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Resumen — La transformacion digital y la presion de digitalizacién
actual no es ajeno a las Instituciones de Educacién Superior, el
problema es como realizarla de manera apropiada. Por esta razén,
el presente articulo propone un modelo tedrico de implementacién
de transformaciéon digital en las Instituciones de Educacion
Superior con la disciplina de Gestion de Procesos de Negocio
mediado por la Automatizacion Robética de Procesos.
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Abstract —Digital transformation and the current digitalization
pressure are no stranger to Higher Education Institutions; the
problem is how to carry them out properly. It is for this reason
that this article proposes a theoretical model of digital
transformation implementation in Higher Education Institutions
with the discipline of Business Process Management (BPM)
mediated by Robotic Process Automation (RPA).
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I INTRODUCCION

La disrupcién en tecnologias de la informacién en los
dltimos afios ha sido intensa, a tal punto, que hoy existen
profesiones que hace una década no existian, el hablar hoy de
Big Data, Inteligencia de Negocios, Internet de las Cosas (IoT)
parece ser normal. Pero, aunado esto, el desarrollo tecnoldgico
y la presion social por la digitalizacion estd afectando a las
organizaciones, por lo que en muchos casos han tenido que
reinventarse, situacion que no es ajena a las universidades [1] en
adelante Instituciones de Educacién Superior (IES).

Teniendo en cuenta que las IES son un motor de movilidad
social, que se espera que alcance para el 2025 al menos 262
millones de universitarios [2], donde la demanda supera la
oferta y obliga a las IES a competir en rankings con el fin de
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atraer a los estudiantes, y por consiguiente deben mejorar su
oferta académica por medio de mejores servicios digitales,
mejores profesores, entre otros factores [3].

Es asf, como cobra relevancia la transformacion digital en las
IES [4] y como la orquestacion de los procesos de negocio mejor
conocidos como Business Process Management (BPM), pueden
lograr orquestar los procesos universitarios, optimizando estos
antes de ser digitalizados, agregando asi valor a los procesos
horizontales o Core en las IES [5] y por consiguiente
presentando servicios digitales acorde a las necesidades de la
comunidad universitaria.

Entendiendo que la mayoria de las IES cuenta con sistemas
heredados, podria perder relevancia el uso de BPM o en su
defecto de un Business Process Management System (BPMS) si
no es potenciado por la Automatizacion Robética de Procesos o
Robotic Process Automation (RPA) con el fin de integrar las
reglas de negocio, los procesos, personas y tecnologia de la
manera menos invasiva posible [6].

II.  REVISION DE LITERATURA

A. Transformacion Digital

En los tltimos afios, las organizaciones han conducido un sin
nimero de iniciativas con el fin de explorar nuevas tecnologias
digitales, y como obtener beneficios de estas. La transformacion
digital ha ocasionado cambios en las organizaciones relacionado
con sus productos y servicios, inclusive han impactado la
estructura organizacional.

Por consiguiente, las organizaciones se han visto en la
necesidad de establecer nuevas précticas de gestion con el fin de
gobernar esta transformacion compleja. Es asi, como la
formulacién de una estrategia de transformacion digital que
coordine, priorice e implemente este proceso continuo es
sumamente requerido; que propicie la integracion de tecnologias
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digitales en toda la organizacién o inclusive fuera de esta;
impactando productos, procesos y servicios e inclusive
adoptando nuevos modelos de negocio [7].

La transformacion digital, va mds alld de la estrategia de
Tecnologias de Informacidn, centradas en los procesos, o en la
tecnologia [8], sino, mds bien las estrategias de diferentes
perspectivas, estas estrategias se enfocan en la transformacién
de productos, procesos, y la organizacion debido a presiones
tecnoldgicas. Es asi como su alcance es mucho mds amplio y
explicito en actividades digitales creando una clara diferencia
entre automatizacién o la simple digitalizacién. Por tanto, es
clara la diferencia que incluye cambios e implicaciones para los
productos, servicios y modelos de negocio. Esta discusion es de
larga data [9] iniciando con la teorfa de la innovacién disruptiva
de Joseph Schumpeter. Esta teoria es respaldada por el MIT [10]
en el estudio realizado en el afio 2011 en el cual se identificaron
tres aspectos de la trasformacién digital como lo son la
transformacion de la experiencia del cliente, la transformacion
de los procesos y la transformacién del modelo de negocio
aunado a la incorporacién de capacidades digitales.

B. Business Process Management

En el contexto evolutivo de las escuelas de negocio,
inicialmente  se centraban en objetivos de corto plazo,
presupuestos anuales, planteamiento financiero [11], luego a
objetivos de mediano plazo, andlisis de factores externos y
herramientas matemadticas [12], la planificacion estratégica entra
en escena con los andlisis de factores internos, estudio de la
competencia y la globalizacion [13], asi se da paso a la
administracion estratégica, la cual implica la planificacion
flexible, creativa, incluyendo cultura organizacional y sistema
de valores [14] hasta llegar a temas disruptivos como la
estrategia con minerfa de datos, inteligencia de negocios y mas
recientemente la Inteligencia Artificial [15].

Es asi, como BPM, se introduce en esta evolucion, la cual es
considerada una disciplina que combina el conocimiento de la
tecnologia de la informacidn y el conocimiento de las ciencias
de la administracidn y lo aplica a los procesos organizacionales
operativos [16]. Ha recibido considerable atencién en los
dltimos afios, debido a su capacidad para aumentar
significativamente la productividad y ahorrar costos. Ademds,
hoy en dia existe una gran cantidad de sistemas BPM, los cuales
son programas de cémputo genéricos que se basan en disefios de
procesos explicitos para promulgar y administrar procesos
operativos de negocios [17].

Segtin Van der Aalst [17], BPM ha tenido muiltiples origenes
dificiles de identificar, sin embargo, se coincide en que este
deberfa ser la insercién de la division del trabajo. [18] y las
ventajas que ello conlleva y mds adelante la introduccién a los
principios de la gestion cientifica de Taylor en 1914 [19], este
enfoque se mantuvo vigente hasta la década de los afios 80 en la
que se prestd una considerable atencion a la Administracion
Total de la Calidad (TQM). Sin embargo, ya desde la década de
los afios 70 fue dominada por el enfoque en los datos mds que
en los procesos debido a la complejidad que supone este enfoque
[17]. Este interés continud incrementandose en la década de los
afios 90, con la entrada en escena de la Reingenieria de Procesos,

en adelante (BPR) por sus siglas en inglés, promovida por
autores como Davenport y Hammer [20] [21], en las cuales se
evidencia desde entonces que no ha generado el efecto positivo
esperado en el desempefio de las organizaciones [22].

Después de BPR, desde mediados de los afios noventa y
hasta el final de dicha década, los sistemas de Planificacion de
Recursos Empresariales o Enterprise Resource Planning (ERP)
captaron el enfoque organizativo, con lo cual se convirtié en el
proximo paso a seguir en esta drea de conocimiento [23]. En
principio, los ERP debieron ofrecer mejores formas para que las
organizaciones operaran, ademds, fueron presentados como la
solucion a los problemas identificados con la implantacion de
BPR; no obstante, los sistemas ERP, no resolvieron los
problemas de los procesos en las organizaciones, ni tampoco
consiguieron elevar su eficacia y eficiencia por si solos [24].

Hacia el final de los noventa y principios de la década del
2000, se introducen los sistemas de CRM (Customer
Relationship Management) o Sistemas de Gestion de la Relacion
con el Cliente. Muchos se lanzaron con un enfoque amplio desde
el punto de vista del cliente y su experiencia; pero si bien los
CRM se centran en front-office, o mejor dicho la percepcion del
cliente, no mejoraron los procesos de back-office, entiéndase los
procesos horizontales y las actividades no visibles para el
cliente. Por este motivo, también las organizaciones introducen
el concepto de Six Sigma, con el fin de reducir el tiempo de los
procesos, eliminar defectos de produccién y aumentar la
satisfaccion del cliente [25].

Aun asi, se evidencia la disociacion entre los procesos,
personas y la tecnologia y su adecuada gestidn, este fendmeno
es conocido detonante desde hace mucho tiempo, para que a
partir del afio 2002 Fingar y Smith [26] propusieran la disciplina
de Business Process Management (BPM), la cual trata de
integrar las mejores prdcticas de la industria con las mejores
précticas de gestion. Los logros de BPM se deben a los éxitos y
fracasos de otras propuestas para la gestion organizacional
basada en procesos, sin embargo, ha demostrado ser efectiva. El
éxito de BPM se basa en la arquitectura empresarial de la
organizacion, la comunicacion como eje transversal, la
innovacidn, las personas, la mejora continua, la gestién de
proyectos, pero sobre todo la administracion estratégica [27].

Una cultura de procesos de negocios es una cultura que es
transversal y orientada al cliente en sus procesos y en su sistema
de pensamiento. Esta idea puede ser ampliada por la definicion
de Davenport y Short [28] de la orientacién del proceso como
consistente en elementos de estructura, enfoque, medicion,
propiedad y clientes [29] también enfatiza el compromiso de
mejorar los procesos que beneficia directamente al cliente y los
sistemas orientados a la informacion de los procesos de negocios
como un componente importante de esta cultura.

Por su parte, BPM puede verse como una extension de la
Gestion del Flujo de Trabajo o Workflow Management (WFM),
dado que este se centra principalmente, en la automatizacion de
los procesos, mientras que BPM tiene un alcance mds amplio:
desde la optimizacion, automatizacion y el andlisis de procesos
hasta la gestion de operaciones y la organizacion del trabajo
[30].
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Es asi como, BPM a partir de la década de los afios 90, se ha
centrado en los datos en los sistemas y en los procesos, sin
embargo, ha tenido mds repercusion la primera tendencia debido
a la complejidad que supone el conocimiento de los procesos
[31], hasta el 2015, durante este periodo de tiempo mejor
conocido como la tercera revolucion industrial (1969 —2015) fue
dirigida por la disponibilidad de las computadoras, la redes de
comunicaciones y otras tecnologias emergentes, lo que
contribuyé con la orientacion hacia a los datos por su inmediata
disponibilidad. En la actualidad, se habla de la Industria 4.0 [32]
o mejor conocida como la cuarta revolucion industrial; en donde
se busca crear la orquestacion de los sistemas en combinacion
de sistemas embebidos o Internet de las Cosas, mejor conocidos
como IoT, entre los cuales podemos encontrar sensores, redes,
orientacion a servicio, Big Data, e inteligencia de negocios y la
tercera plataforma [8].

Por consiguiente, uno de los objetivos de BPM es mejorar
los procesos operativos, con el uso de nuevas tecnologias. Por
ejemplo, al modelar un proceso y analizarlo mediante
simulacidn, se puede obtener ideas sobre como reducir costos y
mejorar los niveles de servicio [33]. BPM se asocia con software
para administrar, controlar y soportar procesos operativos
prestando especial atencion a factores humanos, apoyo
administrativo y de optimizacion [30].

C. Robotic Process Automation

Avances recientes en tecnologias disruptivas como lo son el
Aprendizaje de Maquinas (Machine Learning), Aprendizaje
Profundo (Deep Learnig), ChatBots dentro de la Inteligencia
Artificial; Criptografia, Blockchains y RPA no es la excepcidn.

RPA es la respuesta a la gran cantidad de trabajo manual que
realizan los colaboradores en las organizaciones, en cualquiera
de las dreas de trabajo que no permiten potenciar las actividades
que agregan valor por la realizacion de estas actividades
operativas [34].

RPA es capaz de automatizar operaciones manuales entre
sistemas como si interactuaran humanos, estos robots tienen la
capacidad de interactuar en el front-office por ejemplo entre
sistemas CRM, ERP y legados. Pueden obtener datos de un
sistema y actualizarlos en otros, lo cual es sumamente
beneficioso sobre todo en actividades repetitivas que consumen
el tiempo de los humanos, de una manera minimamente invasiva
[35].

Una de las ventajas principales de RPA, es que los robots
pueden ser entrenados por el personal de la organizacion, el
aprendizaje es instantdneo, sin curva de aprendizaje y listos para
laborar 27/7 [6]

III. TRANSFORMACION DIGITAL EN LA IES

A partir de la conceptualizacion de Trasformacion Digital,
BPM y RPA se desprende la necesidad de las IES por su
implementacién y sus efectos [36] y problemas de
implementacidn. Estas disciplinas han demostrado beneficios en
la IES, como lo es el caso de BPM y la reduccion de tiempo y
recursos operativos [37] y como pueden ser potenciados por

RPA [38]. Sin embargo, no existe evidencia empirica que
demuestre el impacto de la transformacidn digital mediado por
RPA. En la Figura 7 se muestra como la estrategia transformacién
digital debe ser transversal a la estrategia organizacional [8], lo
cual estd alineado con BPM y su filosoffa de optimizacién de
procesos horizontales que agreguen valor a la organizacién [5] y
una forma de lograr ese valor al automatizar actividades
repetitivas con RPA [38].

En linea con lo indicado por Kaminskyi [39] el propdsito de
este articulo es proponer un modelo tedrico que permita probar
con un estudio empirico estadistico si realmente BPM mediado
por RPA impacta la transformacion digital en las IES en el
contexto de la transicion del sistema socio-econdmico a un
desarrollo natural de innovacion

Estrategia Organizacional

Estrategia Operacional (Productos,
mercados, procesos)

Estrategia Funcional (Finanzas,
Recursos Humanos, Tl ...)

Estrategia de Transformacién Digital

Figura 1 Modelo de Transformacién Digital de Christian Matt 2015

A. Metodologia de Investigacion

La investigacion se basé en los métodos tedricos y generales
cientifico, en la revision de literatura relacionada con
transformacidn digital en la sociedad y su impacto en las IES,
asi como BPM y RAP; en combinacion de teorias y conclusiones
de varios campos de estudio. El articulo utiliza enfoques
argumentativo deductivo, inductivos y sistematicos.

Segtin los supuestos de Kaminskyi [39] el objetivo general
de la transformacidn digital en las IES es la transformacion de
los servicios de educacidn, investigacion y accidn social
acompafiada de los procesos de negocio. Matt [8] ademads, indica
que la transformacidn digital depende de varias dimensiones
como: cambios estructurales, generacion de valor y uso de
tecnologias potenciado por aspectos financieros. Es por esto, que
se propone un modelo con el fin de validar las afirmaciones aqui
expuestas.

1) Modelo propuesto

El modelo propuesto es la adaptacion del marco
metodoldgico tedrico propuesto por Almaraz [1], el cual
clasifica la transformacion digital en siete niveles o
dimensiones de los cuales se desprenden 18 variables
que las IES pueden estar experimentando para
identificar las tecnologias digitales emergentes que
podrian impactar a las universidades como lo son: la
ciudad universitaria, la infraestructura de tecnologias de
la informacién y de la comunicacion, la administracién
de la universidad, La docencia universitaria, la
investigacion y la transferencia de resultados, la accién
de marketing de la universidad y la comunicacién
institucional.
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En la Figura 2 se muestra el modelo propuesto adaptado
de Almaraz [1]. Ademds, se agregan dos variables
latentes; la primera es la variable independiente de
BPM, el cual segin Trkman [40] identificé 10
principios de medicién del éxito de implementacién de
BPM y se pretende demostrar el efecto de mediacion de
BPM y RPA sobre la transformacién digital de lo cual
se desprenden las siguientes hipdtesis.

HI1: Las IES potencian la trasformacion digital al
implementar BPM.

Tal como lo indica Mendling [35] RPA afecta los
factores humanos en BPM, en nuestro modelo
pretendemos probar la significacion de RPA en la
relacién como BPM potencia la transformacion digital
en las IES, porlo cual se desprende la segunda hipétesis.

H2: La implementacion de BPM pueden potenciar el
RPA en las IES.

La tercera hipdtesis se enfoca en la demostracién de la
influencia de BPM sobre la transformacion digital
mediado por RPA.

H3: La implementacion de BPM pueden potenciar la
transformacidn digital mediado por RPA en las IES.

)
PaN
i d

|I BPM 1 H1

N

Figura 2 Modelo de transformacién digital con BPM y RPA en IES, adaptado
de Almaraz [1]

H3

| Transfermacién
digital

2) Medicion

El contraste empirico de este modelo de factores de
influencia se llevard a cabo a través de la técnica de
investigacion conocida como encuesta. El soporte serd un
cuestionario en linea, utilizando una escala de Likert de 7 puntos
para evitar la centralizacién y los extremos [41] [42] para las
variables relacionadas con el marco metodoldgico adaptado [1],
[40] .

Para el resto de preguntas del cuestionario se utilizardn
escalas ordinales (edad, nivel educativo, categoria laboral) y
escalas nominales para el resto de preguntas de clasificacion.

Universo poblacional / 86 universidades
Poblacion objeto de estudio
Caracterististicas del universo
poblacional

Alcance

Miembros de la comunidad universitaria

Universidades publicas y privadas de la
Republica de Costa Rica
Tamario de la muestra 74 universidades en costa rica y 12 de Andalucia
Procedimiento muestral Procedimiento aleatorio
Error 5%
Nivel de confianza 95%

Tabla 1 Atributos estadisticos de la investigacion

Como se observa en la Tabla /, el universo estd compuesto
por 86 universidades de Costa Rica y la regién de Andalucia,
Espafia.

El andlisis estadistico para contrastar las hipdtesis propuestas
se llevard a cabo utilizando a través de PLS-SEM. Segiin Hair,
Risher, Sarstedt y Ringle [43], cuando el andlisis se refiere a
probar un marco tedrico desde una perspectiva de prediccion,
como es el caso de BPM, RPA donde queremos medir su
capacidad predictiva, PLS-SEM es el andlisis idéneo.

Estos mismos autores sefialan que si el modelo estructural es
complejo e incluye muchas construcciones, indicadores y / o
relaciones, se recomienda usar PLS-SEM. El modelo propuesto
en este trabajo se incluye 3 constructos y tres relaciones con 18
variables.

Por tltimo, otra razén para elegir PLS-SEM es que nuestra
investigacion tiene por objetivo comprender mejor la
complejidad de varios marcos metodoldgicos que funcionan
conjuntamente en un modelo, y que, por tanto, exploran
extensiones tedricas de teorias establecidas Hair [44].

IV. CONCLUSIONES

Se presenta un modelo de medicion del fendmeno BPM y la
transformacidn digital mediado por RPA en las IES con el fin
ayudar a las universidades a enfrentar la presion global de la
digitalizacion y como las tecnologias disruptivas son adoptadas
de una forma que realmente agreguen valor.

Este modelo trata de dar respuesta al llamado de la necesidad
de una marco de referencia tedrico de transformacién digital [1]
completado con la disciplina de gestion BPM y la potencia de
RPA para generar valor.

La mejora de la calidad de la educacion, el acceso a ésta, a
productos cientificos, el desarrollo de competencias de
informaciéon y comunicacién [39] son impulsados por la
transformacidn digital y la necesidad de cambio en las IES.

Una adecuada transformacion digital que realmente agregue
valor a las IES puede es un elemento diferenciador entre toda la
oferta existente [3].

La transformacion digital al ser potenciada por BPM y RPA
puede mejorar las condiciones de empleabilidad, aceptacion
tecnoldgica, experiencia de la comunidad universitaria, disefio
de trabajos, integracion social entre otros aspectos [35] al ser
probado el modelo propuesto.
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