporte de verificacion del
cumplimiento por cada carrera, mediante un tablero de
control con valoraciones por porcentajes, y un semaforo
indicador (verde, amarillo o rojo). La estructura
jerdrquica del tablero de control Criterio, Indicador,
Evidencia, esta en funcién al modelo de evaluacién
propuesto por el CEAACES. Cada vez que una evidencia
pasa por el proceso de negocio automatizado y es
aprobada, esta suma al porcentaje de cumplimiento del
Indicador.

Hay, ademas, un informe histdrico de cuantas evidencias
fue validadas por carrera en los distintos “periodos
académicos, permitiendo las comparaciones entre
periodos. También se puede identificar y contabilizar el
nimero de evidencias en proceso, tanto aprobadas como
no aprobadas.

Optimizacién

Durante todo el desarrollo del proyecto se fueron creando
distintas versiones, en especial del Diagrama de Proceso
de Negocio, con el fin de minimizar tareas, minimizar
recursos y agilizar el flujo del proceso. Se pretende que,
mas adelante, se identifiquen puntos que puedan ser
perfeccionados, tanto en el Diagrama de Procesos de
Negocio como en aspectos técnicos de la
implementacion, y asi mejorar el rendimiento.
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4. CONCLUSIONES

El Sistema SEGIC ya ha sido usado durante cuatro
semestres, con excelentes resultados, mejorando la
calidad de las evidencias por el doble filtro de revision y
siendo mucho maés réapido que el método fisico de entrega
tradicional.

El principal inconveniente encontrado fue la falta de un
proceso institucional de recoleccion y verificacion de
evidencias con la consiguiente variacion de los mismos
segun las facultades. Establecer un nuevo proceso, como
se menciond anteriormente, fue fundamental.

Con SEGIC, la DEAC vy las facultades cuentan con un
proceso institucional Gnico y automatizado que permite la
recoleccion y validacion de evidencias (parte operativa),
y generar una vision general de cumplimiento para la
toma de decisiones (parte gerencial).

Se identificaron diversos puntos débiles y fuertes de cada
carrera en concordancia con los criterios de evaluacion
propuestos por el CEAACES en los modelos de
evaluacion. Ademéas se determinaron los actores
responsables en la ejecucién de las tareas del proceso y
se cred un cronograma. Ademas, se ha creado un
repositorio digital organizado de evidencias aprobadas.
Todos estos resultados hacen que el sistema no solo haya
servido para la recopilacion de evidencias, sino para
controlar la calidad de estas.
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ANEXO
FIGURA 1: DIAGRAMA DE FLUJO INICIAL
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FIGURA 3: DIAGRAMA DE PROCESO DE NEGOCIO INCLUIDO EN BONITA BPM
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