. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA,

ELECTRONICA Y SISTEMAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE SISTEMAS

ANALISIS DE LA GESTION DOCUMENTARIA MEDIANTE EL
ARBOL DE DECISIONES J48 PARA UNA DATA SET
NORMALIZADA USANDO LA HERRAMIENTA WEKA, EN LA
UGEL CHUCUITO, JULI 2023.

TESIS

PRESENTADA POR:

Bach. JHENERY ANYELA CARBAJAL PARI

Bach. ROGER WILBER TAPIA BARRIOS

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE:

INGENIERO DE SISTEMAS

PUNO - PERU

2024

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

(‘j turnitin Pagina 1 of 116 - Portada Identificador de |a entrega trn:oid::8254:415836 766

JHENERY ANYELA CARBAJAL PARI ROGER WILBE..

ANALISIS DE LA GESTION DOCUMENTARIA MEDIANTE EL
ARBOL DE DECISIONES J48 PARA UNA DATA SET NORMALIZ..

® Universidad Nacional del Altiplano

Detalles del documento

Identificador de la entrega

trn:oid:::8254:415836766 110 Paginas

Fecha de entrega 18,939 Palabras

13 dic 2024, 12:24 p.m. GMT-5
109,962 Caracteres

Fecha de descarga

13 dic 2024, 12:26 p.m. GMT-5

Nombre de archivo

ANALISIS DE LA GESTION DOCUMENTARIA MEDIANTE EL ARBOL DE DECISIONES J48 PARA UNA D....pdf

Tamafio de archivo

23 MB

z’a turnitin  Pagina1of 116 - Portada Identificador de la entrega trn:oid::8254:415836 766

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

iti Pagina 2 of 116 - Descripcion general de integridad de la entrega trn:old:::8254:415836766
z!

16% Similitud general
El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca.
Filtrado desde el informe

» Bibliografia

» Coincidencias menores (menos de 12 palabras)

Fuentes principales

- 14% @ Fuentes de Internet
1% M@ Publicaciones

o

5% A& Trabajos entreg: (trabajos del

Marcas de integridad

N.° de alertas de integridad para revisién
Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para
No se han detectado manipulaciones de texto sospechosas buscar que p de una entrega normal. Si
advertimos algo extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un Indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos que preste atencion y la revise.

r, Migue
Dmns&“l!"f-"“ 0E SISTEMAS

INGENIERO DE SISTEMAS

ﬂ turnitin  Pagina2of 116 - Descripcion general de integridad de la entrega 54:415836766

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

DEDICATORIA

A mi pap4, por ser mi ejemplo de esfuerzo y perseverancia. Gracias por apoyarme Yy

ensefiarme a nunca rendirme.

A mi mama, mi mayor pilar y apoyo incondicional. Te agradezco por tu amor, tu

paciencia y por creer en mi incluso cuando yo no lo hacia.

A mi hermanita, por llenar mi vida de alegria y por recordarme lo importante que es sofiar.

Y a mis queridas mascotas, por acompafiarme en mis momentos de soledad y estres. Sin

su carifio y comprension, este logro no habria sido posible.

Jhenery Anyela Carbajal Pari

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

DEDICATORIA

A mis padres, quienes han sido mi mayor fuente de motivacion y fortaleza, brindandome
Su apoyo constante y sabios consejos, permitiéndome superar cada desafio con

determinacion.

A mi hermana, cuyo respaldo incondicional y aliento han sido fundamentales en cada

etapa de este proceso.

A mis docentes y asesor, por la invaluable transmision de conocimientos y la orientacion

precisa que me han guiado a lo largo de mi formacion profesional.

Roger Wilber Tapia Barrios

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

AGRADECIMIENTOS

Quiero expresar mi mas sincero agradecimiento a la UGEL Chucuito, por brindarme la
oportunidad de llevar a cabo este proyecto de investigacion, facilitando el acceso a los

recursos y el apoyo necesario para el desarrollo de la misma.

Mi agradecimiento también va dirigido a la Universidad Nacional del Altiplano, por
proporcionar un entorno académico que favorece la investigacion y el aprendizaje,

permitiéndome desarrollar mis habilidades y conocimientos.

Finalmente, mi méas profundo agradecimiento a mi asesor y a los miembros del jurado,
por su invaluable orientacion, apoyo constante y conocimientos, que fueron
fundamentales para el éxito de este trabajo. Su dedicacion y compromiso han sido

esenciales en todo el proceso de investigacion.

Jhenery Anyela Carbajal Pari

Roger Wilber Tapia Barrios

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

INDICE GENERAL
Péag.
DEDICATORIA
AGRADECIMIENTOS
INDICE GENERAL
INDICE DE TABLAS
INDICE DE FIGURAS
INDICE DE ANEXOS
ACRONIMOS
RESUMEN ...ttt sttt ae et sae e e nneesenas 16
AB ST R A CT ettt ekt et e b et bbbt e be e nne e e nre e nneeree s 17
CAPITULO |
INTRODUCCION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION................ 19
1.1.1. Descripcion del problema ... 19
1.1.2. Problema general..........cooooiiiiiiii 22
1.1.3. Problemas eSPeCifiCOS ........covuerirriiiieecse e 23
1.2.  JUSTIFICACION DEL PROBLEMA........cocooovieeieeeeeeee e 23
1.3 OBJIETIVOS. .. ettt nbe e 24
1.3.1. ODJEtiVO GENEIAL......ccui i 24
1.3.2. ODbjetivos €SPECITICOS ......eiveiiieiiiieiiere e 24
LA, HIPOTESIS ..ottt 25
1.4.1. HipOLESIS GENEIAL.....c.eiuiiiiiieieiiiteeeee e 25
1.4.2. HipOtesSiS SPECITICA:.......ueiueieieieiieiee e 25

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

2.1, ANTECEDENTES ......co ottt 26
2.1.1. Antecedentes INtErNaCioNales ..........cccoovieriniiinieieee e 26
2.1.2. Antecedentes NACIONAIES ...........ccuviiiiiiieiei e 30

2.2, MARCO TEORICO ....coooovieeeeeeeeeseesestee s enn s s s 33
2.2.1. Inteligencia ArtifiCial ...........cooviiiiiiiii 33

2.2.1.1. Aprendizaje SUPErvISado..........ccocvriririiiiiieeienese e 34
2.2.1.2. Aprendizaje NO SUPEIVISAAOD ........ccceririiieieieienie s 35
2.2.1.3. Aprendizaje por Reforzamiento............ccoovevveieneneninnninneennns 36
2.2.2. Arboles de deCiSION ...........ccocueveveeeeeeereseeeetee e, 38
2.2.2.1. Tipos de &rboles de decCiSioNn...........cccecvreneiniieneiinc e, 39
2.2.2.2. Arbol de decision J48 (CA.5) ......cceuveererreereeeeeeeeeree e 40
2.2.2.3. Ventajas de arbol de decision J48 ............ccocoovviiviincniinee, 41
2.2.3. Bases de datos ........cccooeiiiiiiiiiieiee s 43
2.2.4. Lenguaje de bases de datos ..........cceverereriiiiiiiieeeee e 43
2241 WEKA e 43
2.2.4.2. Wekay Maching Learning ........c.ccoceevrerieeiieieneneneneseeeennns 44
2.2.5. GeStiON dOCUMENTANIA. ......civeeeiirieieiesiesieeee e 47
2.2.5.1. Laimportancia del Sistema de Gestion Documentaria ........... 47
2.2.5.2. Ventajas del Sistema de Gestion Documentaria...................... 47
2.2.5.3. Proceso de Tramite DOCUMENtario ...........ccovvrereircrieienienen, 48
2.2.6. 1SO en la Gestion de DOCUMENTOS ......ccveueeierieririirierieieie e 48
2.2.7. Diagrama BPMN .......ccooiiiiiiiiiie e 48
2.2.7.1. Caracteristicas del Diagrama BPMN.............ccccoevinenniinennen. 49

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

CAPITULO 11l

MATERIALES Y METODOS

3.1.  TIPODE INVESTIGACION ....c.oooieeeereeeeeeeeeveeseseesesvesesseen s snessaensneens 53
3.2.  DISENO DE INVESTIGACION.........ccocovvmreeereiereeeseesieseesesen e ssnesnaensneens 53
3.3, POBLACION ..ottt 54
34, MUESTRA ..ot teeeee e 54
35.  INSTRUMENTOS ....oooviiieeieieseeeeeiee e sestesies s 54

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. DESCRIBIR EL PROCESO DE CLASIFICACION DE DOCUMENTOS

ACTUAL, MEDIANTE EL DIAGRAMA BPMN, EN LA UGEL

CHUGCUITO, JULI 2023... et e e e e e e e e e neeeann s 56
4.1.1. Recopilacion de datos ...........ccoereiririninine e 56
4.1.2. Normalizacion de la informacion obtenida.........ccceeevveeeeeieieeeeeeee, 57

4.1.3. Reduccion de la informacion (Eliminar informacion que es importante)57

4.1.4. Separacion de 1a informacion ... 57
4.1.4.1. Informacion de Entrada .........ccccooviiniieiiiiieiicnesc e 58
4.1.4.2. Diagrama BPMN ........cccooiiiiiiiiiiiiieeeee s 59

4.2. PREPARACION DEL DATASET, EN EL ARBOL DE DECISION J48 ..60

4.2.1. Reemplazar/Eliminar informacion irrelevante...........ccoocooevvinincinnnns 60
4.2.2. ldentificacion de palabras Clave ... 62
4.2.2.1. ANAlISIS SEMANLICO: ..o 63
4.2.2.2. Uso de Modelos de Embeddings: ..........cccceveienineninnniinnennns 63
4.2.2.3. Clasificacion de Palabras Clave: ...........cccoeoiniinicienneen, 63
4.2.2.4. Validacion y Refinamiento:........ccccoevriiiinniiienise e, 63

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

4.2.2.5. Integracion con Datos EXiStente:........cccccoovreiiiiennincnnninenne, 64
4.2.2.6. Visualizacion (OpCional):.......ccccoeiiiiiiriiieneicie e, 64
4.2.2.7. lteracion y Mejora CONtiNUA:.........ccoervrereneenenieene e, 64
4.2.2.8. Procesar informacion...........cccoveiviieiiieiieiese e 65
4.2.3. Minimizacion de letras claves por detalles ..........cococeviieniinienencincnns 66
4.2.4. Lista de CaraCteriStiCas ........ccuruererereresesesieeeiesie e 66
4.2.4.1. Conceptualizacion de los detalles...........cccovvvvieieniiiiennninnns 67
4.2.4.2. Caracteristica del desarrollo ........ccccovvevieveveneneseseeeeceiens 71
4.2.4.3. Datos de Salida.........cccoeriiiiiiiiiiiiie 73
4.2.4.4. El conjunto de datos no se analizo ........cccoeeveveieivinineinnn, 74
4.2.45. CATPCA-analizar los elementos idoneos categoricos............ 74
4.2.4.6. FINal data-Set ......cccovviiiiiiiieiieseeeee e 78
4.2.4.7. EVENtOS eNCONIIAT0S.......eeiieeieiiieiiieie et 78

4.3. CONSTRUIR J48-ARBOL PARA DECISIONES CON WEKA COMO

HERRAMIENTA EN LA UGEL CHUCUITO JULI, EN EL ANO 2023 ..79

4.3.1. Configuracion J48-arbol para deciSiones...........cccoerevreneinieseneeeenns 79
4.3.1.1. Detalle en fiQuras........ccooeiiiiiiniiiiieeeese e 81

4.3.1.2. Ejemplo de funcionamiento............cccoueeeiieneienenenineeieeens 81

4.3.1.3.  Ocurrencias NCONLIradas. ..........cooovrvrerieieenenenene s 84

4.3.2. Resultados de fiabilidad del arbol de decision J48 ............ccccovvevrinnnn 84
4.3.2.1. Matriz de confusion resultante ............cccoceeeivieneinicnennennen, 84

4.3.2.2. Calculo de exXactitud ..........cccoerirerineiii e 86

4.3.2.3. Especificacion de la interpretacion de resultados.................... 87

4.4.  ANALISIS DESCRIPTIVO DE LAS HIPOTESIS ...c.ovvviirinernrieerneeneeennes 90
45. CONTRASTACION DE HIPOTESIS......coovimireeiniieineeneesneesseessssesseens 91

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

4.5.1. HIPOtESIS GENEIAL.......ciiiiiiiiiieieeiee e 91
4.5.2. HIpOtesis eSPECITICA L.......coveireriiieirieeese s 92
4.5.3. HIpOtesis eSPECITICA 2........coviiiiriiiiieese s 93
8.8, DISCUSION ...ttt 95
V. CONCLUSIONES ...ttt snaeenbee s 98
V1. RECOMENDACIONES ...t 100
VII. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......co e 101
ANEXOS .ttt e et e e aeeannas 105

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

INDICE DE TABLAS

Péag.
Tabla 1 Datos conseguidos de la entidad............ccocvveeieereiiiesece e 57
Tabla 2 Reemplazar/ENMINGT .........ccoiiieiiie e nae s 60
Tabla 3 Proceso de Identificacion de palabras claves...........cccocevviiiiicic i 65
Tabla 4 Caracteristica moneda de Cambi0 .......cccevereiiieieiecee s 67
Tabla 5 Caracteristica afinidad y su relacion personal ............c.ccoceveinieneneineneinenn. 68
Tabla 6 Caracteristica Desarrollo del aCta ..........cccceveveiiiiiiecieieee e 68
Tabla 7 Caracteristica entidad que se inVoluCra y SU tip0.......ccccuvereierienernieseseeeees 69
Tabla 8 CaracteristiCa ProCeSAl .........ccoiiiiiririieiee e 70
Tabla 9 Caracteristica EStat0.........ccceviieiiieciceeie e 71
Tabla 10 Esquema de datos de entrada para la data Set..........c.coovveienenencneniieene 71
Tabla 11 Data obtenida de ingreso en data-Set ..........ccocvererieerieeiesieesr e 73
Tabla 12 Resultados datos de salida de la data Set...........ccocovvviiniiieienereecee 74
Tabla 13 Configuracion de la data set no analizada ............c.ccceveveevievevcneie s 74
Tabla 14 Coeficientes de correlacion de las caracteristicas. .........ccoccoveverereienereienenn. 75
Tabla 15 FiNal data-Sel.........ccoiiieiieieiieie et nne s 78
Tabla 16 Matriz de confusion obtenida ...........cccceveieieiiii i 85
Tabla 17 Resumen de exactitud arbol J48 por Oficina..........cccccvveveiiienenciineceen 88

Tabla 18 Analisis descriptivo antes y después del “arbol de decisiones” — “Indice de

€EStION AdMINISIIATIVA™ ..eiiiiiiiiiiii et 90
Tabla 19 Prueba de Chi cuadrado de Pearson del objetivo general................ccocvevenne. 92
Tabla 20 Prueba de Chi cuadrado de Pearson el objetivo especifico 1 ..........ccccevvenne. 93
Tabla 21 Prueba de Chi cuadrado de Pearson del objetivo especifico 2 ...........ccccoeueee. 94
Tabla 22 Prueba de Chi cuadrado de Pearson del objetivo especifico 3 ...........ccccoeuee. 95

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

INDICE DE FIGURAS

Pag.
Figura 1 Aprendizaje SUPEIVISAUO.........c.eiveriieieieesie e e e ee e re e 35
Figura 2 Aprendizaje NO SUPEIVISAUO.........ccveiiiierieiie e 36
Figura 3 Aprendizaje por Reforzami€nto .........ccccovevveiieiieeii i 37
Figura 4 Arbol de dECISION ..........c.cceveueeerceeeeeieeesee e ses et 38
Figura 5 Ejemplo de &rbol de deCiSion JA48............coveiiiiinineieee e 41
Figura 6 Selector de GUI de WEKA...........ccoviiiiiieieieiec s 44
Figura 7 Weka USEr INTEITACE..........coiiiieieieeeeee s 45
Figura 8 Comprension de los simbolos de los objetos de flujo ... 51
Figura 9 Diagrama simplificado de funcionamiento del arbol de decision J48 ............ 58
Figura 10 Diagrama BPMN del proceso de clasificacion de documentos actual.......... 60
Figura 11 Diagrama proceso de eliminar/reemplazar la informacion irrelevante.......... 62
Figura 12 Diagrama simplificado, proceso de identificacion de palabras clave ........... 66
Figura 13 Detalle de la creacion data de ingreso en data-Set.........cccceovvvvernvieninnnnenn 72
Figura 14 Configuracion arbol de decision J48 obtenido..........ccoceovvviniciiciiiccnnn 80
Figura 15 Detalle en figuras obtenidas de J48-arbol para decisiones.............c.ccoceevnene. 81
Figura 16 Representacion del paso 1. AIMACEN..........ccoceieeiiieienenese e 82
Figura 17 Representacion del paso 2, iteracion primera. AImacen ..........c.ccoceeevvvnnene. 83
Figura 18 Representacion del paso 2, segunda iteracion Almacen ............cccccocevvvnnene 83
Figura 19 Representacion del paso 3. AIMACEN..........ccovvieririeieneneee e 84
Figura 20 indice de rotacion de stock antes y después del sistema web ....................... 91

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

INDICE DE ANEXOS

Péag.
ANEX0 1 Matriz de CONSISTENCIA. .......viuerieieieierie sttt 105
Anexo 2 Solicitud de la gestion doOCUMENTANTA ..........cceevereerieiie e 106
Anexo 3 Declaracion Jurada de autenticidad de TeSIS ........cuvvvvrvriiererienenesiseseeeenens 107
Anexo 4 Autorizacion para el depdsito de tesis en el repositorio institucional............ 109

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ACRONIMOS
UGEL: Unidad de Gestion Educativa Local
ISO: Organizacion Internacional de Normalizacion
BPMI: Business Process Management Initiative
OMG: Object Management Group
JDBC: Java Database Connectivity
WEKA: Waikato Environment for Knowledge Analysis

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

; hﬂ UNIVERSIDAD

RESUMEN

En los tiempos actuales, la importancia de automatizar los procesos ha cobrado
importancia en las organizaciones, con el fin de aumentar el rendimiento y eficiencia de
la entidad, que puede ser tomado desde una percepcién de la parte fisica (hardware) o
parte l6gica (software). Por ello, este estudio tuvo como objetivo realizar mejoras de la
gestién documentaria mediante el arbol de decisiones J48 en la UGEL Chucuito, Juli,
2023. Para este estudio, se empled una metodologia de tipo aplicada de nivel descriptivo
y explicativo, de disefio experimental de pre y post test. La poblacion lo conformaron
1000 documentos; y, la muestra, 350 documentos. Para la obtencion de la informacion,
se dio a partir de los documentos ingresados a la entidad, los mismos que fueron
procesados para adaptarse a la estructura de la informacion del arbol J48; posteriormente,
se programo y se evalud la calidad del programa bajo la norma 1ISO 25000. Los resultados
indicaron que el arbol de decision J48 mejore ligeramente la confiabilidad del
ordenamiento de los documentos en la entidad. Se concluyo que la implementacion del
arbol de decisiones J48 en la gestion documentaria de la UGEL Chucuito, usando un data
set normalizado en WEKA, ha mostrado buenos resultados. Con una exactitud del 84.29
%, el modelo es efectivo en clasificar documentos. Sin embargo, la tasa de error de 15.71
% sugiere que se pueden realizar ajustes para mejorar la precision. En general, el modelo

es exitoso y optimizable para una mejor clasificacion.

Palabras clave: Arbol de decision, J48, Gestion documentaria, automatizacion,

configuracién, clasificacion, Machine Learning.
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ABSTRACT

In current times, the importance of automating processes has gained importance in
organisations, in order to increase the performance and efficiency of the entity, which can
be taken from a perception of the physical part (hardware) or logical part (software).
Therefore, this study aimed to make improvements in document management using the
J48 decision tree in the UGEL Chucuito, Juli, 2023. For this study, a descriptive and
explanatory applied methodology was used, with a pre- and post-test experimental design.
The population consisted of 1000 documents and the sample consisted of 350 documents.
The information was obtained from the documents entered into the entity, which were
processed to adapt them to the information structure of the J48 tree; subsequently, the
quality of the programme was programmed and evaluated under the 1SO 25000 standard.
The results indicated that the J48 decision tree slightly improves the reliability of the
organisation's document management. It was concluded that the implementation of the
J48 decision tree in the document management of the UGEL Chucuito, using a normalised
data set in WEKA, has shown good results. With an accuracy of 84.29 %, the model is
effective in classifying documents. However, the error rate of 15.71 % suggests that
adjustments can be made to improve accuracy. Overall, the model is successful and

optimisable for better classification.

Keywords: Decision tree, J48, Document management, automation, configuration,

classification, Machine Learning.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

En la actualidad, el Peru esté saliendo poco a poco de las restricciones que produjo
la pandemia, con base en ello, hoy en dia se han desarrollado programas de seguimiento,
monitoreo y administracion de documentos, los mismos que son empleados en la UGEL-
Chucuito, lo que permitira la identificacion, ordenamiento y monitoreo el estado de un
documento, que es ingresado a traves de la mesa partes presencial y/o virtual. Asi, cada
afio que pasa, la cantidad de documentos que se registran en la UGEL-Chucuito son
mayores, los mismos que deben ser atendidos por el personal encargado de mesa de partes
y estar debidamente foliados y clasificados. Ante esto, una solucion a la alta carga
documentaria, es realizar una automatizacion de los procesos, para ello se utilizara una
herramienta que clasifique correctamente los documentos segun sea su prioridad y

clasificacion.

Para lograr esto, se requiere la automatizacion de los procedimientos con el
objetivo de elevar la calidad del servicio proporcionado a los ciudadanos. Esto implica la
busqueda de herramientas informéticas o algoritmos, siendo estos ultimos imparciales y
siempre tomando decisiones de manera racional. Cumplen sus funciones de manera

rapida y eficiente, de acuerdo con la programacion recibida.

Por esa razon, se adopta la propuesta de optimizar la administracién mediante
utilizacion del J48-arbol de decisidén, una metodologia apropiada para clasificar de

manera precisa los documentos de la entidad.

Esta investigacion comprende los siguientes puntos:

18
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El estudio se estructura en cinco capitulos. El Capitulo I introduce el analisis del
problema. En el Capitulo 1I, se define el problema, se establecen los objetivos, se
formulan hipotesis y se justifica la investigacion. El Capitulo 111 aborda una revision
sistematica documental, centrada en el estado actual del conocimiento, con articulos
cientificos y estudios previos a nivel internacional, nacional y local. ElI Capitulo 1V
presenta los materiales, métodos, variables y la matriz de operacionalizacién. Finalmente,
en el Capitulo V se analizan los datos, se comparan las hip6tesis y se discuten

conclusiones y recomendaciones para futuras investigaciones.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.1. Descripcién del problema

En el contexto global, estamos siendo testigos de un notable progreso tecnolégico,
donde las Tecnologias de la Informacion ocupan un papel fundamental importante en el
ambito diario. La continua evolucion tecnoldgica y el crecimiento vertiginoso para el
almacenamiento en los dispositivos informéaticos, combinados con el aumento en la
cantidad de datos gestionados por las organizaciones, introducen complejidades

adicionales en el analisis del proceso e interpretacion informatica.

Mediante el andlisis de los patrones de eventos y la aplicacion de técnicas,
algoritmos y procesos de validacion en el ambito de la mineria de datos, es factible
obtener datos sobre el origen de los incidentes informaticos y las estrategias para hacerles
frente. Es esencial para una organizacion que los sistemas informéaticos se mantengan
operativos la mayor parte del tiempo, asegurando asi la completa disponibilidad de estos

recursos Yy la preservar la cualidad servicios que se brindan (Garces, 2019).

Segun Henriquez (2022) en USA las tecnologias de la informacion han mejorado
tanto que se han disefiado software con inteligencia artificial que permiten a las empresas
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realizar ordenamiento bases de datos, traducciones, calculos econométricos, etc. Lo que
ha permitido a las empresas tener mayor rentabilidad ya que reducira personal ademas de

reducir procesos trayendo beneficio a sus clientes.

Segun Cordero et al. (2020) en Europa los grandes avances tecnoldgicos han
permitido a la industria, construccion, financiero, etc. salir de las crisis por ello cuando
se produce la pandemia no les tomo mucho tiempo adaptarse a las nuevas plataformas

tecnoldgicas lo que ayudo a que la vida se realice en forma cotidiana.

Segun Barrientos et al. (2019) mientras que en América Latina en especial
Colombia hemos visto que las TIC's sobre la inteligencia artificial han mejorado
notablemente ya que el sistema estatal y la empresa privada han automatizado sus
procesos estan entre uno de los paises de la region que mas adelantos tecnoldgicos
presenta, es por ello que cuando ocurrio la pandemia les fue facil asimilarse ya que los

servicios estaban automatizados.

Segln Anaya et al. (2021) en el PerG la época de la pandemia ha mostrado lo
atrasado que se encuentra el pais en las innovaciones tecnoldgicas ya que las instituciones
publicas y privadas no estaban en la capacidad de atender al publico en forma virtual, lo
que produzco en un inicio una serie de inconvenientes por parte de la gran mayoria

personas que no sabian utilizar dichas plataformas tecnoldgicas.

Segun Ruelas (2023) en la region Puno el gran problema que tiene el ciudadano
es la alta brecha tecnoldgica en las entidades publicas y privadas lo que demostré durante
la pandemia al no poder realizar sus operaciones o actividades con normalidad lo que

significd grandes pérdidas econdmicas.

En cuanto a la gestion documentaria, a través de un aspecto critico en muchas
organizaciones, puede presentarse de diferentes tipos de problemas como es la falta de
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una estructura organizada para llevar los documentos evitando la pérdida de informacion
importante, dificulta el ingreso que se necesita, conjunto con la ausencia de estandares
claros para la nomenclatura, formato y almacenamiento de documentos puede generar

confusidon y/o problemas de basqueda, finalmente la recuperacién de la informacion.

En el mismo orden de ideas, los procesos para crear, aprobar, revisar y archivar
documentos pueden ser ineficientes, lo que lleva a retrasos y pérdida de productividad,
esto crea la falta de medidas de seguridad adecuadas lo que puede exponer la informacién
confidencial a riesgos de robo, pérdida o acceso no autorizado. En organizaciones que
aun utilizan documentos en papel, la pérdida o deterioro de documentos fisicos puede ser

un problema importante (Diaz-Landa et al., 2021).

Segun llyas et al. (2020) a nivel mundial varios sectores que gracias a las TICs
han experimentado avances exorbitantes, sobre todo en el area de medicina que ahora
puede realizar detecciones de enfermedades en tiempo real y mucho maés accesible al
usuario ya que todos los servicios ahora estdn automatizados reduciendo tiempos

elevando la rentabilidad de las empresas.

Segun Valero (2021) en el Per0 el desarrollo de las TIC's ha sido lento, es una
rama a la que las instituciones publicas y privadas no le han tomado mucho en cuenta,
aspecto que cambia durante la pandemia hubo grandes dificultades para reanudar a las

actividades cotidianas.

Segun Choque (2023) en Puno es unas regiones que posee una gran brecha digital
es por ello que durante la pandemia las entidades tanto publicas como privadas han
experimentado pérdidas alrededor de mil millones de soles ya que Puno tiene mucha

actividad comercial y financiera, las entidades al no tener sistemas informaticos que
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faciliten las actividades de las personas las gestiones eran mucho mas tediosas y es por

ello las personas iban a entidades donde si contaban con estos servicios.

En la UGEL Chucuito, una de las principales dificultades reside en la ausencia de
procesos automatizados, lo cual resultd en la interrupcion de sus servicios durante la
pandemia y, en algunos casos, la pérdida de documentos. Esta carencia también generd
extensas colas, ya que los administrados no recibian respuestas oportunas a sus
solicitudes, provocando un colapso en la gestion administrativa. La implementacién de
sistemas automatizados podria contribuir significativamente a superar estos desafios,

mejorando la eficiencia y la respuesta a las necesidades de la comunidad educativa.

En la actualidad, la UGEL Chucuito enfrenta un desafio significativo en lo que
respecta a su gestion administrativa. Se ha observado que la documentacion en todas sus
areas se encuentra desorganizada, lo que, en Ultima instancia, provoca retrasos en los
servicios a los usuarios. Por tanto, es imperativo implementar una estructura organizativa
que permita clasificar la informacién en funcién de su grado de prioridad, tematica,
destinatario y otros criterios relevantes. De esta manera, se lograra agilizar la busqueda y
entrega de informacion a los ciudadanos, mejorando asi la eficiencia de la institucion en

su conjunto.

Por ende, nace las siguientes preguntas:

1.1.2. Problema general

¢Coémo influye el arbol de decisiones J48 en la gestion documentaria,
utilizando un dataset normalizado, a través de la herramienta WEKA, en la UGEL

Chucuito, Juli 2023?
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1.1.3. Problemas especificos

e Cbomo se puede optimizar el proceso de clasificacién de documentos
actual, mediante el Diagrama BPMN, en la UGEL Chucuito, Juli 2023?

e ;COmMo se puede mejorar la precision y relevancia del modelo predictivo
J48 al enriquecer semanticamente un dataset de documentos clasificados
Chucuito, mediante el analisis y clasificacion de palabras clave en la
UGEL Chucuito, Juli 2023?

e ;COmo se puede construir el arbol de decision j48 utilizando la
herramienta WEKA para clasificar los documentos en la UGEL Chucuito,

Juli 2023?

1.2.  JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

El arbol de decisién, como herramienta que permite a la I.A. para solucionar la
problematica por clasificar, de Chucuito Juli como entidad, que se tiene una gran cantidad
de documentos, que por lo general se pierden o son derivados en forma errénea a otra
area, originando un gran desorden en la entidad, el arbol puede solucionar el problema de

la clasificacién de documentos.

Por tanto, es fundamental verificar la confiabilidad de los resultados antes de optar
por el uso del arbol de decisiébn como una alternativa para abordar problemas. En este
contexto, se delimita la zona a estudiar por el departamento administrativo-gestion en la
entidad. El arbol de decision especifico a examinar es el J48, disefiado para resolver
problemas relacionados con la estadistica. En la actualidad, resulta crucial realizar una
evaluacion exhaustiva de las posibles soluciones para abordar problemas, priorizando la

mejora de la calidad del servicio en beneficio de los ciudadanos y asegurando el envio
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eficiente y organizado de documentos a las oficinas responsables de dar respuesta a

cualquier solicitud de los ciudadanos.

La justificacion practica al problema es que los usuarios reviven atencion en forma
manual realizandose procesos largos y tediosos en la que no se asegura que la informacion
este reservada, resguardada y ademas esta expuesta a quedar traspapelada entre miles
archivos de usuarios por lo cual se perderia, porque lo que busca esta investigacion es la
atencion del publico en forma répida, segura y eficiente para asi mejorar la imagen de la

entidad frente a los usuarios.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

Implementar el arbol de decisiones J48 en la gestion documentaria, utilizando un
dataset normalizado, a través de la herramienta WEKA, en la UGEL Chucuito,

Juli 2023.

1.3.2. Objetivos especificos

e Describir el proceso de clasificacion de documentos actual, mediante el
diagrama BPMN, en la UGEL Chucuito, Juli 2023.

e Preparar la dataset, para el &rbol de decision j48, mediante el
enriquecimiento de la semantica y clasificacion de las palabras claves en
la UGEL Chucuito, Juli 2023.

e Construir el arbol de decision j48 utilizando la herramienta WEKA en la

UGEL Chucuito, Juli 2023.
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1.4. HIPOTESIS

1.4.1. Hipdtesis general

La construccion de un arbol de decisiones J48 en la gestion documentaria,
utilizando un dataset normalizado, mejora a través de la herramienta WEKA, en

la UGEL Chucuito, Juli 2023.

1.4.2. Hipotesis especifica:

e EIl proceso de clasificacion de documentos actual, mejora mediante el
diagrama BPMN, en la UGEL Chucuito, Juli 2023.

e La preparacion del dataset, para el arbol de decision J48, mejora mediante
el enriquecimiento de la semantica y clasificacion de las palabras claves
en la UGEL Chucuito, Juli 2023.

e La construccion del arbol de decision J48 mejora, utilizando la

herramienta WEKA en la UGEL Chucuito, Juli 2023.
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2.1.

CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

ANTECEDENTES
2.1.1. Antecedentes internacionales

Zambrano (2020) en el estudio que desarroll6 con el objetivo principal de
determinar el impacto de la automatizacion de flujos de gestion en los procesos
de negocios a través de la aplicacion de arboles de decision J48. Para llevar a cabo
este estudio, se adoptd una metodologia de enfoque mixto con un disefio de pre y
post prueba. Los resultados indicaron que la implementacion del arbol de decision
J48 proporciona informacion con una precision significativamente mejorada,
especialmente en condiciones de almacenamiento, recepcion y accesibilidad, sin

comprometer la seguridad de la misma.

Aporte: Se realizo la automatizacion de la informacion en cual se clasifico
de acuerdo a su orden de importante por lo que la busqueda informacion se logré

en menos tiempo.

Ru et al. (2022) en su estudio tuvo por finalidad establecer y verificar un
modelo predictivo de arbol de decisiones de nacidos vivos en pacientes después
de la cirugia por adherencias intrauterinas (AlU) de moderadas a graves. Para este
estudio, se utiliz6 una metodologia observacional retrospectiva. La poblacion
estuvo conformada por 394 pacientes con AlU; y, la muestra fue censal,
conformada por 394 pacientes con AlU. Se concluy6 que el modelo predictivo del
arbol de decisiones es Util para predecir nacidos vivos después de la cirugia de

AlU y que el patron menstrual postoperatorio es un factor clave en el modelo. Este
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modelo ayudara a los médicos a tomar decisiones clinicas adecuadas durante las

consultas con los pacientes.

Aporte: Se pudo automatizar la informacion en forma secuencial y
sistematizada segun sus caracteristicas para realizar una revision sistematica

eficaz.

Agenjo y Hernandez, (2022) el articulo tiene como objetivo aplicar
estrategias de enriquecimiento y reconciliacion sistematica de materiales,
siguiendo los principios de la Web Semantica, para ofrecer al usuario opciones de
exploracion de temas igualitarios en sistemas distribuidos en la Red. Estas
estrategias combinan operaciones manuales, semiautomaticas y automaticas, y
colaboran diferentes programas y protocolos, lo que permite procesar grandes
volimenes de datos de manera eficiente y con costos asumibles para las
instituciones culturales. Se implementan segun las buenas practicas del W3C y
Europeana, siguiendo los principios FAIR. El articulo también examina
vocabularios tematicos en espafiol en Linked Open Data y su relacion
interlingliistica, destacando la importancia de los servicios de comparacion

estandarizados.

Aporte: Estos sistemas en entidades culturales deben integrar capacidades
que aprovechen registros de autoridad de materias enriquecidos para llevar a cabo

actividades como busqueda, navegacion, visualizacion y exportacion.

Simon et al. (2022) los autores destacan el crecimiento de los sistemas
informéticos de geografia (SIG) y su valor para la toma de decisiones. Mejorar el
procesamiento y recuperacion de informacion en SIG es crucial debido a la gran
cantidad de datos geograficos disponibles y la falta de formalidad en los conceptos
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semanticos. Los métodos propuestos se basan en ontologias geogréaficas, que
definen y facilitan el proceso de manejo de datos. Este enfoque semiautomatico
utiliza razonamiento basado en CBR (Casos), lo que mejora la capacidad y
eficacia de los recursos informaticos en SIG. Este paradigma de vinculacién de
datos optimiza la gestion de grandes volimenes de informacion, aumentando la

eficiencia en su procesamiento y recuperacion.

Aporte: Este enfoque, que también se implementa en el modelo de gestion
de datos basado en ontologia propuesto, aborda los problemas de interoperabilidad
de las interfaces eléctricas relacionadas con datos geograficos y electronicos.
Ademas, RBC amplia el formato de la encuesta y las capacidades de recuperacién

de informacion.

Mufioz y Moreno (2020), Este proyecto de investigacion surge ante la
necesidad de brindar apoyo a la comunidad sordomuda en Bogota, con el
proposito de mejorar su interaccion con la sociedad y reducir la brecha de
comunicacion entre las personas con discapacidad auditiva y el resto de la
poblacion. Para solucionar este desafio se realiz6 un experimento basado en
aprendizaje profundo, donde se aplicaron diferentes algoritmos informaticos.
Estos algoritmos se utilizaron para detectar movimientos y caracteristicas en
videos compuestos de fotogramas, es decir. Imagenes extraidas de videos. El
conjunto de datos se entrend y aprendié utilizando una red neuronal
convolucional, que clasifica los videos y determina en qué categorias caen las
palabras grabadas en lengua de sefias colombiana. La propuesta presenta una
metodologia de Gltima generacion que incluye seis pasos principales: creacion de
conjuntos de datos, preprocesamiento, muestreo, despliegue de redes neuronales,
medicion y clasificacion.
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Aporte: En la etapa final, podré desarrollarse un método de clasificacion
automatica de las cinco palabras utilizadas en el proyecto. Este método
proporciona resultados para mas del setenta por ciento (70%) de las métricas de

rendimiento generadas en las pruebas.

Jiménez (2020), en su trabajo de investigacion, la informacion acerca de
las interacciones medicamentosas (DDI) es crucial y valiosa tanto para el personal
médico como para los pacientes, ya que proporciona detalles sobre los efectos que
pueden surgir durante una terapia cuando se administran simultineamente varios
medicamentos a un paciente. En este estudio, se emplea un modelo convolucional
por partes (PCNN) con el fin de capturar de manera eficiente la relacion entre
entidades farmacoldgicas, segun lo descrito en la literatura biomédica.
Adicionalmente, este modelo incorpora palabras de manera multicanal para
ampliar el vocabulario y reducir la cantidad de palabras desconocidas. Ademas,
se utiliza el optimizador estocastico Adam para aprender de manera automatica
los parametros de la red. También se afiade una capa de ruido gaussiano para

lograr una extraccion efectiva de las relaciones DDI.

Aporte: Los experimentos realizados revelan una mejora en el rendimiento
del nuevo modelo en comparacion con los modelos encontrados en la literatura
técnica actual, especificamente relacionados con el desafio DDI Extraction 2013.

Estos resultados son verificables y reproducibles.

Kastrati et al. (2019) En su articulo, el propoésito central fue destacar que
la mejora del proceso de clasificacion se logra mediante el enriquecimiento
semantico utilizando técnicas de aprendizaje profundo. Para abordar este objetivo,

se implementé una metodologia de enfoque mixto. La conclusion principal fue
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que el uso del arbol de decisiones contribuye a mejorar el contexto de la
informacion, proporciondndole una mayor seguridad. Este estudio adopté una

metodologia de enfoque mixto que incluy6 un disefio pre y post prueba.

Aporte: El arbol de decisiones ayuda a que se realiza mejoras toma de

decisiones por parte de la organizacion.

Karabadji et al. (2018) En el desarrollo de este articulo, el objetivo
principal fue construir un arbol de decision, realizando las correcciones necesarias
para asegurar su funcionamiento Optimo. Para este estudio, se adopté una
metodologia de enfoque mixto que incluyd un disefio pre y post prueba. Los
resultados obtenidos indican que la implementacion del arbol de decision J48
proporciona informacién con una precision significativamente mejor en
condiciones de almacenamiento y recepcion. Ademas, se observd que esta

solucion es mas accesible que las anteriores, sin comprometer su seguridad

Aporte: EI arbol de problemas permite que toda organizacion mejore sus

procesos aumentando con ello su productividad.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Balbuena (2022), La investigacion se centra en la aplicacion, evaluacion y
seleccion de diversos modelos de redes neuronales recurrentes (RNN) y
convolucionales (CNN) con el prop6sito de reconocer emociones en textos y
expresiones faciales. Estos modelos tienen el potencial de integrarse como
conectores en agentes de conversacion en tiempo real, tales como chatbots o bots
sociales. Estos componentes sensoriales permiten a los agentes conversacionales
comprender los estados emocionales de las personas durante las interacciones,
facilitando asi una respuesta empatica. En la fase inicial, se realizara una revision
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bibliografica sobre métodos para mejorar la empatia del chatbot y la deteccion de
emociones a través de distintos canales como el texto y las expresiones faciales.
A continuacion, se compilaran y procesaran bases de datos publicas a partir de la
informacion obtenida de la revision de la literatura para entrenar los algoritmos

seleccionados.

Aporte: Estas métricas seran analizadas para determinar cuales son los
algoritmos mas eficientes y adecuados para la implementacion de una aplicacion

en tiempo real.

Diaz (2021) en su estudio busco el emplear metodologia mineria de data
conocida como "arbol para decisiones™ a fin de que se desarrolle un modelo que
visualice el rendimiento académico en la entidad. Este estudio adopté una
metodologia de naturaleza aplicada, con un enfoque correlacional, un disefio no
experimental y una orientacion cuantitativa. La poblacion bajo estudio consistio
en 237 alumnos, y se optd por una muestra censal que incluy6 a los mismos 237
estudiantes. La recoleccion de datos se llevo a cabo mediante encuestas utilizando
un cuestionario como instrumento. El analisis de la informacion se llevo a cabo
mediante el software WEKA. Los resultados concluyeron que la metodologia de
"arboles de decision" puede ser aplicada para desarrollar un enfoque que guarda
relacion con la mejora del rendimiento académico de los estudiantes en la entidad.

Por lo tanto, se establece una conexion entre las variables evaluadas.

Aporte: La utilizacion del arbol de decisiones J48 permite a las empresas
mejorar el tiempo de todos sus procesos y con ello aumentar la rentabilidad de la

empresa.
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Garcés (2020) En la investigacion llevada a cabo, el objetivo consistié en
proponer una metodologia que incorporara tanto el procesamiento de lenguaje
natural como el algoritmo de arbol de decisiones J48. Este estudio siguié una
metodologia de caracter aplicado, con un enfoque cuantitativo, un nivel
correlacional y un disefio no experimental. La conclusion principal resalta que el
tiempo empleado para resolver las demandas de los usuarios no es adecuado, lo
cual podria acarrear inconvenientes laborales de distintas magnitudes debido al
impacto de los incidentes. Ademas, se subraya la dificultad para planificar o

prever la resolucion de los incidentes debido a su naturaleza imprevisible.

Aporte: El arbol de decisiones permite realizar de manera correcta mejor

aprendizaje en el estudiante por medio de la sistematizacion de la informacion.

Alania (2019) El objetivo de la investigacion fue prever la desercion
estudiantil mediante la implementacion del arbol de problemas J48. Este estudio
adoptd el método de aplicacion de un disefio no experimental y el método de
medicion cuantitativa del grado de correlacion. Las conclusiones obtenidas
muestran que la eficacia de los algoritmos de arbol de decision, en particular C4.5
(J48) y arboles aleatorios, puede evaluarse en términos de precision, mostrando

que ambos algoritmos producen resultados similares.

Aporte: Por medio del arbol de problemas, se puede realizar una
aproximacion de la desercion estudiantil estadisticas que pueden ser modificadas

en tiempo real segun el contexto en el que se producen.

Espino y Garcia (2018) La meta de la investigacion fue implementar la
informacion basada en el arbol de decision con el fin de reducir el riesgo de
morosidad en la empresa. En este estudio, se utilizd una metodologia aplicada,
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con un enfoque cuantitativo y un disefio no experimental a nivel correlacional.
Como resultado, se determind que el arbol de decision mejoro la precision en el
analisis del posible retroceso de los clientes en un 26 %, lo que contribuyé al

aumento de las ganancias de la empresa.

Aporte: El arbol de decisiones es necesario, porque ayuda a las empresas
financieras a una correcta toma de decisiones ademas de realizar proyecciones

econdmicas.

2.2.  MARCO TEORICO

2.2.1. Inteligencia Artificial

Se conceptualiza como ciencia que las nuevas inteligencias, que ayuden al
ser humano a solucionar un determinado problema, cuyos procesos son

automatizados, rapidos y eficaces (Romero et al., 2007).

Para ello, sera aplicada la inteligencia artificial en distintos campos como:

e Machine learning o aprendizaje automatico: Conceptualiza como
ciencia que desarrollo nuevos programas que permite al hombre
soluciones rapidas a sus problemas en cualquier ambito o campo.

e Sistemas expertos: Es una rama de la ciencia que se encarga en el
desarrollo sistemas especializados de un campo para solucion especificas
de una realidad problematica.

¢ Redes neuronales artificiales: Son redes que funcionan interconectadas
al sistema neuroldgico de animales para detectar respuestas inmediatas

ante un estimulo.
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e Procesamiento del lenguaje natural: Es una disciplina que se encarga
del desarrollo de mecanismo informaticos de comunicacion que le permite

al hombre intercomunicarse con personas.

2.2.1.1. Aprendizaje Supervisado

“Es un conjunto de entrenamiento que ejecuta el algoritmo
incluyendo las soluciones deseadas, conocidas como etiquetas” (Géron,

2019, p. 10).

Los métodos supervisados de machine learning se utilizan cuando
se dispone de datos etiquetados previamente, es decir, datos que ya tienen
una respuesta conocida. Por lo que los datos utilizan para entrenar el
modelo, con el objetivo de permitir al modelo generalizar y realizar
predicciones precisas sobre datos no vistos anteriormente. Los métodos
supervisados incluyen arbol para decisiones, bosques aleatorios, SVM,
regresion lineal y logistica, etc. Como se puede apreciar en la Figura 1

mostrada a continuacion:
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Figura l
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Nota: Obtenido de (Kaur et al., 2021)

2.2.1.2. Aprendizaje No Supervisado

“Es de esperar que estos datos de entrenamiento tengan etiquetas.
Debido que aqui se intenta adquirir conocimientos sin una guia explicita

del profesor” (Géron, 2019, p. 12).

En este método, el modelo se entrena utilizando datos sin etiquetar,
es decir, datos que no tienen una respuesta conocida. EI modelo encuentre
patrones y estructuras en los datos por si mismo. Algunos ejemplos de
aplicaciones del aprendizaje no supervisado son: Clasificacion, reduccion
de dimensionalidad, deteccion de anomalias entre otros. Como se puede

apreciar en la Figura 2 mostrada a continuacion:
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Figura 2

Aprendizaje No Supervisado

Input Raw Data Algorithm

Unknown Output
#No Training Data Set

Nota: Obtenido de (Kaur et al., 2021)

2.2.1.3. Aprendizaje por Reforzamiento

En el libro publicado por Sutton et al. (2018), se describe es el
proceso de aprender qué acciones deben realizarse y cdmo asignar
situaciones a estas acciones para maximizar las sefiales digitales de
recompensa. En este enfoque, el modelo no recibe instrucciones claras
sobre qué acciones debe realizar, sino que debe descubrir por si mismo a
través de las situaciones en momentos que se genera recompensas. Por
ende, estas se suman especialmente mas interesantes y complicadas, asi
también de que afectan a la recompensa inmediata sino a un momento a
continuacion para posteriores recompensas. Lo que estas cualidades
permiten una busqueda mejor en error, ensayo y recompensa para reforzar
estos momentos en diversos indoles del aprendizaje por reforzamiento (p.

23).

Algunos ejemplos de aplicaciones del aprendizaje por refuerzo son:
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¢ Juegos de mesa: por ejemplo, entrenar un modelo para jugar ajedrez
o Go.

e Robdtica: por ejemplo, entrenar un robot para realizar tareas
complejas como caminar 0 manipular objetos.

e Control de procesos: por ejemplo, controlar una planta de energia

para maximizar la eficiencia y minimizar los costos.

Es importante tener en cuenta que estos tipos de aprendizaje no son
mutuamente excluyentes y a menudo se combinan en la practica. Se puede
utilizar el aprendizaje supervisado para entrenar un modelo que clasifique
datos y luego utilizar el aprendizaje por refuerzo para mejorar el
rendimiento del modelo en tiempo real. Ademas, algunos problemas
pueden ser abordados utilizando mas de un tipo de aprendizaje. Por
ejemplo, se puede utilizar el aprendizaje no supervisado para reprocesar
los datos de entrada antes de aplicar el aprendizaje supervisado para la

clasificacion. Dicho disefio se observa en la Figura 3

Figura 3
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2.2.2. Arboles de decision

Es un modelo predictivo utilizado para mapear un problema para encontrar
una solucion final. Este disefio desarrolla inicialmente conceptualmente la
problematica, puesto en un diagrama de los acontecimientos conjunto con todos

los efectos interno-externo vinculados al problema.

Figura 4

Arbol de decisién

MNodo Raiz

Modo Hoja Modo Hijo

FHesultado

MNodo Hijo MNodo hoja

Resultado

Modo hoja

Resultado

Nota: Obtenido de (Quenta Banegas, 2021)

La Figura 4 muestra que este arbol empieza en un nodo de raiz sin rama
existen entrante; a continuacion, las ramas se derivan en el nodo raiz (internos) o
de decision. Estos nodos analizan las caracteristicas disponibles en formacion de
subconjuntos idénticos, representados por nodos hoja. Esto incluye salidas
posibles en grupo de data. Resultante considera decisiones en la navegacion a fin

de establecer reglas de decisiones especificas.

38

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

El proceso de aprendizaje utiliza una estrategia de "divide y conquista”
para identificar con ansia los mejores puntos de division del arbol. Esta estrategia
de segmentacion se aplica de forma iterativa de arriba abajo hasta que la mayoria
0 todas las entradas se clasifican dentro de una etiqueta de categoria especifica.
La homogeneidad de un conjunto de datos de clasificacion esta relacionada con la
complejidad del arbol de decision. Los arboles pequefios pueden mantener nodos
de hojas puras, es decir, puntos de datos pertenecientes a una sola clase. Sin
embargo, a medida que el arbol crece, esta pureza se hace mas dificil de mantener,
ya menudo resulta en demasiados pocos datos en un subarbol determinado, un
fendmeno llamado fragmentacion de datos, que puede provocar un sobreajuste.
Por tanto, los arboles de decision suelen ser mas pequefios, de acuerdo con el
principio de parsimonia extrema de Ockham que la explicacion més sencilla suele
ser mejor. En otras palabras, incorporan complejidad solo cuando es necesario, ya
que, en la mayoria de los casos, la explicacion méas simple suele ser la méas precisa

(Mamani, 2022).

2.2.2.1. Tipos de arboles de decision

Han surgido muchos algoritmos de arboles de decision, muchos de
los cuales se derivan del algoritmo de Hunt, que se desarroll6 en la década
de 1960 para imitar el proceso de aprendizaje de la psicologia humana.
Algunos de los principales algoritmos de arbol de decision basados en esto

son:

e ID3: La creacion de ID3, que significa "lterative Dichotomiser 3",
se atribuye a Ross Quinlan. Este algoritmo utiliza medidas como la

entropia y la ganancia de informacion para evaluar las divisiones

39

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

potenciales en el &rbol de decision. Se pueden encontrar
investigaciones adicionales de Quinlan sobre este algoritmo en un
documento de 1986 disponible en el siguiente enlace.

e (CA4.5: Este algoritmo es un avance del ID3 y también fue creado por
Ross Quinlan. C4.5 Capacidad de utilizar la proporcion y obtener
informacion para analizar los puntos de divisién en arboles de
decision.

e CART: significa arbol de clasificacion y regresién, inventado por
Leo Breiman. Este algoritmo utiliza normalmente una medida de
Gini de impureza para determinar las propiedades 6ptimas del arbol
dividido. La impureza de Gini estima la probabilidad de que un
atributo seleccionado aleatoriamente se clasifique mal. En el caso de

impureza de Gini, los valores mas bajos son mas adecuados.
2.2.2.2. Arbol de decision J48 (C4.5)

Es un algoritmo que se forma a partir de datos que se clasifican,
automatizan y tienen una secuencia que van a generar reglas del arbol, con
la finalidad de realizar una adecuada gestion para cada funcién, de manera
que toda la informacion sea hallada en forma facil y rapida (Kastrati et al.,

2019). En la Figura 5 podemos observar el arbol de decision J48
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Figura 5

Ejemplo de &rbol de decision J48
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Nota: Obtenido de (Suca et al., 2016)

2.2.2.3. Ventajas de arbol de decision J48

Algunas de las ventajas mas destacadas de los arboles de decision

J48 (C4.5) incluyen:

1. Interpretabilidad: Los arboles de decisién son modelos altamente
interpretables. Son faciles de visualizar y entender, lo que los hace
adecuados para tomar decisiones basadas en reglas claras.

2. Manejo de datos mixtos: J48 puede manejar conjuntos de datos con
atributos categoricos y numéricos de manera eficiente, lo que lo hace
versatil para una variedad de aplicaciones.

3. Seleccion automética de atributos: El algoritmo J48 puede
seleccionar automaticamente los atributos mas relevantes para la
construccion del arbol, lo que simplifica el proceso de modelado y
puede mejorar la precision del modelo.

4. Manejo de datos faltantes: Los arboles de decisién pueden manejar

valores faltantes en los datos sin necesidad de imputacién previa.

41

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

5. Escalabilidad: J48 es capaz de manejar grandes conjuntos de datos y
puede ser utilizado en aplicaciones de mineria de datos a gran escala.

6. Eficacia en la clasificacion: Los arboles de decision generados por
J48 suelen ser efectivos en la clasificacion de nuevos datos, y su
rendimiento puede ser bastante competitivo en comparacion con
otros algoritmos de aprendizaje automatico.

7. Tolerancia al ruido: J48 es relativamente robusto ante datos ruidosos
y atipicos, ya que tiende a generar arboles que se adaptan a las
tendencias generales de los datos.

8. Visualizacion intuitiva: Los arboles de decision generados por J48
pueden ser representados graficamente de manera clara, lo que
facilita la comunicacion de las reglas de decision a partes interesadas
no técnicas.

9. Rapido tiempo de entrenamiento: En comparacion con algunos otros
algoritmos méas complejos, J48 generalmente tiene tiempos de
entrenamiento mas cortos, lo que lo hace eficiente para la
construccion de modelos.

10. Poca necesidad de ajuste de hiper pardmetros: A menudo, J48 no
requiere una configuracion de hiper pardmetros extensa para obtener

resultados razonables, lo que facilita su uso.

En consecuencia, el algoritmo J48 (C4.5) es una opcion para la
construccién de arboles de decision debido a su interpretabilidad,
capacidad para manejar una variedad de tipos de datos, y su eficacia en la

clasificacion de datos. Estas ventajas hacen que sea una herramienta
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valiosa en el campo del aprendizaje automatico y la mineria de datos

(Mamani, 2022).

2.2.3. Bases de datos

Es la data almacenada por el servidor siendo su caracteristica que son

clasificados de acuerdo tema, prioridad, tamafio, etc.

2.2.4. Lenguaje de bases de datos

Proporciona un lenguaje de definicion de datos y de operacion de datos.
Definiendo los datos le permite describir la estructura o el modelo de una base de
datos; permitiendo formular consultas y realizar cambios en los datos de la base

(Akujuobiny, 2017).

2.2.4.1. WEKA

Abreviatura de Waikato Environment for Knowledge Analysis,
plataforma de software especializada en machine learning y mineria de
datos. Ofrece una amplia gama de para visualizacion y algoritmos
disefiados para el data analisis y la creacion de modelos predictivos. En
Weka, encontramos funciones destinadas a la preparacion de datos, asi
como algoritmos para tareas como clasificacion, regresion, agrupacion,
identificacion de reglas de asociacion y diversas funcionalidades de

visualizacion de datos (Casanova, 2022).
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Figura 6
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Nota: Obtenido de (Hall et al., 2009)

Como indica en la Figura 6, el selector de interfaz grafica de
usuario (GUI) de Weka ofrece opciones como Explorer, Experimenter,
KnowledgeExplorer y Simple CLI (Interfaz de Linea de Comandos
Sencilla). A través de esta GUI, es posible cargar conjuntos de datos y
aplicar algoritmos de clasificacion. Aunque también brinda
funcionalidades adicionales como el filtrado de datos, la agrupacion en
clusteres, la extraccion de reglas de asociacion y diversas opciones de
visualizacion, en este momento no utilizaremos estas caracteristicas

(Spositto et al., 2022).

2.24.2. Weka y Machine Learning

La mineria de datos, o Data Mining, involucra la realizacién de

cuatro tipos principales de tareas, que son:

e Clasificar.
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e Agrupar (clustering).
e Regresion.

e Normas de asociacion.

Para realizarla se utilizan técnicas estadisticas, algoritmos
matematicos y de aprendizaje automatico para mejorar el rendimiento por
experiencia. Como se comentado en es una subdisciplina de la ciencia de
datos que implica la adquisicién de conocimiento mediante la exploracion,

el analisis, la visualizacion y la visualizacion de datos.

En el campo del aprendizaje automatico, existen tres tipos

diferentes de aprendizaje:

o Aprendizaje supervisado: El algoritmo predice los valores de salida.

o Aprendizaje no supervisado: Este método suele utilizarse con fines

exploratorios.

e Aprendizaje de refuerzo: El algoritmo aprende al observar su

entorno.

Figura7
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Nota: Obtenido de (Hall et al., 2009)

De igual manera en la Figura 7, se observa una plataforma software
desarrollada en Java que maneja varias funciones de aprendizaje
automatico. Estas técnicas parten de la premisa de que los datos se
encuentran disponibles en un archivo plano o una relacién, en la cual cada
registro de datos esta caracterizado por un numero predeterminado de
atributos. Por lo tanto, proporciona la capacidad de acceder a bases de
datos mediante SQL utilizando la conexion JDBC (Java Database
Connectivity) y procesar los resultados de las consultas realizadas a la base

de datos.

Con respecto al algoritmo J48, que se encuentra integrado en
Weka, como un algoritmo de mineria de datos mas ampliamente utilizados
en estudios que involucran tareas por clasificacion. Uno de los parametros
clave en este proceso es el nivel de confianza establecido para la poda del
arbol generado, conocido como "confidence level”, ya que tiene un
impacto significativo en el tamafio y la capacidad predictiva del arbol

resultante.

Para comprender el funcionamiento de este clasificador, por ende,
se explica: que la toma de decision del punto de corte en la iteracién 'n',
busca la variable predictora y punto de corte exacto donde el error
cometido sea minimo (segun un criterio predefinido). Esta operacion se
realiza cuando estamos por encima del nivel de confianza predefinido.
Después de realizar el corte, el algoritmo se repite hasta que ningun
predictor alcanza un nivel de confianza superior a un determinado valor.

Cabe destacar la importancia de utilizar los niveles de confianza, puesto
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que el arbol resultante puede llegar a ser muy amplio en casos que
contienen un gran numero de temas y variables. Otra forma de controlar el
tamafio del arbol es especificar un nimero minimo de instancias para cada

instancia por nodo (Cortés, 2019).
2.2.5. Gestion documentaria

Define un conjunto de procesos y técnicas que se integran en la
administracion publica. Estos se basan en el analisis de la creacion, tratamiento y
valor de los documentos y tienen como objetivo planificar, controlar, utilizar,
conservar, suprimir o transferir los documentos al archivo. El objetivo principal
es optimizar y estandarizar su tratamiento para una gestion eficaz y rentable (Ying,

2019).
2.2.5.1. La importancia del Sistema de Gestion Documentaria

La principal tarea de las empresas en el ambito de la gestion
documental es implementar todo el ciclo de vida del documento, con el
objetivo especifico de convertir los documentos de formato fisico a

formato digital.
2.2.5.2. Ventajas del Sistema de Gestion Documentaria

En el &mbito empresarial, la organizacion y administracion de
informacion y documentos representan un desafio que no siempre recibe
la atencion adecuada. El archivo, ya sea en formato digital o fisico,
constituye la memoria activa de la empresa, siendo esencial para su
correcto funcionamiento. Por esta razon, priorizar la gestion de la

informacion en lugar de simplemente 'manejar' documentos se convierte
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en una tarea crucial. Para alcanzar este objetivo, se centra en la creacion,
organizacion o ajuste de procesos con el propdsito de optimizar los

recursos y mejorar la eficacia en la labor de gestion documental.

2.2.5.3. Proceso de Tramite Documentario

El proceso de Tramite Documentario registra todos los documentos
que ingresan o Se generan en una organizacion, creando para estos y otros
que se vayan afiadiendo durante su tramite, una carpeta virtual o fisica, por
medio de la cual es facilmente identificable el usuario, el puesto de trabajo

y el momento en que dicha carpeta fue procesada (Ripley, 2014).

2.2.6. 1SO en la Gestion de Documentos

Segun la norma I1SO 30300:2011, dice: "La serie ISO 30300 proporciona
un enfoque estructurado para crear y gestionar registros, coherente con los
objetivos y estrategias de la organizacion”, por lo que principalmente se usa el
sistema de gestion documental (SGD) tomando en cuenta en la ejecucién del

estudio (Ripley, 2014).

2.2.7. Diagrama BPMN

Es una notacion estandar utilizada en el campo de la gestion de procesos
de negocio (BPM, por sus siglas en inglés) para representar graficamente los
procesos empresariales. Fue desarrollado por el Business Process Management
Initiative (BPMI) y posteriormente adoptado por la Object Management Group
(OMG) (Dos santos, 2022). En cuanto al propoésito principal de BPMN es
proporcionar una forma comudn y comprensible de representar visualmente los

procesos de negocio, lo que facilita la comunicacion entre las partes interesadas,
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incluyendo a los usuarios comerciales, analistas de procesos y desarrolladores de

software.

2.2.7.1. Caracteristicas del Diagrama BPMN

Algunas de las caracteristicas clave de BPMN incluyen:

¢ |conografia Normalizada: BPMN emplea una serie de esquemas
graficos normalizados para ilustrar diversos elementos dentro de un
proceso, simplificando asi su interpretacion y comunicacion. Entre
los simbolos comUnmente utilizados se encuentran tareas, eventos,
puertas de enlace, flujos de secuencia, entre otros.

o Escalabilidad en la Representacion: BPMN es flexible y posibilita la
representacion de procesos en distintos niveles de detalle, abarcando
desde una perspectiva general hasta un nivel de detalle especifico.
Esta caracteristica facilita la comunicacion tanto a un nivel ejecutivo
como técnico.

e Representacion Intuitiva: Los simbolos y las convenciones
utilizados en BPMN estan disefiados de manera intuitiva para que
las personas puedan entender rapidamente como funciona un
proceso, incluso si no tienen experiencia en notacion BPMN.

e Entidades y Grupos de Trabajo: BPMN posibilita la representacién
de diversos participantes o actores en un proceso mediante el uso de
piscinas (pools) y carriles (lanes). Esta representacion visual aclara
la responsabilidad de cada entidad en las distintas actividades o

etapas del proceso.
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e Sucesos: Los eventos desempefian un papel esencial en BPMN,
siendo elementos que indican eventos que provocan acciones dentro
de un proceso. Estos pueden clasificarse como eventos de inicio,
eventos intermedios o eventos de conclusion.

e Puerta: La puerta se utiliza para controlar el flujo del proceso y
determinar el camino que debe seguir el proceso en funcion de
determinadas condiciones. Estas pueden ser puertas exclusivas,
exhaustivas, paralelas, etc.

e Flujo de secuencia: el flujo de secuencia hace referencia a la
direccién y el orden en el que se llevan a cabo las actividades de un
proceso. Las flechas se utilizan para conectar los elementos del
proceso.

e Subprocesos: BPMN permite la representacion de subprocesos, que
son procesos mas pequefios dentro de un proceso principal. Esto
ayuda a descomponer procesos complejos en partes mas manejables.

e Adhesion a Estadndares: BPMN es un estdndar reconocido
internacionalmente, lo que significa que es ampliamente aceptado y
compatible con diversas herramientas y sistemas de software de
BPM.

o Extensibilidad: BPMN es lo suficientemente flexible como para ser
extendido para abordar requisitos especificos de una organizacion o
industria particular.

e Soporte de herramientas de software: muchas herramientas de
software de BPM admiten BPMN, lo que facilita la creacion,

modificacion y automatizacién de los procesos empresariales.
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Figura 8

Comprension de los simbolos de los objetos de flujo

Activities Task Sub-Process

— 0000

StartEvent EndEwvent Timer  IntermediataEvant

— B DO

Exclusive Parallel Inclusive

Nota; Obtenido-de (I\-/I-roczek y An-toni, 2017)

En la Figura 8, es una notacion versatil y efectiva que se utiliza
ampliamente en la modelizacion y la gestion de procesos de negocio,
gracias a sus caracteristicas estandarizadas, intuitivas y adaptables (Tarr y

Dur, 2022).

Los componentes fundamentales del flujo de trabajo se conocen
como objetos de flujo y conforman la estructura general del proceso. Estos
elementos incluyen eventos, actividades y las puertas de entrada, a

continuacion, su descripcion:

e Los eventos, representados por simbolos circulares, actian como
disparadores en diferentes etapas del proceso. Por ejemplo, un
evento de mensaje indica el envio o recepcion de un correo

electronico o mensaje de texto, mientras que un evento de error
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sefiala problemas que interrumpen el flujo del trabajo. Los eventos
también pueden estar vinculados a temporizadores para marcar el
inicio de acciones basadas en el tiempo o0 a escalones superiores en
la organizacion para revisiones manuales.

e Las actividades, mostradas como rectangulos redondeados,
describen tareas especificas realizadas por individuos o sistemas.
Estas pueden ser acciones Unicas, acciones repetidas o tareas sujetas
a condiciones especificas. Las tareas son precisas y no se pueden
dividir en sub acciones. Ademas, existen las transacciones, que
implican procesos de pago, y los subprocesos, que comprenden un
conjunto de tareas relacionadas.

e Las puertas de entrada, identificadas por simbolos de diamante, son
puntos de decisién en el diagrama BPMN. Estos puntos marcan
bifurcaciones en el camino del proceso. Por ejemplo, una puerta de
enlace exclusiva espera la entrada correcta de un cddigo secreto
antes de decidir si permitir el acceso o negarlo. Otro tipo, basado en
eventos, toma decisiones especializadas segun eventos especificos,
como la generacién de una lista de usuarios en un dia determinado.
También estan las puertas de enlace paralelas, que permiten acciones
simultaneas sin esperar condiciones particulares. Estos elementos
son esenciales para el modelado preciso y detallado de los procesos

de negocio (Tineo et al., 2022).
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

Segun Hernandez y Mendoza (2018) el tipo de investigacion adoptado fue
aplicada, ya que se centro en resolver problemas especificos y concretos relacionados con
la clasificacion y optimizacion de la gestion documental en una entidad educativa,
utilizando herramientas tecnoldgicas como WEKA y el algoritmo J48. Se buscé una
solucion préctica y eficiente a los problemas de clasificacion de documentos, mejorando

los procesos administrativos y la eficiencia en el manejo de la informacion.

Este estudio también se puede clasificar como un enfoque cuantitativo, debido a
que se emplearon datos cuantificables (documentos clasificados, caracteristicas
semanticas de los mismos, resultados del modelo predictivo) y ademas se emple6 un

alcance de investigacion explicativa.
3.2. DISENO DE INVESTIGACION

Segun Carrasco (2019) El disefio cuasi experimental es adecuado cuando, por
limitaciones préacticas o éticas, no es posible realizar una asignacion aleatoria de las
unidades de estudio (en este caso, los documentos) a diferentes grupos. En este estudio,
la intervencion consistid en la implementacion del modelo de clasificacion basado en el
arbol de decision J48 para analizar y optimizar la gestion documental, lo que permitio
evaluar los efectos de esta intervencion a través de la comparacion de resultados antes y

después de su aplicacion.

Disefio con pre test y post test para poder realizar las comparaciones entre los

valores obtenidos y medir el efecto que provoca, el esquema es el siguiente:
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01-X-02

Donde:

01= Medicion antes (Pre test).

X = Implementacion del arbol de decision J48.

02= Medicion después (Post test).

3.3. POBLACION

Segun Carrasco (2019) la poblacion se refiere a todo aquel aspecto de analisis, a
la unidad que se usara como analisis conformado por un grupo de participantes, los cuales
tienen ciertas caracteristicas en comun. La poblacion estuvo compuesta por aquellos
documentos ingresados al area de gestion administrativa de la entidad, en un periodo de

3 meses. La poblacion en este estudio, la conformaron 1000 documentos.

3.4. MUESTRA

Acorde con Carrasco (2019) es un pequefio fragmento de la poblacion, los cuales
ayudaran a la investigacion. La muestra sera no probabilistica por conveniencia la cual
estuvo compuesta por aquellos documentos ingresados al area de gestion administrativa

de la entidad. La muestra en este estudio, la constituyeron 350 documentos.

3.5, INSTRUMENTOS

o Data Set: Para poder trabajar la informacion, se elaboré un data set con los
documentos entrantes de la oficina de gestion administrativa de la entidad,
por el lapso de 3 meses, para tener almacenados las terminologias a utilizar
en el arbol de decision J48. Esta informacion fue clasificada y verificada por
el arbol de decision. (Carrasco, 2019).
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e Listas: Se utilizé para medir los resultados a un conjunto de listas que estuvo
compuesto por los documentos y las oficinas estos seran debidamente
ordenados mediante el arbol de decision J48 (Carrasco, 2019).

¢ Validez/confiabilidad: Se aplico para validar el instrumento a fin de que se
utilice métodos estadisticos como: Chi-cuadrado, CATPCA vy coeficiente de
correlacion. Los mismos se realizaron en el software SPSS V.26 a fin de que
se depure la data y se presente exhaustiva la informacién con el que se
garantiza la fiabilidad del mismo.

¢ Procedimiento del experimento: Hernandez y Mendoza (2018) sefialan que
para la investigacion se requiere realizar los siguientes pasos:

o Se definieron los instrumentos que se utilizaron para obtener la informacion.
- Se realizaron todos los procesos requeridos para la entrada de datos.

- Se configuro el arbol de decision J48.
- Serealiz6 el clasificado, es por ello que se utilizé el arbol de decision J48.
- Se realiz6 el anlisis de la informacion obtenida.

¢ Plan de procesamiento y analisis de datos: Para la obtencion requerida de
la informacion para esta investigacion, se procedio a realizar el anélisis de los
documentos y sintetizar las partes mas importantes. Para esto, se emplearon
las tablas de informacion, por ello estos resultados fueron presentados en
tablas para hacer el respectivo analisis e interpretacion. En la estadistica, se
empled el método descriptivo, que se manifiesta a través de porcentajes.
Ademas, se emplearon técnicas propias del arbol de decision para interpretar

la informacion.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DESCRIBIR EL PROCESO DE CLASIFICACION DE DOCUMENTOS
ACTUAL, MEDIANTE EL DIAGRAMA BPMN, EN LA UGEL

CHUCUITO, JULI 2023.

Para Akujuobi y Zhang (2017) es un conjunto de datos que tomara para su
tratamiento un proceso sistematizado, jerarquizado y ordenado que seguira los siguientes

pasos:
4.1.1. Recopilacion de datos

Después de verificar los documentos del area de gestion administrativa
durante los 3 meses, se consigue simplificar la informacion en un pequefio data
set. Los documentos revisados fueron 1000 documentos, representando una
muestra 350 documentos bajo la forma probabilistico aleatorio simple por

conveniencia.

Las respuestas posibles que se obtuvieron del analisis organizacional del

area en el estudio presentan lo siguiente:

e Cddigo de identificacion del documento
e Asunto principal del documento

¢ Datos adicionales

e Nombre del usuario

¢ Fecha de presentacion del documento
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Cuando se obtenga la informacion relevante, se realizar4 una data set

provisional. Detallada en la Tabla 1.

Tabla 1l

Datos conseguidos de la entidad

- O - O 0 o c ¥ o
[«5) [«5) (5] =)
T c S c . T o o8t o5 €
o @ o @ o c L= o ? S e = [3)
o E 2 E = S oS coePE c83E
S 3 > S 7 ©O 3D = '3 o 3
3o >0 oL E @ ocoosc .38 o
s} 2] k] S - Ll oc¢c E o o
(OR 1 <5 ] = T O~ T
Una vez el Es el
. . Es la
documento identifica -
. oficina que
ingrese a la . do por el :
Son ideas o0 Es para recibe el
L UGEL cual se
Descripcion . Es el tema razones reconocer asunto y
Chucuito . reconoce
de la . Qque complementaria que . para ello
; ..~ este  serd . . h en qué L
informacion . contiene el s queexplicanel ciudadano origina una
- asignada un fecha se
obtenida . documento  asunto del presenta el ~ respuesta
cddigo para presenté
un documento. documento el al
- destinatari
seguimiento documen
del caso to

4.1.2. Normalizacién de la informacion obtenida

La informacion obtenida de los archivos irregulares no contiene ningin
patron o secuencia que un arbol de decisioén pueda reconocer o utilizar. Por este
motivo, es necesario normalizar estos documentos. Con el objetivo de estandarizar

los procedimientos de tratamiento de datos, se utilizan dos técnicas.

4.1.3. Reduccion de la informacién (Eliminar informacion que es

importante)

De la informacion obtenida en la data se limita, porque esta informacion

no brinda soporte sobre la intencion o asunto del documento.

4.1.4. Separacion de la informacion

El arbol de decision J48 recibe pardmetros de data en ingreso-egreso.
Extraidos por la data set. Detallados en la Figura 9
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Figura 9

Diagrama simplificado de funcionamiento del arbol de decision J48

Datos de entrada o
conjunto de
caracteristicas

U

Arbol de decision J48

v

Resultados o datos de
salida

414.1. Informacién de Entrada

En un &rbol de decisiones, las propiedades del archivo se agrupan
para hacer posible su clasificacion y evaluacion posterior. A tal efecto, se

tendré en cuenta de la data Utiles para el proceso de clasificacion.

o Data para conformar la informacion de ingreso
e Asunto del documento e informacién suplementaria: Con base en
esta informacion, son clasificados y enviados al area que

corresponda.

¢Como conseguir informacion a fin de convertirlo en informacion de

ingreso en J48-arbol para decisiones?

Se procesa la informacion de ingreso a fin de que el proceso de

normalizacion comprende los siguientes pasos:
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¢ Eliminar o reemplazar la data inconsistente
o Identificar palabras claves

¢ Reducir palabras claves de especificaciones

Para ilustrar el proceso de normalizacion de la data extraida de la
documentacién y convertido en datos ingreso en el arbol, se cred un disefio
simple que se baso en la documentacién conjunto con la data obtenida en
la figura 7, dentro del Diagrama BPMN del proceso de clasificacion de
documentos actual. Dado que previamente se eliminaron del documento,

en este se extrajo informacion requerida.

4.1.4.2. Diagrama BPMN

e Asunto del documento: solicito material educativo que falta con
caracter urgencia para el inicio de clases en la UGEL Chucuito
o Informacion adicional: El personal responsable no elaboré un

informe de cumplimiento cuando se recibid el material.

La informacion mostrada como frases a corresponder a la data
importante de las actas, la mismas fueron “Asunto del Documento” y
“Data Adicional”. Estos datos fueron procesados de forma manual,
procesando los datos de cada documento que ingresaba al campo de

control administrativo de la UGEL Chucuito.

A continuacién, se presenta en la Figura 10 el diagrama del proceso

de clasificacién de documentos actual:
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Figura 10

Diagrama BPMN del proceso de clasificacion de documentos actual

Monetario

>%>
Evento ver

de asuhto?
nicio

Enviar
documento

No monetario

4.2. PREPARACION DEL DATASET, EN EL ARBOL DE DECISION J48

Este procedimiento integral sirve como una orientacion fundamental para la
preparacién del conjunto de datos y la aplicacién del arbol de decision J48. Su objetivo
es garantizar que los datos estén enriquecidos seméanticamente y preparados de manera

efectiva para llevar a cabo la clasificacion de palabras clave con éxito:
4.2.1. Reemplazar/Eliminar informacion irrelevante

Tabla 2

Reemplazar/Eliminar

Identificador Texto original Texto trabajado

o ) Solicito materiales

Solicito materiales faltantes para o

o faltantes para el inicio de
el inicio de clases en la UGEL

) clases de la escuela. El
Chucuito. El personal a cargo no )
Caso 1 _ ) ) personal a cargo no hizo
hizo el informe de conformidad ) ]
o el informe de conformidad
cuando se recibieron los o
] cuando se recibieron los
materiales. _
materiales.
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Caracteristica del desarrollo

El desarrollo permite eliminar y/o reemplazar a fin de simplificar los datos
de entrada y formar un conjunto de datos leidos por el J48-arbol para decidir. Asi
como de automatizar el desarrollo, donde se cred el detalle por Python como
algoritmo utilizando Anaconda IDE, que se enfoca en identificar conjuntos de
letras utilizadas repetidamente que pueden reemplazarse por oracién Unica o
eliminarse donde no aflija el desarrollo en el estandar de la data. Se realiz6 por el

algoritmo con el que completa el desarrollo a continuacion:

a. Dividir la oracion en frases: El ingreso de este paso fue el asunto del
documento y la Informacion adicional, de donde se obtuvo una lista de

oraciones u oraciones abreviadas, que utiliza el algoritmo a continuacion.

b. Compare data a declaracion: Este proceso se realiz para evaluar si las
declaraciones contenian datos que pudieran eliminarse y/o reemplazarse de

forma segura.

c. Comparar los datos con la oracion, el algoritmo dio una respuesta, las
mismas permiten respuesta posible fueron: el recorte de la oracion,

sustitucién de la oracién y/o no accionar en la oracién.
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Figura 11

Diagrama proceso de eliminar/reemplazar la informacion irrelevante
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 Datos Lista de frases
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\
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con la
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No hacer nada
Reemplazar *

Eliminar

v

Nuevas oraciones

Esta presenta Figura 11 se observa el diagrama en muestra por ciclo de

vida en el algoritmo de reemplazos o/y eliminacion innecesaria de entrada en el

proceso de salida estandar.

4.2.2. ldentificacién de palabras clave

El proceso de enriquecimiento semantico y clasificacion de palabras clave

implica una serie de pasos detallados para mejorar la comprension y relevancia de

los datos, lo que contribuird a un mejor rendimiento en tareas como la
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implementacién de arboles de decision J48 u otros modelos de aprendizaje

automatico. A continuacion, una explicacion mas detallada:

422.1. Anadlisis Semantico:

Utiliza técnicas de procesamiento de lenguaje natural (PLN) para
realizar un andlisis semantico de las palabras clave. Esto implica
comprender el significado contextual de las palabras, considerando

sinbnimos, anténimos y relaciones semanticas.

4.2.2.2. Uso de Modelos de Embeddings:

Este modelo de palabras como Word2VEC, gloVE O fASTtext
permite expresar letras vectoriales en un espacio semantico. Ademas, que

captura la relacién entre palabras y mejora de compresion contextual.

4.2.2.3. Clasificacion de Palabras Clave:

Implementa algoritmos de clasificacion para asignar categorias o
etiquetas a las palabras clave. Puedes utilizar métodos supervisados, como
clasificadores basados en aprendizaje profundo o algoritmos de
clasificacion tradicionales, para categorizar las palabras en funcién de su

significado y contexto.

4.2.2.4. Validacion y Refinamiento:

Valida la calidad de la clasificacion mediante la revision manual de
algunas instancias. Refina las etiquetas asignadas segun sea necesario y
asegurate de que la clasificacion refleje de manera precisa el contexto

semantico de las palabras clave.
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4.2.2.5. Integracion con Datos Existente:

Integra la informacion semantica y las etiquetas clasificadas con el
conjunto de datos existente. AsegUrate de que estas mejoras se apliquen de

manera coherente y homogénea en todo el dataset.

4.2.2.6. Visualizacion (Opcional):

Si es posible, realiza visualizaciones para comprender mejor la
distribucion de las palabras clave en el espacio semantico. Esto puede
ayudar a identificar patrones y relaciones semanticas que podrian no ser

evidentes de otra manera.

4.2.2.7. Iteracion y Mejora Continua:

El proceso de enriquecimiento semantico y clasificacion de
palabras clave es iterativo. Realiza ajustes y mejoras continuas en funcién
de la retroalimentacion, resultados de evaluacion y nuevas incorporaciones

de datos.

Establece una forma en base al ingreso tratado anterior con letras

claves a ser analizadas posteriormente.
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Tabla 3

Proceso de Identificacion de palabras claves

Identificador  Texto original

Lista palabras clave

Solicito materiales
faltantes para el inicio
de clases de la escuela.
El personal a cargo no
Caso 1 ) ]
hizo el informe de
conformidad cuando
se recibieron los

materiales

a. Solicitud

b. Material en stock
c. Material Faltante
d. Colegio

e. Personal

f. Conformidad

g. Informe

h. Recepcién

En la tabla se observa la primera columna contiene el ID del

documento, en este ejercicio en la columna dos presenta el valor del

desarrollo reemplazar/eliminar de datos irrelevantes; finalizando en la

columnatres es el resultado del detalle para identificar las letras relevantes.

4.2.2.8. Procesar informacion

La deteccion de palabras clave es el resultado del proceso de

eliminar informacion innecesaria de una oracién, como articulos,

pronombres, conjunciones, etc., que no esta relacionada con el grupo de

data ingreso del J48-arbol para decisiones. El desarrollo realiza un

algoritmo mindsculo realizado en Python que ocupa IDE-Anaconda.

El trabajo u operacion de este algoritmo de proceso fue sencillo.

Elimine las palabras o caracteres innecesarios para obtener solo las

palabras clave necesarias para formar los datos de entrada.
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La funcionalidad del algoritmo en el desarrollo es facil. La
eliminacién de letra o frase innecesaria, permite lograr palabras claves

solamente con el fin de necesitar la forma de data por ingreso.

Figura 12

Diagrama simplificado, proceso de identificacion de palabras clave

Ellmlpauon de Lista de
Oraciones articulos, figuras
— pronombres, signos resultantes

de puntuacion, etc.

En la Figura 12 se presenta el diagrama en muestra por ciclo de
vida en el algoritmo de reemplazos o/y eliminacion innecesaria de entrada

en el proceso de salida estandar.

4.2.3. Minimizacion de letras claves por detalles

El desarrollo realiza la evaluacion de cada palabra clave y determinar si
debe continuar como entrada o si debe eliminarse. Para hacer esto, cada palabra
clave se compara con el grupo de detalles en forma de data ingreso de J48-arbol
por decisiones. Uno necesita saber el detalle que componen la data de ingreso. Es
asi que, se ha creado una lista de los datos mas importantes y se puede utilizar

para crear una clasificacion de arbol de decision J48.

4.2.4. Lista de caracteristicas

e Moneda de cambio
e Afinidad y su relacion personal
e Desarrollo del acta
e Entidad que se involucray su tipo
e Caracteristica procesal
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e Estado

Los detalles seleccionados expresan las cualidades en que se dividen la
data contenida en las actas, a fin de concluir posterior en su analisis de entre 300
a mas actas, durante el cual se recopilo una lista de atributos o caracteristicas
importantes para en el detalle de clasificar por el J48-arbol para decisiones. El
valor se ejecuta para recibir por funcién se determinaron agrupando los conceptos

relacionados con cada funcion y los expertos de la UGEL.

424.1. Conceptualizacion de los detalles

Moneda de cambio

Esta caracteristica como su nombre lo indica, explora el aspecto

econodmico ligado al documento.

Tabla 4

Caracteristica moneda de cambio

Posibles Valores Descripcion
d Cuando la razon del documento involucra el
>aldo desenvolvimiento de dinero por parte de la UGEL
Cuando la razén del documento se relaciona con
Materiales materiales de la UGEL o administrados por la

misma

] Cuando no forma parte de ninguno de los dos
No monetario ) ]
posibles valores anteriores

Afinidad y su relacién personal

La cualidad permite la correlacion del cliente en el acta con el

involucrada en la misma.
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Tabla5s

Caracteristica afinidad y su relacion personal

Posibles

Valores

Descripcion

Titular

La persona a la que afecta o involucra el documento es

la misma que la presento.

Familiar

Muchas veces los familiares, ya sean los padres o
hermanos, presentan un documento en nombre de su

familiar para realizar algun tramite

No
especificado

Cuando no forma parte de ninguno de los dos posibles

valores anteriores.

Desarrollo del acta

Esta caracteristica vislumbra cual serd el trato que recibira el

documento una vez sea enviado a la oficina correcta.

Tabla 6

Caracteristica Desarrollo del acta

Posibles Valores Descripcion

Contra respuesta Cuando el documento presentado requiere una

Respuesta

Lectura

No especifica

contestacion en forma de otro documento oficial
Cuando el documento presentado no requiere una
contestacion escrita o en forma de documento
Cuando la funcion del documento es Unicamente
informar o poner en conocimiento asunto que
corresponde

Cuando el documento no forma parte de ninguna

de las tres posibles respuestas

68

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Entidad que se involucray su tipo

La cualidad logra establecer que entidad se involucra en el acta,
debido a que en la UGEL hay varios departamentos que atienden a areas

designadas en alguna acta, por parte de organizaciones y personal.

Tabla 7

Caracteristica entidad que se involucra y su tipo

Posibles Descripcion
Valores
Colegio Cuando la institucion educativa involucrada con el

documento es un Colegio

CETPRO Cuando la institucién educativa involucrada con el
documento es un CETPRO

No Cuando el documento no forma parte de ninguna de las

especificado dos posibles respuestas

Caracteristica procesal

Esta cualidad permite establecer el modelo procesal esperar a la realizacion
de las personas en el acta; por ende, esta es especial a fin de necesitar el

entendimiento del desarrollo que existe y/o existird asi de como surgen.
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Tabla 8

Caracteristica procesal

Posibles Valores

Descripcion

Contratacion

Adjudicacion

Visacion

No especifica

Proceso por el cual las instituciones educativas
pertenecientes a la jurisdiccién de la UGEL
contratan docentes. Dicho proceso se da por medio
de concurso

Proceso por el cual el docente ganador de un
concurso publico toma posesion de la plaza ganada
Proceso por el cual un certificado o documento es
validado por la UGEL

Cuando el documento no forma parte de ninguna de

las tres posibles respuestas

Estado

Esta cualidad permite establecer tiempos por evento del acta que hace

referencia a otros posteriores en pasado, presente y futuro. Lo que culmina en

casi todas las oficinas de la entidad UGEL, por ende, es importante que se

tome el control en estos eventos de inicio a fin para que las demas oficinas lo

generen igual.
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Tabla9

Caracteristica Estado

Posibles Valores  Descripcion

Normal Cuando el documento no esta sujeto a ninguna

convocatoria 0 proceso

Proxima Cuando el documento menciona un proceso que aun

no ha comenzado.

En Curso Cuando el documento menciona un proceso que se

esta realizando en la actualidad.

Finalizado Cuando el documento menciona un proceso que ha
finalizado.
4.2.4.2. Caracteristica del desarrollo

La formacion de data inicial resulta del proceso comparativo como
de la suma. A fin de lograr este objetivo, primero se debe tener una lista
de propiedades o cualidades y sus resultados posibles. De alli se recibe eso,
sigamos adelante, utiliza otro algoritmo programado en Python usando
Anaconda IDE para que contribuya en letras claves en atributos. Se eligio
el valor propio méas adecuado con un valor de "No especifico” entre los

valores posibles para determinar lo que contienen los datos de entrada.

Tabla 10

Esquema de datos de entrada para la data set

Valor Valor Valor Valor tipo Valor tipo Valor
tipo relacion tratamiento entidad proceso estado
monetario  afinidad del involucrada

con la documento

persona

En la tabla 10 de algoritmo presenta los detalles a continuacion:
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i. Comparativa de frases claves por cualidad, dado que estas no siempre
se corresponden a las cualidades o valor posible, el proceso de
comparacion tuvo que utilizar la funcion de sinénimo y el uso de la
etiqueta de contexto, funcién creada para esta investigacion.

ii. Si una palabra clave no recibia un valor para todas las caracteristicas,
se eliminaba o se ignoraba cuando se agregaba al conjunto de datos
como atributo de datos por ingreso

iii.En si, la letra clave se asemeja a la cualidad de una de ellas, se aplica el

conjunto datos como cualidad de datos por ingreso.

Figura 13

Detalle de la creacién data de ingreso en data-set

Lista de
palabras
clave

\—v Comparacioén

Lista de
caracteristicas

palabras con lista
Pertenece
Insercién dentro Eliminacion de la
de la Data SET palabra

La figura a continuacién presenta el diagrama de como es el
proceso de obtener datos de entrada y simultaneamente incluirlos en el
conjunto de datos en funcion de letras claves que se obtuvieron en el

desarrollo de identificar las mismas.
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Tabla 11

Data obtenida de ingreso en data-set

Identificador Lista palabra Informacion de entrada

clave resultante
Caracteristica Valor
Caso 1 Solicitud Tipo monetario Materiales

Materiales en Relacion afinidad  Titular

stock con la persona

Materiales Tratamiento del Respuesta
faltantes documento

Colegio Tipo de entidad Colegio
Personal Tipo de persona No especifica
Conformidad  Estado finalizado
Informe

Recepcion

En la Tabla 11 se observa en la columna uno contiene como
identificacion de acta, en este ejercicio de caso 1, posterior la columna 2
presenta la resultante del detalle de identificar las letras claves. Para
finalizar en la columna tres el resultado del detalle de reducir las letras

claves por cualidad.

4243. Datos de salida

El conjunto de datos obtenido inicialmente de las actas se utiliza
para generar los data por egreso que forman parte del conjunto de datos
finales. Debido a que se indica la adecuada diversificacion de las actas; es
asi que al utilizar parte de la ejecucion por el J48-arbol para decisiones.

Detallada a continuacion en la Tabla
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Tabla 12

Resultados datos de salida de la data set

Identificador del documento Oficina receptora (Resultado

clasificacion)

Caso 1 Almacén

4.2.4.4. El conjunto de datos no se analiz6

Si se conocen los datos de entrada y salida de una posible
evaluacion individual y el identificador del documento, estd listo un
conjunto de datos no analizados; es decir, un conjunto de datos formado a
partir de la informacion de los documentos. El conjunto de datos se

construyd de la siguiente manera.

Tabla 13

Configuracion de la data set no analizada

Identificador Resultad
)
Tipo Relacion ~ Tratamient ~ Tipode Tipo Estado
monetario  afinidad o del entidad de
con las documento involucrada  proces
personas 0
Caso 1 Materiales  Titular Respuesta ~ Colegio No Finaliz ~ Almacén
especif  ado
ica

De la tabla 13 podemos decir que después de procesar los datos de

todos los documentos, se obtuvo un conjunto de datos de 350 items.

4.2.45. CATPCA-analizar los elementos idoneos categoricos

A fin de la reduccién de las dimensiones de la data se necesita

reducir pertinente la factibilidad, por ende, la reduccién de la dimension se
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analiza en relacion de variables donde puede eliminar la informacion. Por

lo tanto, se analiz6 las caracteristicas en correlacion.

Tabla 14

Coeficientes de correlacion de las caracteristicas

Variable 1 Variable 2 Coeficientes de
correlacion
Tipo monetario Tratamiento del -0.287
documento
Tipo monetario Tipo entidad involucrada 0.453
Tipo monetario Tipo proceso -0.037
Tipo monetario Estado -0.047
Tratamiento  del Tipo entidad involucrada -0.085
documento
Tratamiento  del Tipo proceso 0.174
documento
Tratamiento  del Estado 0.015
documento
Tipo entidad Tipo proceso 0.045
involucrada
Tipo entidad Estado -0.071
involucrada
Tipo proceso Estado -0.093

Andlisis

En la tabla podemos observar el andlisis de correlacion entre las variables

proporcionadas muestra diversas relaciones, algunas de las cuales son mas fuertes,

mientras que otras son débiles o inexistentes. A continuacion, se presenta un

analisis detallado de cada par de variables, considerando los coeficientes de

correlacion:

Tipo monetario y Tratamiento del documento (-0.287)

Existe una correlacion negativa débil entre estas dos variables. Esto

sugiere que, a medida que una de las variables aumenta, la otra tiende a disminuir,
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pero esta relacion no es lo suficientemente fuerte como para ser considerada

significativa en muchos contextos.

Tipo monetario y Tipo entidad involucrada (0.453)

Aqui se observa una correlacion positiva moderada. A medida que una de
las variables aumenta, la otra tiende a aumentar también. Esto indica una relacion
positiva entre el tipo monetario y el tipo de entidad involucrada, pero la fuerza de

esta relacién adn no es fuerte.

Tipo monetario y Tipo proceso (-0.037)

La correlacion es practicamente nula, lo que significa que no existe una
relacion significativa entre estas dos variables. La variabilidad de una variable no

tiene un impacto claro sobre la otra.

Tipo monetario y Estado (-0.047)

Similar al caso anterior, la correlacion es muy debil, indicando que no hay

una relacién significativa entre el tipo monetario y el estado.

Tratamiento del documento y Tipo entidad involucrada (-0.085)

Existe una correlacion negativa débil, lo que sugiere que no hay una
relacion fuerte entre el tratamiento del documento y el tipo de entidad involucrada.

Las variables parecen estar poco relacionadas.

Tratamiento del documento y Tipo proceso (0.174)

La correlacion es débilmente positiva. Esto sugiere que hay una relacion
ligera entre el tratamiento del documento y el tipo de proceso, pero no es

suficientemente fuerte como para poder hacer predicciones claras entre ellas.
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Tratamiento del documento y Estado (0.015)

La correlacion es practicamente nula, indicando que no hay una relacion

significativa entre el tratamiento del documento y el estado.

Tipo entidad involucrada y Tipo proceso (0.045)

La correlacion es muy débil y positiva, lo que indica que no existe una

relacion fuerte ni clara entre estas dos variables.

Tipo entidad involucrada y Estado (-0.071)

Esta correlacion también es débil y negativa, lo que sugiere una relacion
muy tenue entre el tipo de entidad involucrada y el estado, sin una conexion

significativa.

Tipo proceso y Estado (-0.093)

La correlacion es también débil y negativa, lo que indica que no hay una

relacion fuerte entre estas dos variables.

En general, los coeficientes de correlacién muestran que la mayoria de las
relaciones entre las variables son débiles o practicamente inexistentes. Las
correlaciones mas notables se encuentran entre Tipo monetario y Tipo entidad
involucrada (0.453) y Tipo monetario y Tratamiento del documento (-0.287). Sin
embargo, en su conjunto, las relaciones entre las variables no parecen ser lo
suficientemente fuertes como para realizar predicciones claras o conclusiones

significativas sin un analisis mas profundo y detallado.
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4.2.4.6. Final data-set

Finaliza con el analisis de Chi-cuadrada y CATPCA, donde se
logré la modificacion final data-set, a ser usada por el J48-arbol para

decisiones. El final data-set tiene 350 componentes.

Tabla 15

Final data-set

Identificador Caracteristicas Resulta
do
Tipo Tratamiento  Tipode Tipo de Estado
monetario  del entidad proceso
documento involucrada
Caso 1 Materiales  Respuesta Colegio No Finalizado Almacén
especifica

En la tabla 14 podemos identificar en la primera columna presenta
el identificador del documento, para proteger la confidencialidad de los
documentos, se les asigné un identificador ajeno al que usa la UGEL para
darles seguimiento. De la segunda hasta la séptima columna representan
los datos de entrada que recibira el arbol de decision J48 para realizar el
proceso de clasificacion. Para finalizar, en la Gltima columna se encuentran
los datos de salida que recibira el &rbol de decision J48 para realizar el
proceso de entrenamiento y posterior verificacion de clasificacion. Esta
data set puede ser leido perfectamente por el arbol desarrollado, ya que fue

creado y personalizado expresamente para esta investigacion.

42.4.7. Eventos encontrados

¢ Recopilar informacion de documentos manualmente requiere mucha

mano de obra, en este caso fue particularmente dificil porque los
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documentos no llegaron al &rea administrativa en el tiempo
especificado.

e El proceso de obtencion de datos de los documentos se puede
agilizar haciendo uso de otras herramientas de I. A., tales como
reconocedores de texto y/o voz para reducir el tiempo necesario para
realizar esta tarea.

e Antes de crear la data set final y las caracteristicas que estarian
presentes en los datos de entrada, se debe hacer un proceso de
analisis de los datos obtenidos de los documentos. Dicho analisis
debe ser realizado con la ayuda de expertos de la UGEL, a fin de

crear variables o caracteristicas representativas de los documentos.

4.3. CONSTRUIR J48-ARBOL PARA DECISIONES CON WEKA COMO

HERRAMIENTA EN LA UGEL CHUCUITO JULI, EN EL ANO 2023

4.3.1. Configuracion J48-arbol para decisiones

Conceptualmente crea en base a una data previa estandarizada. Este
estudio utiliza la herramienta WEKA, que incluye algoritmos de J48-arbol para
decisiones y crea un conjunto de datos que logré encontrar la configuracion
Optima para analisis de confiabilidad del J48-arbol en la diversificacion correcta
de actas. La configuracion del J48-arbol para decisiones explica en detalle a
continuaciéon con un ejercicio como funciona el arbol generado. Utilizando el

software y el conjunto de datos WEKA, asi se obtuvo J48-arbol para decisiones.
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Figura 14

Configuracion arbol de decision J48 obtenido
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En la Figura 15 se visualiza algunas consideraciones tomadas en cuenta
para la obtencion del arbol J48 fue establecer el nimero de objetos minimos que
contendria cada hoja del arbol, pues si bien se podia mejorar ligeramente el
resultado generando hojas con 1 solo documento clasificado, el arbol resultante
de ese proceso no seria representativo para solucionar el problema inicial, ya que
dicho arbol hubiera sido creado con overfitting; y, por definicion un arbol con

overfitting no sirve para predecir nuevos datos ajenos al data set original.
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4.3.1.1. Detalle en figuras

Figura 15

Detalle en figuras obtenidas de J48-arbol para decisiones

Figun Descripeion
Es la data set ya normalizada que entrara en el drbol de decision.
Diata 52
TI;) . Caracteristica por la cual serd clasificada en ese nodo.
Monetario
terdes > Valor de la caracteristica por la cual fue dividida o clasificada en ese nivel.

Resultado de 1a clasificacion u oficina 2 12 cual serfa enviada un documento de acuerdo
Personal

a la clastficacion del arbol de dectsion J48.

Nota: Obtenido de (Postobon, 2023)

4.3.1.2. Ejemplo de funcionamiento

Caso 1

Recepcion de los datos de entrada. En este caso son los valores de

las caracteristicas.

e Materiales

e Titular

e Respuesta

e Colegio

e No especifica

e Finalizado
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Paso 1: Nodo de entrada, clasificacion.

En cada nodo se da el proceso de clasificacion con base en el valor
de la caracteristica, eligiendo asi una rama u hoja del arbol de decisidn J48.
Para este paso, la caracteristica del nodo es: Tipo monetario y el valor para
esa caracteristica de la entrada es Materiales”. Dicho esto, se eliminan las

otras ramas salientes de Tipo Monetario a excepcion de “Materiales”.

Figura 16

Representacion del paso 1. Almacén
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Nota: Obtenido de (Postobon, 2023)

Paso 2: Repetir la etapa anterior, para llegar a la culminacion.

Ahora, la caracteristica a evaluar es Estado y su valor en la entrada
es “Finalizado”. Por tanto, se eliminan las otras ramas salientes de Estado

a excepcion de “Finalizado”.
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Figura 17

Representacion del paso 2, iteracion primera. Almacén
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su valor en la entrada es “Respuesta”. Por lo tanto, se eliminan las otras

ramas salientes de la caracteristica Tratamiento del documento a excepcién

de “Respuesta”.

Figura 18

Representacion del paso 2, segunda iteracion Almacen

N
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Nota: Obtenido de (Postobon, 2023)

Paso 3: Interpretacion del resultado.

Cuando ya no hay més caracteristicas que evaluar, el &rbol muestra
la respuesta para la clasificacion del documento. En este caso la respuesta

es “Almacén”.
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Figura 19

Representacion del paso 3. Almacen

Nota: Obtenido de (Postobon, 2023)

4.3.1.3. Ocurrencias encontradas

Por la forma en que fue configurado el arbol J48, algunas
caracteristicas no son usadas en el proceso de generacion del arbol, lo cual
indica que se puede mejorar la data set mediante un mejor analisis de los

datos de entrada mejorando asi el arbol J48 final.

Caracteristicas no usadas:

Afinidad y relacion personal

4.3.2. Resultados de fiabilidad del arbol de decisién J48

Para determinar la confiabilidad de la diversificacion correcta de las actas
del J48-arbol, el desarrollo limita la aclaracion del cuadro de inconsistencia de
resultados y uso de ecuaciones de calcula la perfeccion. Asi como la validez
correlacionada que mantiene la viabilidad/confianza que se logré en el ensamblaje

del arbol con los datos nuevo e ingresos.

43.2.1. Matriz de confusién resultante

Esta matriz de resultados se logré por medio de WEKA como
herramienta y posterior clasificacion como método del j48-arbol para

decisiones en un grupo de data creada en el estudio.
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Tabla 16

Matriz de confusién obtenida

Valores predichos

Almacén  Recursos Abasteci  Contabil Tesoreria

Humanos  miento idad
Almacén 71 4 3 0 3
Recursos
Humanos 4 29 1 0 2
Valores
reales Abastecimiento 3 5 68 3 2
Contabilidad 1 4 1 61 2
Tesoreria 5 5 4 3 66

A continuacion, en la tabla 15 se presentan la data resultante del desarrollo
de la diversificacion de las actas que uso J48-arbol para decisiones (Matriz de

confusion). Los mismos se presentan:

e 71 actas diversifican al Almacén idoneamente.

e 29 actas diversifican a Recursos Humano idoneamente
e 68 actas diversifican a Abastecimientos idoneamente
e 61 actas diversifican a contabilidad idéneamente

e 66 actas diversifican tesoreria idoneamente

Interpretacion

A fin de determinar la confiabilidad de la diversificacion idonea de las
actas de J48-arbol, el desarrollo limita la interpretacion de la matriz de resultandos
y la utilizacion de ecuaciones que permitan calcular en precisién. Ademas, la
validacion cruzada mantiene la confiabilidad o precision lograda en el proceso de
construccion del arbol incluso con nuevos datos o entradas.
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Ecuaciones

Ecuacion: Célculo de exactitud o fiabilidad en la clasificacion

Documentos clasificados de manera correcta
Documentos clasificados de manera incorrecta +
Documentos clasificados de manera correcta

Exactitud =

Ecuacion: Calculo de tasa de error en la clasificacion

Documentos clasificados de manera incorrecta
Documentos clasificados de manera incorrecta +
Documentos clasificados de manera correcta

Tasa de error =

Ecuacion: total documentos clasificados de manera correcta.

Documentos clasificados de manera correcta = Z Documentos clasificados de manera correcta por la of icina
Ecuacion: total documentos clasificados de manera incorrecta.
Documentos clasificados de manera incorrecta = Z Documentos clasificados de manera incorrecta por la oficina
4.3.2.2. Célculo de exactitud

Este calculo permite conocer a detalle y confiabilidad el J48-arbol

para decidir correctamente la diversificacion de las actas.
Documentos Clasificados de manera correcta =71+ 29 + 68 + 61 + 66
Documentos Clasificados de manera correcta = 295
Documentos Clasificados Incorrectamente =10+ 7 + 13+ 8 + 17

Documentos Clasificados Incorrectamente = 55
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Una vez calculados el total de documentos clasificados correcta e
incorrectamente, procedemos a calcular la exactitud y tasa de error en la

clasificacion de documentos haciendo uso de las ecuaciones (2) y (3).

295

Exactitud = m

Exactitud = 84.29%

55

Tasa de error = m

Tasa de error = 15.71

e Exactitud de la clasificacion de documentos usando el arbol de decision

J48 = 84.29%

e Tasa de error en la clasificacion de documentos usando el arbol de

decisién J48 = 15.71%

4.3.2.3. Especificacion de la interpretacion de resultados

La interpretacion de la data resultante con respecto a la
diversificacion de las actas por J48-arbol para decisiones en oficina,

presenta un célculo.

Total documentos clasificados a la oficina

100
Total documentos dirigidos a la oficina ) i

Exactitud por oficina = (

Exactitud (Almacen) = (60/71)

Exactitud (Almacen) = 84.51
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Tabla 17

Resumen de exactitud arbol J48 por Oficina

Oficina Total de Clasificados Exactitud
documentos  correctamente por oficina
Almacén 71 60 84.51
Recursos Humanos 29 21 72.41
Abastecimientos 68 62 91.18
Contabilidad 61 55 90.16
Tesoreria 66 58 87.88

En la tabla 16 podemos observar

1. Almacén (84.51%)

La oficina de Almacén tiene una exactitud del 84.51%, lo que
indica que, de los 71 documentos procesados, 60 fueron clasificados
correctamente. Esta exactitud es bastante buena y sugiere que la mayoria
de los documentos fueron clasificados adecuadamente, aunque adn hay
margen de mejora, ya que alrededor del 15.49% de los documentos fueron
clasificados incorrectamente. Este porcentaje de error puede ser relevante

si el volumen de documentos sigue creciendo.

2. Recursos Humanos (72.41%)

La oficina de Recursos Humanos tiene la exactitud mas baja con
un 72.41%. Esto significa que, de los 29 documentos procesados, solo 21
fueron clasificados correctamente, lo que resulta en un 27.59% de error.
Esto sugiere que la oficina enfrenta dificultades con la clasificacion de

documentos y que se podria trabajar en mejorar la precision del proceso de
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clasificacion, posiblemente mediante la revision de los criterios de

clasificacion o el entrenamiento del personal encargado.

3. Abastecimientos (91.18%)

La oficina de Abastecimientos tiene una exactitud muy alta del
91.18%, lo que refleja una clasificacion eficiente, con 62 de los 68
documentos clasificados correctamente. Este alto porcentaje sugiere que
la oficina estd operando de manera efectiva en cuanto a la clasificacion de
documentos. Aungue siempre hay espacio para la mejora, la oficina parece

estar manejando bien su flujo de trabajo.

4. Contabilidad (90.16%)

La oficina de Contabilidad tiene una excelente exactitud del
90.16%, con 55 de los 61 documentos clasificados correctamente. Esto
indica que la clasificacion en esta oficina es muy precisa, con solo un
9.84% de error. Este rendimiento sugiere que los procedimientos de
clasificacion son eficientes, aunque siempre es posible hacer ajustes

menores para maximizar la precision.

5. Tesoreria (87.88%)

Finalmente, la oficina de Tesoreria tiene una exactitud de 87.88%,
con 58 de los 66 documentos clasificados correctamente. Este es un buen
resultado, pero implica que alrededor del 12.12% de los documentos
fueron clasificados incorrectamente. Como con las demas oficinas, este
resultado sugiere que se puede mejorar la precision de clasificacion, pero

el desempefio es bastante sélido en comparacién con otras oficinas.
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4.4. ANALISIS DESCRIPTIVO DE LAS HIPOTESIS

Se inicia el analisis comparativo entre el estado previo (pre) y el posterior (post)
a la implementacion del sistema. Se recopilé informacion crucial de ambos casos para
llevar a cabo un analisis estadistico detallado que pueda examinar a fondo la hipétesis

planteada.
Indicador 1: indice de gestion administrativa

En la siguiente tabla se muestran los resultados descriptivos:

Tabla 18
Andlisis descriptivo antes y después del “drbol de decisiones” — “Indice de gestion
administrativa”
Estadistica descriptiva
N Minimo Méaximo Media Desviacion

indice de gestion administrativa pre 15  32.00 56.00 41.85 .683

indice de gestién administrativa post 15  61.00 91.00 78.45 .844

N valido por lista 15

Se puede observar que el indice de gestion administrativa, el “valor promedio” era
41, 85 %; y, ahora el “valor promedio” es 78, 45 % de los datos. El indice de gestion
administrativa ha aumentado en forma gigantesca; ademas, el valor minimo de la prueba
anterior es 32 %, el valor maximo es 56 %, el valor minimo de la post prueba es 61 % y
el maximo es 91 %. En cuanto a la dispersion del indice de gestion administrativa, hay

un cambio del 6 % en el pre test y del 8 % en el post test.
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Figura 20

indice de rotacion de stock antes y después del sistema web

78.45%
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0.00%
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En la Figura 21 se observan los resultados de un pre test con un 41.85% y un post
test con un 78.45% reflejan una mejora significativa en el desempefio o conocimiento de
los participantes entre la evaluacion inicial y la final. Este cambio indica que las
estrategias, intervenciones o métodos implementados durante el periodo entre ambos test

han tenido un impacto positivo en los resultados.

45. CONTRASTACION DE HIPOTESIS

4.5.1. Hipotesis general

Hipdtesis alterna: La construccion de un arbol de decisiones J48 en la gestion
documentaria, utilizando un dataset normalizado, mejora a
través de la herramienta WEKA, en la UGEL Chucuito, Juli

2023.
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Hipotesis nula: La construccion de un &rbol de decisiones J48 en la gestion
documentaria, utilizando un dataset normalizado, NO mejora
a traves de la herramienta WEKA, en la UGEL Chucuito, Juli

2023.

Tabla 19

Prueba de Chi cuadrado de Pearson del objetivo general

Valor gl Significacion
asintotica
(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 292,0562 2 <.001
Razén de verosimilitud 311,456 2 <.001
Asociacion lineal por lineal 287,159 1 <.001

N de casos 350
Nota. Obtenido de SPSS version 27

Analisis

En La tabla 18observamos la prueba de Chi-cuadrado de Pearson nos da
un valor de la prueba es 292,056 con 2 grados de libertad (gl), y la significacion
asintotica es <.000 que es mucho menor que la significancia de 0.05. Esto sugiere
que se acepte la hipdtesis alterna y rechace la hipotesis nula, y se concluye que la
implementacién del arbol de decisiones J48 mejora significativamente la gestion

documentaria.
4.5.2. Hipotesis especifica 1

Hipdtesis alterna: El proceso de clasificacion de documentos actual, mejora
mediante el diagrama BPMN, en la UGEL Chucuito, Juli
2023.

Hipotesis nula: El proceso de clasificacion de documentos actual, NO mejora
mediante el diagrama BPMN, en la UGEL Chucuito, Juli
2023.
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Tabla 20

Prueba de Chi cuadrado de Pearson el objetivo especifico 1

Valor al Significacion
asintética
(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 291,8992 2 <.001
Razon de verosimilitud 328,440 2 <.001
Asociacion lineal por lineal 280,554 1 <.001
N de casos 350

Nota. Obtenido de SPSS version 27
Analisis

En la Tabla 19 observamos la prueba de Chi-cuadrado de Pearson nos da
un valor de la prueba es 291,8992 con 2 grados de libertad (gl), y la significacién
asintotica es <.001 es mucho menor que la significancia de 0.05. Esto sugiere que
se acepte la hipdtesis alterna y rechace la hipdtesis nula, y se concluye que el

diagrama BPMN del arbol de decisiones J48 mejora significativamente el proceso

de clasificacién de documentos actual.

4.5.3. Hipotesis especifica 2

Hipotesis alterna: La preparacion del dataset, para el arbol de decision J48,
mejora mediante el enriquecimiento de la semantica y
clasificacion de las palabras claves en la UGEL Chucuito,
Juli 2023.

Hipotesis nula: La preparacion del dataset, para el arbol de decision J48, NO
mejora mediante el enriquecimiento de la semantica y
clasificacion de las palabras claves en la UGEL Chucuito,

Juli 2023.
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Tabla 21

Prueba de Chi cuadrado de Pearson del objetivo especifico 2

Valor al Significacion
asintética
(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 301,6872 2 <.001
Razon de verosimilitud 326,382 2 <.001
Asociacion lineal por lineal 288,970 1 <.001
N de casos 350

Nota. Obtenido de SPSS version 27
Analisis

En la Tabla 20 observamos la prueba de Chi-cuadrado de Pearson nos da
un valor de la prueba es 301,687 con 2 grados de libertad (gl), y la significacion
asintdtica es <.001 es mucho menor que la significancia de 0.05. Esto sugiere que
se acepte la hipotesis alterna y rechace la hipotesis nula, y se concluye que la
preparacion del dataset, para el arbol de decision J48 mejora significativamente el

enriquecimiento de la semantica y clasificacion de las palabras claves.

5.2.2. Hipotesis especifica 3

Hipotesis alterna: La construccion del arbol de decision J48 mejora, utilizando

la herramienta WEKA en la UGEL Chucuito, Juli 2023.

Hipotesis nula: La construccion del arbol de decision J48 NO mejora, utilizando

la herramienta WEKA en la UGEL Chucuito, Juli 2023.
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Tabla 22

Prueba de Chi cuadrado de Pearson del objetivo especifico 3

Valor al Significacion
asintética
(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 311,0422 2 <.001
Razon de verosimilitud 339,719 2 <.001
Asociacion lineal por lineal 305,854 1 <.001
N de casos 350

Nota. Obtenido de SPSS version 27
Analisis

En la Tabla 21 observamos la prueba de Chi-cuadrado de Pearson nos da
un valor de la prueba es 311,042 con 2 grados de libertad (gl), y la significacion
asintdtica es <.001 es mucho menor que la significancia de 0.05. Esto sugiere que
se acepte la hipdtesis alterna y rechace la hipétesis nula, y se concluye que la
construccion del arbol de decision J48 mejora significativamente utilizando la

herramienta WEKA.

4.6. DISCUSION

En este estudio, de los resultados de la implementacion del arbol de decisiones
J48 en la gestion documentaria de la UGEL Chucuito, usando un dataset normalizado en
WEKA, ha mostrado buenos resultados. Con una exactitud del 84.29 %, el modelo es
efectivo en clasificar documentos. Sin embargo, la tasa de error de 15.71 % sugiere que
se pueden realizar ajustes para mejorar la precision. En general, el modelo es exitoso y
optimizable para una mejor clasificacion. De los resultados podemos contrastar con el
estudio de Quenta (2021) el calculo del % exacto se clasifica en 86, 63 % con tasa de
error 17, 37 %, ademas se puede decir que el pre test es 80, 24 % vy el post test de 82,63

% mejorando la gestion documentaria en la entidad. Pero, estos estudios coinciden con el
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estudio de Zambrana (2020) quien dice que el calculo % exacto se clasifica en 78, 45 %
y tasa de error 19, 80 %, ademas se puede decir que el pre test es 44, 5 % y el post test es
de 80, 15% mejorando notablemente la gestion documentaria en la entidad. Es por ello

que se puede decir que la hipotesis general es valida.

De los resultados de la implementacion de la data set, a partir del arbol J48 es un
proceso a largo plazo y dificil que se realiza a través de estandarizar la data y brindar
soporte al personal en cargo de diversificacion de actas por la entidad estudiada, sin
utilizacion de herramienta alguna. La data-set generada se adecud para el uso de 48-arbol
como idonea. De la misma forma se contrasto con (Quenta, 2021) quien mensiona gue la
generacion de la data set necesaria para el arbol J48 evaluado en estetrabajo de
investigacion fue el proceso mas largo y complicado, siendo necesarios multiples técnicas
de normalizacién de datos y ayuda por parte de las personas a cargo de clasificar los
documentos de la UGEL sin el uso de ninguna herramienta. La data set generada tuvo

que ser adecuada para su uso por parte del arbol J48.

De los resultados, al realizar la modificacion del J48-arbol para decisiones se necesita la
data-set estandarizada y con la aplicacién de WEKA como herramienta. A fin es necesario
la utilizacion de validez cruzada en el proceso de capacitacion por el J48-arbol para
decisiones donde no se presente problemas de overfitting. También se contrasto con
(Quenta, 2021) quien afirma que para la correcta configuracién del arbol de decision J48
fue necesario una data set normalizada y conocimiento previo del proceso de
configuracion de un arbol de decision en la herramienta WEKA. Adicionalmente, fue
necesario el uso de la validacion cruzada durante el proceso de entrenamiento para

generar un arbol de decisidn J48 que no tenga problemas de Overfitting.
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De los resultados de la construccion del arbol de decisién J48 utilizando WEKA
en la UGEL Chucuito ha sido exitosa, alcanzando una exactitud del 84.29% en la
clasificacion de documentos. EI modelo ha demostrado ser una herramienta efectiva para
mejorar la gestion documentaria, mostrando un buen desempefio en la clasificacion y
proporcionando una base solida para optimizar procesos futuros en la gestion de
documentos dentro de la institucion. Finalmente se discute con (Quenta, 2021) quien dice
que la determinar la fiabilidad o exactitud del arbol de decisién J48 en la correcta
clasificacion de documentos fue simple, pues el proceso se limitd a interpretar la matriz
de confusion resultante de la clasificacion de documentos usando el arbol de decision J48,

obteniendo asi una fiabilidad del 82.63%.
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V. CONCLUSIONES

PRIMERA: Se concluye que la implementacion del arbol de decisiones J48 en la
gestion documentaria de la UGEL Chucuito, usando un dataset
normalizado en WEKA, ha mostrado buenos resultados. Con una exactitud
del 84.29 %, el modelo es efectivo en clasificar documentos. Sin embargo,
la tasa de error de 15.71 % sugiere que se pueden realizar ajustes para
mejorar la precision. En general, el modelo es exitoso y optimizable para

una mejor clasificacion.

SEGUNDA: Se concluye que la implementacion de la data set, a partir del arbol J48 es
un proceso a largo plazo y dificil que se realiza a través de estandarizar la
data y brindar soporte al personal en cargo de diversificacion de actas por
la entidad estudiada, sin utilizacion de herramienta alguna. La data-set

generada se adecu6 para el uso de 48-arbol como idénea.

TERCERA: Se concluye que, al realizar la modificacion del J48-arbol para decisiones
se necesita la data-set estandarizada y con la aplicacion de WEKA como
herramienta. A fin es necesario la utilizacién de validez cruzada en el
proceso de capacitacion por el J48-&rbol para decisiones donde no se

presente problemas de overfitting.

CUARTA: Se concluye que la construccion del arbol de decision J48 utilizando
WEKA en la UGEL Chucuito ha sido exitosa, alcanzando una exactitud
del 84.29% en la clasificacion de documentos. EI modelo ha demostrado
ser una herramienta efectiva para mejorar la gestion documentaria,

mostrando un buen desempefio en la clasificacion y proporcionando una
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base solida para optimizar procesos futuros en la gestion de documentos

dentro de la institucion.
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V1. RECOMENDACIONES

PRIMERA: Se recomienda realizar un seguimiento continuo del modelo J48,
evaluando regularmente su exactitud y ajustando los parametros segun sea
necesario. Ademas, se sugiere explorar métodos para reducir la tasa de

error, como la inclusion de més datos o la mejora del preprocesamiento.

SEGUNDA: Es fundamental estandarizar el dataset de manera adecuada y proporcionar
capacitacion constante al personal encargado de la diversificacion de actas.
Ademaés, se debe considerar la implementacién de herramientas
tecnoldgicas que faciliten la gestibn de documentos y la correcta

clasificacion de la data.

TERCERA: Se recomienda utilizar la técnica de validacion cruzada para evitar
problemas de sobreajuste (overfitting) en el arbol J48, asegurando que el
modelo sea robusto y generalizable. Ademas, se debe mejorar la
capacitacién del personal para garantizar la correcta aplicacién del

modelo.

CUARTA: Es importante seguir optimizando el arbol de decision J48,
experimentando con diferentes configuraciones y ajustando su
rendimiento en funcion de los resultados obtenidos. Asimismo, se debe
seguir monitoreando su efectividad para asegurar que se mantenga Util y

eficiente en el largo plazo.
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