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Resumen
El presente trabajo titulado “Propuesta de Aplicacion de Algoritmos de Aprendizaje

Automatico para mejorar la experiencia de usuarios del sistema de tramite documentario de
la UNFV”, tiene como objetivo fundamental proponer algoritmos de aprendizaje automatico
para mejorar la experiencia de usuarios del sistema de tramite documentario de la UNFV,
identificando modelos de aprendizaje y algoritmos. Es una investigacion con un enfoque
mixto, se utilizd técnicas como la entrevista, la observacion y la encuesta, aplicada a dos
tipos de usuarios que interactuan con el sistema, asi como también un conjunto de
solicitudes atendidas por el proceso de tramite documentario. Los resultados obtenidos son
de un sistema de tramite documentario con problemas en la interaccion y el soporte
tecnolégico que requiere, y se refleja en los niveles de satisfaccion de los usuarios, que es
regular en un promedio de 35% para usuarios externos e internos, asimismo se alcanzé un
88.42% en la prediccion de satisfaccion del usuario a través del modelo de red neuronal

propuesta.

Palabras claves: aprendizaje automatico, algoritmos, red neuronal, sistema de tramite

documentario.

Abstract

The present work entitled "Proposal for the Application of Automatic Learning Algorithms to
improve the experience of users of the UNFV documentary processing system", has as its
main objective to propose automatic learning algorithms to improve the user experience of
the UNFV documentary processing system. UNFV, identifying learning models and
algorithms. It is an investigation with a mixed approach, techniques such as interview,
observation and survey were used, applied to two types of users who interact with the
system, as well as a set of requests attended by the documentary processing process. The
results obtained are from a documentary processing system with problems in interaction and
the technological support that it requires, and is reflected in the levels of user satisfaction,
which is regular at an average of 35% for external and internal users, as well as reached

88.42% in the prediction of user satisfaction through the proposed neural network model.

Keywords: machine learning, algorithms, neural network, document processing system.
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1. Introduccion

En la actualidad la pandemia ha generado el uso intensivo de las Tecnologias de
Informacién y Comunicacién por parte de muchas personas y de casi todas las
organizaciones e instituciones tanto publicas como privadas, que han implementado
aplicaciones que apoyen sus procesos, que les permita seguir interactuando con

sus clientes y usuarios.

La gestidbn documentaria en las instituciones tanto publicas como privadas hoy en
dia han habilitado un canal virtual para facilitar la comunicaciéon y atencién de
usuarios y permitir que la relacion institucion — usuario o empresa — usuario se

fortalezca.

Esta nueva forma de relacion se dio de manera intensiva por la presencia del
COVID-19, las instituciones del estado y del sector privado tuvieron que acelerar,
modificar o crear nuevos procesos para mantener el contacto con sus clientes y

usuarios de servicios diversos.

Una de las actividades criticas que toda organizacion tiene con sus usuarios y/o
clientes es la de atencidn de documentos, que requieren de una atencion inmediata,
esto no pasa solo por la gestion del documento, sino que también requiere de
interpretar las necesidades del usuario, y las normas existentes indican que existe
un silencio administrativo cuando no se brinda una respuesta oportuna a la solicitud
de los usuarios, en tal sentido el propdsito de esta la investigacién busca mejorar la
experiencia de usuarios del sistema de tramite documentario de la UNFV. La
novedad de la propuesta de investigacion consiste en el desarrollo algoritmico para
la automatizacion de los datos estructurados, su analisis y adaptacion de la interfaz
mediante el uso e integracion con el sistema de informacién de la UNFV. Para
realizar esto se hara un analisis de la situacion actual, se realizara una encuesta de
satisfaccion de los usuarios acerca del uso del sistema de Tramite documentario a
fin de identificar las causas de generan su insatisfaccion, asi mismo considerando
que se cuenta con data estructurada del Formato Unico de Tramite FUT, se

evaluaran una serie de algoritmos de aprendizaje automatico y alcanzar una
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propuesta para ayudar a los gestores a mejorar la experiencia de los usuarios en el
uso del Sistema de Tramite Documentario de la UNFV. La aplicacién de métodos
de aprendizaje automatico para la formacion y adaptacion al Sistema de Tramite
Documentario permitira automatizar el proceso con la personalizacion de las
caracteristicas del usuario, aumentar la flexibilidad del sistema y brindar la mejor

experiencia de usuario con el sistema con analisis inteligente.
La pregunta general de la investigacion es:

¢, Coémo la aplicacion de algoritmos de aprendizaje automatico mejora la experiencia

de usuarios del sistema de tramite documentario de la UNFV?
Mientas que las preguntas especificas de investigacién son:

e ;Cual es el analisis actual del sistema de tramite documentario de la UNFV?

e ;Cual es el nivel de satisfaccion de los usuarios por la experiencia con el
sistema de tramite documentario de la UNFV?

e ;Qué algoritmo de aprendizaje automatico permitira evaluar la estructura de
campos del Formulario Unico de Tramite (FUT) del sistema actual de tramite
documentario de la UNFV?

e ;CoOmo validar la propuesta de la aplicacion de algoritmos de aprendizaje
automatico para mejorar la experiencia de los usuarios del sistema de

tramite documentario de la UNFV?
De ello, nace el Objetivo General:

Proponer algoritmos de aprendizaje automatico para mejorar la experiencia de

usuarios del sistema de tramite documentario de la UNFV
Y los Objetivos Especificos:

e Determinar el analisis situacional del sistema de tramite documentario de la
UNFV.
e Determinar el nivel de satisfaccion de los usuarios por la experiencia con el

sistema de tramite documentario de la UNFV.
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e |dentificar el algoritmo de aprendizaje automatico permitira evaluar la
estructura de campos del Formulario Unico de Tramite (FUT) del sistema
actual de tramite documentario de la UNFV.

e Validar la propuesta de la aplicacion de algoritmos de aprendizaje
automatico para mejorar la experiencia de los usuarios del sistema de
tramite documentario de la UNFV.

2. Desarrollo
2.1. Teoria

2.1.1. Aprendizaje Automatico

El modelo de Robert Gagné ha sido adaptado para “disefiar procesos de
aprendizaje de un sistema computarizado. Desde la perspectiva abstracta de un
sistema, el aprendizaje, se considera como un proceso de informacién adaptable
que introduce cambios en el mismo de tal manera que la proxima vez pueda realizar

la misma tarea o tareas de similar tipo de un modo mas eficiente y eficaz”.

Gagné sostiene que “para adaptarse, el sistema debe interactuar con el entorno
en el que estd embebido, aprender un modelo del mismo y mantenerlo
suficientemente consistente con el mundo real como para satisfacer los objetivos
de evolucion y mejoramiento continuo. El entorno esta representado por: El
estado conocido o conocimiento a priori, las observaciones o mediciones de las

que se seleccionan muestras para adaptar el sistema”.

Segun (Banda, 2014, p.47) “El aprendizaje en sistemas es similar a un proceso
de resolucién de problemas y cubre un amplio espectro: desde perfeccionamiento
de la habilidad hasta adquisicion de conocimiento. El proceso por el cual el
aprendizaje cambia la conducta de un sistema puede ser sintetizado como: Los
estimulos adquieren nuevos significados, Se aprenden nuevas respuestas ante
los estimulos y se elimina lo que no es esencial y la conducta se torna mejor

integrada y mas auténoma”.

Por otro lado, la IA es una forma de sistema inteligente y es importante tratar hoy

en dia estos temas en la busqueda de un mecanismo que brinde mejores
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experiencias a los usuarios, seguridad a las organizaciones, un almacenamiento

correcto, busqueda de documentos.

Segun el Instituto Espanol de Estudios Estratégicos (2017, p.13) “En la vida
cotidiana no es raro encontrarnos con tecnologias de IA: cuando empleamos
asistentes personales virtuales como Cortana o Google Now, cuando Netflix o
Amazon recomiendan productos de forma personalizada, cuando hacemos una
busqueda en Internet o usamos Google Translator para traducir paginas enteras,
al desbloquear nuestro teléfono mediante reconocimiento facial, etc. Pero con ser
muy util en la vida cotidiana de las personas, el impacto de las tecnologias de IA
va mucho mas alla. En primer lugar, se ha abierto un nuevo campo al introducir

tecnologias de |IA en la robdtica, que ya se encontraba bastante avanzada.

Ello ha dado lugar a la robética inteligente (RI), que es capaz de producir robots
con un elevado grado de autonomia en sus funciones, pudiendo actuar en

entornos cambiantes”.

Esta tecnologia también incursiona en campos que hoy en dia estan
transformando los procesos y actividades que los humanos realizamos dia a dia,

y estos avances principalmente se dan en:

e La defensa y seguridad: las aplicaciones de la IA y Rl en la defensa y
seguridad son multiples y seran tratadas con detalle en este trabajo.

e La industria: ya se habla de la revolucion de la Industria 4.0, que permite
aprovechar al maximo las aplicaciones de IA y RI en seguridad vy
productividad.

e La educacion: la IA permitira adaptar la ensefanza a las capacidades y
necesidades de cada alumno.

e La salud: multiples aplicaciones de la IA en el ambito de la salud se estan
utilizando ya, como diagndéstico automatico por imagen, cirugia robdtica,
prediccidn de riesgos de enfermedad, enfermeras virtuales, control de las

prescripciones de medicamentos, etc.
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e Las finanzas: desde aplicaciones inteligentes de banca personal hasta
automatizacién de inversiones por fondos de cobertura, pasando por
deteccion del fraude, estudio de riesgos en préstamos o suscripcion de
polizas de seguros.

e También se da en la publicidad y el marketing y el transporte.

Para el Instituto Espafol de Estudios Estratégicos (2017, p.13) “La idea de
resolver problemas diversos de forma automatica y simulando el comportamiento
humano ha estado presente desde la antigliedad. Sin embargo, no ha sido hasta
mediados del pasado siglo cuando el avance de las ciencias de la computacion
ha permitido comenzar a plantearse la posibilidad de que los ordenadores
pudieran dar soluciones inteligentes a esos problemas. Y hemos tenido que
esperar hasta este siglo para que los avances de la informatica permitieran
implementar esas soluciones en aplicaciones reales. La inteligencia artificial (1A)
se puede definir como una rama de las ciencias de la computacién que se ocupa
de la comprension, desde el punto de vista informatico, de lo que se denomina
comunmente comportamiento inteligente. Incluye distintos campos como el
aprendizaje automatico, el procesamiento de lenguaje natural, los sistemas

expertos, la vision artificial, etc.”
2.1.2. Sistema de Tramite Documentario

Podemos definirlo como el conjunto de normas, procedimientos que regulan la
recepcion, atencién, registro, envio, seguimiento y control de los documentos
presentados por personas en diversas instituciones del estado, asi como su
archivamiento. Este sistema incluye a la mesa de partes virtual que recibe el o los
documentos, los registra y deriva a las unidades o areas respectivas para su

procesamiento y atencion.

En nuestro pais la gestion documental esta regulado por un conjunto de normas

dispuestas en diferentes leyes, tenemos:

o Ley N°27444, Ley del Procedimiento Administrativo General.
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Ley N°27658, Ley Marco de Modernizacion de la Gestion Publica.
e Ley N°25323, Ley que crea el Sistema Nacional de archivos
e Decreto Supremo N°008-92-JUS Reglamento de la Ley N° 25323

e Decreto Supremo N°43-2003-PCM, que aprueba el Texto Unico Ordenado

de la Ley N°27806, Ley de Transparencia y Acceso a la Informacion Publica.

e Decreto Supremo N°072-2003- PCM, que aprueba el Reglamento del Texto
Unico Ordenado de la Ley N°27806, y su modificatoria.

e Decreto Supremo N°004-2013-PCM se aprueba la Politica Nacional de

Modernizacion de la Gestion Publica al 2021

e Resolucién Ministerial N°125-2013-PCM, que aprueba el Plan de
Implementacién de la Politica Nacional de Modernizacién de la Gestidon
Pudblica 2013 -2016; y la Resolucion Ministerial N°048- 2013-PCM, que

aprueba el Plan Nacional de Simplificacion Administrativa 2013 -2016

2.2. Metodologia

2.2.1. Universo y Muestra

En la presente investigacion, hemos identificado los grupos poblacionales formados
por los usuarios que pertenecen a la comunidad de la Universidad Nacional
Federico Villarreal y usan el sistema de tramite documentario (usuarios internos y
externos), estudiantes, docentes y personal administrativo; por otro lado, tenemos
al conjunto de Formularios Unicos de Tramites que inician una solicitud para ser

atendida y que es ingresada por la mesa de partes virtual de la UNFV.

La muestra es no probabilistica y sera orientada a quienes interactuan con el
sistema de tramite documentario (personal administrativo, estudiantes y docentes
de la UNFV).

El tamafo de muestra estimado para estudiantes y docentes (usuarios externos) es

de 356 y el de personal administrativo (usuarios internos) es de 84.
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En el caso del tamafio de muestra de los Formularios Unicos de Tramite (FUT)
también sera a criterio de los investigadores y elegir aquellos FUT que permitan la

evaluacion técnica de los campos del documento.
2.2.2. Instrumentos

Uso de dos cuestionarios con escalas para medir el nivel de satisfaccién por el uso
del sistema de tramite documentario, divididos en cuestionario 1, dirigido a usuarios
externos (estudiantes y administrativos) conformado por 7 preguntas, y el
cuestionario 2, dirigido a usuarios externos (personal administrativo), conformado

por 9 interrogantes. (Ver Anexo 1)

Uso de técnicas de inteligencia artificial, Machine y Deep Learning y como
herramientas los lenguajes de programacion Python, TensorFlow, Datasets, redes

neuronales, arboles de decision, maquinas de soporte vectorial, regresion logistica.
2.2.3. Procedimientos

En primer lugar, se realizara un analisis de la situacion actual del sistema de tramite

documentario de la UNFV.

Se determinara un nivel de satisfaccion por el uso del sistema tramite documentario
de la UNFV.

Se evaluaran e identificara los algoritmos de aprendizaje automatico para el sistema

de tramite documentario de la UNFV.

La implementacion de algoritmos de aprendizaje automatico esta compuesta por los

siguientes pasos:

e Seleccién de la variable

e Recoleccion de caracteres

e Pre procesamiento de datos

e Definicion de conjunto de entrenamiento: Validacion y prueba
e Seleccidén de la arquitectura

e Criterio de evaluacion
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¢ Entrenamiento de la red neuronal

¢ Numero de iteraciones

e Definicion de Tasa de aprendizaje y momentum Implementacion del modelo
¢ Recoleccion de caracteres

e Pre procesamiento de datos

e Definicion de conjunto de entrenamiento: Validacion y prueba
e Seleccidn de la arquitectura

e Criterio de evaluacion

e Entrenamiento de la red neuronal

e Numero de iteraciones

e Definicion de Tasa de aprendizaje y momentum

e Implementacion del modelo

2.3. Resultados

2.3.1. Analisis de la situaciéon actual del proceso de tramite documentario

En la UNFV la gestion documentaria inicia a través del acceso a un sistema de
tramite documentario o mesa de partes virtual, al cual acceden los integrantes de la
comunidad villarrealina, docentes, estudiantes, personal administrativo, egresados
y publico en general. El acceso a la mesa de partes virtual lo detallamos a

continuacion:
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Figura 1. Enlace a sistema de Tramite Documentario en la pagina web UNFV

TRAMITE
DOCUMENTARIO

L VIRTUAL J

Ingresa aqui i \
=

Fuente: Pagina Web UNFV

Se debe sefalar que todo tramite se inicia con una solicitud llamado Formulario

Unico de Tramite.
2.3.1.1. Descripcion del Proceso de Tramite documentario de la UNFV

El usuario llena el formato unico de tramite FUT y le adjunta en archivo PDF, la
documentacioén que sustenta su pedido. También tiene que escanear el mismo FUT

para acompanarlo como anexos.

El FUT pasa a tramite documentario central del rectorado donde mesa de partes a
través del médulo de verificacidn le da conformidad y emite el registro o denominado

NT (Numero de Tramite) de su solicitud.

Tramite documentario lo remite a la oficina que le corresponde atenderlo por
ejemplo a recursos humanos oficina que debera atender el requerimiento dentro de

los plazos establecidos y descargarlo en el sistema.
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El usuario puede ver a través de su NT la ubicacion de su solicitud y el tiempo que
se encuentra en la respectiva oficina, obviamente si la oficina receptora lo descarga
oportunamente, como puede apreciarse todos los pedidos son centralizados a mesa
de partes central lo cual dilata el proceso. Cada facultad tiene implementado el
modulo de verificacidon, pero no lo utiliza salvo las facultades de Odontologia,
Psicologia, Industrial y de Sistemas e Informatica y Electronica. De utilizarlo todas
las facultades, la solicitud en su misma facultad puede ser verificada, asignarle el

NT de registro y pasar directamente a la oficina que corresponda su atencién.

Segun seiala la jefatura de tramite documentario, el personal administrativo no lo
hace, se ignora si es por falta de capacitacion o negligencia. Uno de los problemas
que todos sefialan es tener que escanear el FUT que se llena en linea para
adjuntarlo a los documentos sustentarlos de no hacerlo no se prosigue con el

tramite.

Otro problema que sefalan se presenta es que los NT presentados individualmente
pidiendo por ejemplo quinquenio la oficina receptora los junta asignandoles nuevo

NT, el usuario que tenia un NT individual pierde la ruta de su expediente.

A fin de poder cumplir con los plazos que para atencion consigna el TUPA de la
entidad y no caer en silencios administrativos es que el sistema advierta en cada
tramite los dias que le quedan a la oficina receptora para atender el pedido ello no

esta implementado.

Finalmente pareciera que la interaccion del sistema virtual con las oficinas
involucradas no esta siendo el adecuado y en todas las dependencias que deberia
realizar el proceso se validacion manifiesta equipos pc obsoletos e incluso

inoperativos como es e caso de las impresoras y scanner.
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Figura 2. Diagrama de Flujo del Proceso de Tramite documentario

MESA DE PARTES SECRETARIA GENERAL AREA USUARIA

3. Registra, emite i o 4.Registra
hoja de tramite y lo J

Inicio

deriva al area
usuaria.

1. Recepciona, firma
el cargo

5 Emite respuesia,
deriva a Secretaria

General y a Mesa de
Partes

2. Digitaliza, lo deriva

Secretaria General

6. Registra, imprime
y archiva D

Fuente: Elaboracién propia

2.3.2. Nivel de satisfaccion de los usuarios por la experiencia con el sistema

de tramite documentario de la UNFV

Para determinar el nivel de satisfaccion de los usuarios internos y externos por el
uso del sistema de tramite documentario, se aplico la técnica de encuesta a través
de dos cuestionarios con escalas, el Cuestionario 1, dirigido a estudiantes, docentes
y publico en general (usuarios externos) y el Cuestionario 2, dirigido al personal

administrativo (usuarios internos).
De esta recoleccién de datos se obtuvieron los siguientes resultados:

Resultado consolidado del Cuestionario 1, de los niveles de satisfaccion de los
usuarios internos por la experiencia en el uso del sistema de tramite documentario

de la UNFV, tenemos lo siguiente:
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Tabla 1. Porcentajes del Cuestionario 1 aplicado a usuarios externos del sistema

de tramite documentario de la UNFV

MUY MUY
BUENO BUENO REGULAR MALO MALO
¢Encuentra facilmente
el enlace al Sistema de
Tramite Documentario 12% 24% 42% 13% 9%
en la pagina web de la
UNFV?
;.Considera que el
Sistema d.e Tramite 99, 28% 40% 15% 8%
documentario es de
facil uso?
¢El sistema de tramite
documentario es 7% 27% 33% 22% 11%
interactivo?
¢ Cree que debe
mejorarse las
funcionalidades del 8% 25% 37% 17% 13%
sistema de tramite
documentario?
. Se encuentra

satisfecho con la

informacion que le

brinda el sistema de 8% 20% 44% 13% 15%
tramite documentario
sobre el estado de su
tramite?

¢El sistema de tramite
documentario le brinda
una respuesta final
sobre su tramite?

¢ Cual es la percepcién
que tiene sobre la
calidad del sistema de 9% 22% 37% 13% 18%
tramite  documentario

de la UNFV?

RESULTADO 9% 25% 38% 16% 12%
Fuente: Elaboracién propia

7% 27% 31% 22% 12%
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De los resultados obtenidos y consolidados se observa que el 38% de los
encuestados tiene un nivel de satisfaccion Regular, el 34% tiene un nivel de
satisfaccion Muy bueno y bueno, mientras que el 28% considera un nivel de

satisfaccion bajo y muy bajo.

Resultado consolidado del cuestionario 2, de los niveles de satisfaccion de los

usuarios internos por la experiencia en el uso del sistema de tramite documentario

de la UNFV, tenemos lo siguiente:

Tabla 2. Porcentajes del Cuestionario 2 aplicado a usuarios internos del sistema de

tramite documentario de la UNFV

MUY MUY
BUENO BUENO REGULAR MALO MALO
¢, Considera que el
giStema de  Tramite 19%  43% 38% 0% 0%
ocumentario es de facil
manejo?
¢,Como calificaria las
siguientes
caracteristicas del
sistema de Tramite
documentario:
S.“”‘i'ona"‘.’ad’ 25% 25% 45% 5% 0%
isefio, tiempo de
respuesta,
integracion,
disponibilidad,
seguridad,
confiabilidad?
Al realizar consultas en el
sistema de  Tramite
Documentario, ¢ le brinda
informacion acerca del 48% 19% 29% 5% 0%
origen del tramite? E;j.
Fecha de ingreso tramite,
solicitante, etc.
Al realizar consultas en el
sistema de  Tramite 52% 24% 24% 0% 0%

Documentario, ¢ le brinda
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informacion acerca del
estado de un tramite?

;. Se presentan demoras al

ejecutar una operacion de 0% 5% 22% 69% 5%
consulta?

¢ Se presentan demoras al

ejecutar una operacion

_ de 3 0% 10% 57% 24%  10%
registro/transaccion en el
sistema de tramite
documentario?
Considera que el sistema
de tramite documentario,
¢le permite realizar el 57% 19% 19% 5% 0%
seguimiento de un
tramite?
¢(El  sistema de tramite
documentario genera g0, 14% 14% 249, 299,
alertas de atencién del
tramite?

¢El sistema cuenta con
opciones de aprobacion de
nivel superior al ejecutaruna 5% 5% 48% 29%  14%

operacion importante?

RESULTADO 25% 18% 33% 18% 6%
Fuente: Elaboracion propia

De los resultados obtenidos, observamos que 43% de los encuestados tiene un nivel
de satisfaccion Muy bueno y bueno con respecto a su experiencia con el STD de la
UNFV, el 33% considera que su nivel de satisfaccion es del 33% y un 24% considera

que su nivel de satisfaccion es Malo y muy malo.
Con respecto a los resultados del objetivo especifico 3

2.3.3. Identificar el algoritmo de aprendizaje automatico permitira evaluar la
estructura de campos del Formulario Unico de Tramite (FUT) del
sistema actual de tramite documentario de la UNFV.

Podemos sefalar lo siguiente:
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Uso de técnicas de inteligencia artificial, Machine y Deep Learning y como
herramientas los lenguajes de programacion Python, TensorFlow, Datasets, redes

neuronales, arboles de decision, maquinas de soporte vectorial, regresion logistica.
Para el algoritmo se aplico el siguiente procedimiento:

En primer lugar, se realizé una encuesta virtual a los estudiantes de la UNFV para

obtener los datos de entrada para nuestra red neuronal.

Luego se determind mediante la encuesta la insatisfaccion que tienen los alumnos
de la UNFV a la hora de realizar un tramite documentario. Por ultimo, se desarrollo

la red neuronal con los siguientes pasos:

e Seleccién de la variable

¢ Recoleccion de caracteres

e Preprocesamiento de datos

e Definicion de conjunto de entrenamiento: Validacion y prueba
e Seleccién de la arquitectura

e Criterio de evaluacion

¢ Entrenamiento de la red neuronal

e Numero de iteraciones

¢ Definicion de Tasa de aprendizaje y momentum

¢ Implementacion del modelo
A continuacién, se muestra la explicacion del Algoritmo.
2.3.3.1. Paso1
Se importa las librerias

e Pandas: para el manejo de la data obtenida de la encuesta realizada.

e Numpy: operaciones matematicas

o Tensorflow.keras: para hacer mas simple nuestra rede neuronal ya que
trabajaremos por capas.

e Sequential: para tomar las capas como una secuencia.
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e Dense: para las capas ocultas se seran densas.
e Matplotlip.pyplot: para poder graficar el comportamiento de aprendizaje de

nuestra red neuronal.

Figura 3. Codigo de importar las librerias

° import pandas as pd
import numpy as np
import tensorflow.keras as kr
from keras.models import Sequential
from keras.layers import Dense

import matplotlib.pyplot as plt

Fuente: Elaboracién propia
2.3.3.2. Paso 2

Llamado de la data de la encuesta (‘/content/nivel de satisfaccion.csv') en la

siguiente figura.

Figura 4. Data de la encuesta

° dataset= pd.read _csv('fcontent/nivel de satisfaccion.cswv')
dataset

Marca temporal CALIFICACION 5.7 CALIFICACION ATEMCION T. ATENCION SATISFACCION

o 2022/03/26 10:42:10 a. m. GMT-5 4 T 40 o

1 202270326 10:45:31 a. m. GMT-5 5 ] 20 1]

2 2022/03/26 10:46:20 a. m. GMT-5 4 T 18 ]

3 2022/03/26 104705 a m. GMT-5 3 -] 30 0

4 20224/03/26 10:47:55 a2 m. GMT-5 5 24 0
1323 2002003726 5:48:03 p. m. GMT-5 2 4 B 0
1324 2022003726 5:48:22 p. m. GMT-5 5 L] % 0
1325 2022703726 5:48:44 p. m. GMT-5 6 5 40 ]
1326 2022003726 5:49:09 p. m. GMT-5 4 L] 8 0
1327 202203726 5:49:29 p. m. GMT-5 5 6 2 1]

Fuente: Elaboracion propia

2.3.3.3. Paso 3
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Evaluando los datos de la data para nuestra variable de entrada “x” y salida “y

o Variable x: para nuestra variable es tomaremos las columnas de indice 1,2 y
3 los cuales vienen a ser la calificaciéon del sistema de tramites de la
universidad, la calificacion del personal y el tiempo de atencion.

o Variable y: para nuestra variable de salida se toma la columna de indice 4 el
cual contiene los datos si un alumno esta satisfecho o insatisfecho del sistema
de tramites de la UNFV.

Figura 5. Evaluado los datos para las variables de entrada y salida

'ﬂ X=np.array{{(dataset.iloc[,14])] .values) dtype=Ffloat)
Y=np.array{(datazet.iloc[;,;4:5] . values) dtype=float)
yrdAnt{ "TENTRADAS - >=™ , X )

rint{“SALIDAS =" LYY
ENTRADAS => [[ 4. 7. 48.]

[ 5. 6. 26.]

[ 4. i 18.]

[ 6. S. 49, ]

[ 4. &. 38_]

[ S. G. 29.11
SALIDAS -> [[@.]

[@.]

[e.]

[&. ]

[2-]

[&.11]

Fuente: Elaboracién Propia
2.3.34. Paso4

Una vez evaluado los datos de las entradas y salidas crearemos nuestra red

neuronal.

Para ello crearemos un objeto llamado “model” para que contenga nuestra red
neuronal, como secuencia de capas también daremos a conocer las funciones de
activacién por cada capa. Ademas de ello daremos a conocer el numero de

neuronas por cada capa como se muestra en la figura N° 6.
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Figura 6. Red neuronal

o 1r = B3.81 # tasa de aprendizaije
nn = [4, 18, 8, 1] # ndmerco de neuronas por capa.
# Creamos el objeto gque contendrd a nuestra red
grneur-onal » COMD Secuenc ia de capas.
model = kKr.Sequential()
# Afadimos la capa 1

model . add(kr.layers.Dense({nn[1],activation="relu’})

# Afnadimos l1a capa 2
model .add(kr.layers.Dense{nn[2],activation="relu"})

# Afadimos la capa 3
model . add{kr.layvers.Dense{nn[2] ,activation="sigmoid"})

Fuente: Elaboracion Propia
2.3.3.5. Paso5

Una vez realizado la red neuronal, compilaremos el modelo. Definiendo la funcion y
el optimizador como se observa en la figura N° 7. ademas de ello de daremos una
tasa de aprendizaje de 0.01 a nuestra red para poder ajustar los pesos y los sesgos

y con esto decir a nuestra red que aprenda.

Figura 7. Funcion y optimizador

model.compile(loss="mse’, optimizer=kr.optimizers.SGD(1r=0.01),
metrics=['acc'])

Fuente: Elaboracién Propia
2.3.3.6. Paso 6
Entrenamiento de la red.

Una vez que optimizamos la red, ahora lo entrenaremos con los datos que se
evaluaron de la data obtenida de la encuesta realizada. Para el entrenamiento
diremos que se realizaran 5 etapas ya que nuestra data es pequena y por otra

parte mostramos como es el comportamiento de la grafica del entrenamiento.
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Figura 8. Entrenamiento de la red

ﬂ print( "TComenzande entrenasiento...") I ol
entrenamiento=model . Fit(X , ¥ , spachs=5})
print{“Modelo entrenado! =)

Jusrflocal flib/pythoni. 7/dist-packages/kerasfoptimizer_v2/gradient_descent_py:102:

super{SGD, self).__init_ (name, *“kwargs)

Comenzando entrenamiento...

Epoch 1/5

A2 LD o i o ] = 15 Zms/step - loss: @.8404 - acc: 8.1566
Epoch 2/5

A2/47 [eeccccccn s m e s - ] - 28 Zmajitep - loss: D.S5484 - acec: 9.4459
Epoch 75

42,42 [memmsssccsccssssss s s ] - @5 Imssstep - loss: @.8631 - acg: 9,948
Epoch 4%

AR AT ] o v o ] - &8s Ims/step - loss: ©.8548 - acc: @,9495
Epoch 575

4240 [===== ======= s=sss==sssss====== 1 B Emsfastep loss: S.8583 acc: 9.951B

Modelo entrenado!

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 9. Grafica del comportamiento

plt.xlabel{ "# Epoca™)
plt.yviliabel{ " Magnitud de pdéErdida™?)
plt.ploc{entrenamiento.  history[ "loss"])

[=matplotlib.lines.Line2D at @xFFfFaii7dFfcolas>]]

(=N -]
oF
o6&
o5
L=

Lo B

Magritud g perdda

L= B
Lo

oo o5 10 15 2 O 5% 30D 35 4 0
¥ I poca

Fuente: Elaboracién Propia
23.3.7. Paso7
Predicciones de la red

Una vez entrenado nuestra red neuronal realizaremos las predicciones para un

alumno que quiere evaluar el sistema de tramite documentario de la UNFV.
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Figura 10. Prediccion del nivel de satisfaccion de un alumno de la UNFV

-o print{ "Hagamos una prediccidn!l ™)
resultado = model.predict{[[5,6,18]]1)
print{"El resultadoc es:" ,resultado)

> Hagamos wuna prediccidnt
E
El resultado es: [[@.884279]]

Fuente: Elaboracion Propia

En la figura N° 10 se observa la prediccidn de los datos 5, 6 y 10 los cuales vienen
a ser calificacion del sistema de tramites documentarios, calificacion de atencion

del personal y el tiempo de espera para poder realizar un tramite documentario.

2.3.3.8. Resultados de la Red Neuronal
e Al realizar la prediccidén en la red se tiene como resultado 0.884279 que
quiere decir que en un 88,4279% esta satisfecho con el sistema de tramites
documentarios que maneja la UNFV.

e Este resultado seda gracias a que nuestra red neuronal esta ajustando los
pesos para las tres entradas y asignado cual de ellas tiene mayor peso, en
donde se hace cambio del tiempo de espera y vemos que el nivel de
satisfaccion es bajo, por tanto, el peso de la variable tiempo es mucho mas

que las variables del sistema de la UNFV y atencion del personal.

Figura 11. Incremento de la variable tiempo de espera

e ° print{"Hagamos una prediccidén!™)

resultado = model.predict{([[5.,6,39]])
print{("El resultado es:” ,resultado)
C= Hagamos una prediccion!

El resultado es: [[2.88785579]]

Fuente: Elaboracién Propia
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2.3.4. Validacién de la aplicacién de algoritmos de aprendizaje automatico

para mejorar la experiencia de los usuarios del sistema de tramite

documentario de la UNFV

Para desarrollar una propuesta a la organizacion de mejorar el sistema mediante un

sistema inteligente de ML basado en Redes Neuronales.

Para esto se realizaron los siguientes procedimientos:

Para

Modelar el AS IS (COMO ES) de la situacién actual.

Modelar el TO BE (A SER) del sistema propuesto (Sistema de Tramite
Documentario Inteligente STDI).

Realizar los casos de USO del Sistema Propuesto y documentar.

Realizar el Diagrama de Secuencia de la propuesta.

Disefio del sistema.

realizar el sistema de Tramite Documentario se tuvo en cuenta la

problematica, que se centr6 en la excesiva demora de ubicar algunos

documentos, 0 nunca ubicarlos, por tal motivo esta causal resta tiempo y malestar

a los usuarios en sus horas laborales para realizar otras determinadas tareas.

En la actualidad son cada vez mas las instituciones que optan por utilizar el

Sistema de Control del Tramite Documentario, ya que dicho sistema permite un

mejor control para la gestion de los documentos y muchas ventajas mas que se

pueden afiadir en el sistema, como alertas, clasificacion, relevancia, etc.
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Figura 12. Modelo AS IS actual del sistema de tramite documentario

Informa al
cliente del
tramite

Secretaria

.\ Recepdiona un Registra los Clasifica & Deriva 3l drea
iramite datos documento comespondiente

Tramite de documentos

A
Realiza el Remite el
Recibe el tramite ea z“.ate ramite a lz
Ll secretaria

Jefe de oficina

Fuente: Elaboracion propia
La figura N° 12, nos muestra como es el proceso actual de tramite documentario.

Modelo TO BE del sistema propuesto (Sistema de Tramite Documentario Inteligente
STDI)

Figura 13. Modelo TO BE del sistema propuesto

contrasefia

L

L]

i Usarovile? Son\idos o catos?

H N 3 AN Envia el documento 4

ER I [T PRI BN it M /NS ) Amaeme il Amecens Nofcaala
: Y de registro de N o i :

: delogn N daigmr_c W, documento T émite secretaria

i

s

L]

5

E

2

7

@

s Ingresa su

3 uf uarioy Ingresa los Clasifica el Registrael Informa a

datos requerides documento documento cliente

Tramite de documento

Reczpcra ez Registra tramite
trémite ramite

Jefe de oficina

Fuente: Elaboracién propia
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La figura N° 13, nos muestra el proceso mejorado de tramite documentario

Figura 14. Modelo TO BE del sistema propuesto (Sistema de Tramite Documentario
Inteligente STDI)

Se envian los datos y

Adjuntar
documentos(incluyen
doaimentos do una copia del FUT)
correspondientes Y

al SADT E]

Rellenar el
formulario de
tramite

ngresar al sistema

de tramites Sistema automatico
mediante de tramites
credenciales

Proceso de tramite docum entario

Fuente: Elaboracién propia

Figura 15. Modelo TO BE del sistema propuesto (Sistema de Tramite Documentario
Inteligente, STDI)

e
Rechaz mentacion
echazo oe documentaciol Informar al
usuang
—

P ——
/N Aceptacion
4 S—— Informar usuario

| S

& A
Generar un Clasificacion de =

unico NT para tramites a Envio a facultad
todo el proceso facultaces

Anélisis segun
facultad

Recepcion de
gocumentos

Sistema automatico de tramites

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 16. Caso de uso de sistema propuesto

Sistema de Tramite Documentario Inteligente STDI

Verificar usuario.

=<include==

o =7\ Verificar los datos. Mostrar el documento
= almacenado.

Ingresar su Usuario y
contrasefia.

=<include== =<extends==

Ingresar Datos T A e
requeridos. 2 d N
e ocumento. P
=<extends== ==exten Eﬂs>=
Registrar el g b
documento. :
Enviar el drea
Clasificar los comespondiente.
documentos. SR

-:cé:-rten ds>>
Recibir la notificacion
del tramite.

Fuente: Elaboracion propia

Secretaria

Mostrar el documento
dentro de su clasificacion.,

La Figura N° 16, muestra el caso uso de la propuesta de sistema de tramite
documentario inteligente STDI en el cual se muestran las interacciones que realiza
el usuario con el sistema que en este caso le permite ingresar requerimientos,

ingresar documentos, clasificar documentos y recepcionar la notificacion del tramite.

Tabla 3. Descripcion de Casos de USO del Sistema Propuesto y documentar

Caso de Uso Registro de solicitud

Mediante este caso de uso el sistema
virtual de tramite le permitira al usuario

Descripcion Breve solicitante registrar su solicitud
especificando el tipo de tramite que desea
realizar.

0.1. El usuario ingresa al sistema

0.2. Rellena el formulario de tramite

0.3. Adjunta documentos correspondientes
0.4 Se envia los datos y documentos al
SADT

0.5 Se termina el caso de uso.

Flujo Basico de Eventos
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Flujo Basico

0.1,0.2,0.3,0.4 ,0.5

Caso de Uso

Envio de documentacion

Descripcion Breve

Mediante este caso de uso el sistema le
permitira al usuario realizar el envio de una
solicitud, la cual sera evaluada por |A y decidira
si es aprobada, caso contrario le informara a
dicho usuario las fallas encontradas.

Flujo Basico de Eventos

0.1 Se recepciona los documentos

0.2 Genera un unico NT para todo el proceso.
0.3 Clasifica el tramite por facultad.

0.4 Se envia a facultad.

0.5 Se termina el caso de uso.

Flujo Basico

0.1,0.2,0.3,0.4,0.5

Caso de Uso

Envio de Respuesta

Descripcion Breve

Mediante este caso de uso el sistema envia
la aprobacion de la solicitud por parte de la
IA, donde ésta realizara el envio de
respuesta al usuario.

Flujo Basico de Eventos

0.1 Se analiza segun facultad

0.2 Si es aprobada se envia un informe al
usuario.

0.3 Si es rechazada se envia un informe al
usuario

0.4 Se termina el caso de uso.

Flujo Basico

0.1,0.2,0.3,04

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla N°3, muestra los casos de uso Registro de solicitud, Envio de

documentacion, Envio de Respuesta con la descripcién y los flujos de eventos que

considera respuestas algoritmos inteligentes que analizan la informacion de en los

documentos, evaluando la data de acuerdo a diversos criterios de oportunidad,

prioridad, interés y otros.
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Figura 17. Diagrama de Secuencia

Llenado de datos )

i Sistema | -facultad

Usuario

Inicia_sistema()—>

*—FEnvia_formularia()

Ingresa_datos{)—>

—Adjunta_documento(j—>

Envio_datos()—*

Generar_NT()

Clasificacio_tramite()

Envio_datos()———>

Analisis_documento()

<«—Fnviar_respuestal)

“«—FEnviar_respuesta()

Fuente: Elaboracion propia

El diagrama de secuencia muestra la interaccidon del usuario con los objetos sistema
y facultad en lo relacionado al proceso de llenado de datos, para esto el sistema
genera los numeros de tramite NT, el cual identifica a los documentos en todo el

proceso de gestion documental.
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Figura 18. Diseno del Sistema Propuesto — Pantalla de bienvenida

Sixtama da Tramite
apme DsturmisnLacio Fstiligents
'i_’i'(_-f: Universidad Nacional
ﬁsr Federico Villarreal

il:i

Inicio de sesidn

Fuente: Elaboracion propia

Figura 19. Diseno del Sistema propuesto — Clasificacion de documentos

Universidad Nacional
Federico Villarreal

L T ]

: -— -
Usuario

Fillrar documentss pas

Santidad do archives sdiusios

Casos por atender Tipo de documents B
Hoenon del goliciants B
Cantediad de archevos adjuntos

Casos atendidos

Cantided de archivos sdismos

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 20. Diseio del Sistema propuesto — Casos por atender

35 Universidad Nacional
giﬁ Federico Villarreal
i

£

| 7

Diocumanta ¥1
® o [ ]

FAIFa GOCSMenos por

Tipo da documenss A
Hombre dal solicitanie &
Canhidsd de archivax sfurnioe

Casos por atender

Tipa &4 documenin I
a Homie del solcnante B

Cartddad de wehiver sduntos

Tipn de docements
Mosihie del sslicitana ©

Cantided de arciivos sRunios

Tipo de docsments [
Mosbo dal solicitants O
Cantidad de archivas furnios

Fuente: Elaboracion propia
3. Conclusioén

Del analisis situacional realizado, se concluye que el sistema de tramite
documentario facilita la transparencia de la informacion, pero también presenta
dificultades con la interaccion del mismo, envios a dependencias equivocadas,
demora en la clasificacion y procesamiento de la informaciéon y documentacion,
algunos problemas con la verificacion de los requisitos pudiendo rechazarse la
solicitud, no se recibe soporte técnico en forma oportuna y adecuada y presenta

equipamiento obsoleto.

Asi mismo, el nivel de satisfaccion por la experiencia en el uso del sistema de tramite
documentario por parte de los usuarios externos (docentes, estudiantes y publico
en general) sefialaron que tenian una experiencia buena y muy buena en un 34%,

una experiencia regular, un 38% y una experiencia mala y muy mala en un 28%.
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Ademas, el nivel de satisfaccion por la experiencia en el uso del sistema de tramite
documentario por parte de los usuarios internos (personal administrativo) alcanza
un nivel de bueno y muy bueno en un 43%, un 33% lo considera regular y un 24%

lo considera malo y muy malo.

Finalmente, al realizar la prediccion en la red se tiene como resultado 0.884279 que
quiere decir que en un 88,4279% el estudiante esta satisfecho con el sistema de

tramites documentarios que maneja la UNFV.
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