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Resumen

La gestion de informacion de los binomios Guia-Can del Servicio Nacional de Aduana se realiza
mediante un proceso manual, centralizado y propenso a errores, lo que limita la trazabilidad de los
datos y la toma de decisiones estratégicas. Este proyecto tuvo como objetivo disefiar un sistema
digital que permita recolectar, consolidar y visualizar la informacion, mejorando su gestion
mediante indicadores clave.

Aplicando la metodologia Design Science Research (DSR), se desarroll6 una solucion compuesta
por formularios digitales estandarizados, una base de datos relacional y un dashboard interactivo,
orientado a la utilizacion de KPI para apoyar la toma de decisiones operativas.

La validacion del sistema mediante simulaciones y una prueba piloto demostré una reduccion del
33% en los tiempos de procesamiento y una disminucion del error desde un 15% a un 5%. El
analisis costo-beneficio confirmd su rentabilidad, con un VAN de $9.688.549 en 5 afios. Ademas,
se exploré un modelo predictivo que anticipa hallazgos operativos, evidenciando el potencial
analitico de los datos.

Palabras claves: Aduana, Gestion de informacién, Binomio Guia-Can, modelo predictivo.
Abstract

The information management of the Guide-Canine units of the National Customs Service is

carried out through a manual, centralized, and error-prone process, which limits data traceability
and hinders strategic decision-making. This project aimed to design a digital system capable of
collecting, consolidating, and visualizing such information, improving its management through
key performance indicators. Applying the Design Science Research (DSR), a solution was
developed consisting of standardized digital forms, a relational database, and an interactive
dashboard focused on the use of KPI’s to support operational decision-making.

System validation through process simulations and a pilot test showed a 33% reduction in
processing time and a decrease in error rates from 15% to 5%. The cost-benefit analysis
confirmed its profitability, with a Net Present Value (NPV) of $9,688,549 over five years. In
addition, a predictive model was explored to anticipate operational findings, demonstrating the
analytical potential of the collected data.

Key words: Customs, Information management system, Guide-Canine unite, Cost-benefit

analysis, Predictive model.
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Glosario

Binomio Guia-Can: Pareja conformada por un funcionario aduanero (guia) y un perro
entrenado (can) para la deteccidn de sustancias ilicitas y otras tareas operativas.
Consolidacion de datos: Proceso mediante el cual se unifican registros provenientes de
diferentes fuentes o planillas en una base central de datos para su analisis.

Dashboard: Herramienta visual interactiva que permite visualizar en tiempo real
indicadores clave de desempefio (KPI), facilitando la toma de decisiones.

Datos Operativos: Informacidn relacionada con las actividades realizadas por los binomios
en terreno (inspecciones, hallazgos, puntos de control, entre otros).

Datos Sanitarios: Registros relacionados con el estado de salud del can, incluyendo
vacunas, desparasitaciones, licencias médicas y controles veterinarios.

Estandarizacion: Accién de definir criterios, formatos y estructuras comunes para asegurar
la uniformidad en la recoleccion y procesamiento de la informacion.

Gestion Operativa: Conjunto de actividades orientadas a planificar, ejecutar y supervisar el
despliegue y trabajo de los binomios guia-can en terreno.

Inteligencia de Negocios (Bl): Tecnologias y metodologias que permiten analizar datos
institucionales para generar reportes, indicadores y apoyo a decisiones estratégicas.

Key Performance Indicator (KPI): Indicador clave de rendimiento. Métrica usada para
evaluar el desempefio de un proceso o unidad respecto a objetivos especificos.

Planilla Excel: Documento digital utilizado en el proceso actual para registrar manualmente
los datos de cada binomio. Su uso ha generado errores y carga operativa significativa.
Profesional Coordinadora: Funcionaria de la Direccién Nacional de Aduanas encargada de
recibir, revisar, validar y consolidar la informacion enviada por los guias caninos.
Simulacién funcional: Técnica empleada para validar el disefio de un sistema mediante el
uso de escenarios reales o hipotéticos que permiten medir su efectividad sin implementarlo
completamente.

Sistema de Gestion: Conjunto de herramientas, procesos y estructuras que permiten
planificar, controlar, visualizar y mejorar el desempefio institucional de manera sistematica

y trazable.



e Trazabilidad: Capacidad de seguir el historial, aplicacion y localizacion de un dato,

elemento o proceso, a lo largo del tiempo.



Abreviaturas

SNA: Servicio Nacional de Aduana

DNA: Direccion Nacional de Aduanas

SDA: Sistema de Drogas Aduanero

MP: Ministerio Publico

PDI: Policia de Investigaciones de Chile

KPI: Key Performance Indicators (Indicadores Clave de Desempefio)
EAC: Escuela de Aduana Canina
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Introduccion

El presente trabajo de titulo aborda la necesidad de modernizar y optimizar el sistema de gestion
de informacion operativa y sanitaria de los binomios Guia-Can del Servicio Nacional de
Aduanas (SNA). Esta unidad, encargada de la deteccion de sustancias ilicitas y el resguardo
fronterizo, genera mensualmente una gran cantidad de datos criticos, los cuales eran gestionados

manualmente mediante planillas Excel individuales.

Este sistema manual de recoleccion y procesamiento de datos genera una alta carga operativa,
fomenta la aparicion de errores en el ingreso de informacion, limita severamente la trazabilidad
de los registros y, en consecuencia, obstaculiza la capacidad de andlisis y la toma de decisiones
estratégicas por parte del servicio. La ausencia de mecanismos automatizados y de herramientas
de visualizacion impide aprovechar el potencial que ofrece la informacion disponible para

orientar la gestion institucional.

La necesidad de resolver este problema es urgente. No solo compromete la eficiencia operativa
de una unidad estratégica, sino que también evidencia una brecha en el cumplimiento de los
principios establecidos en la Ley N.° 21.180 sobre Transformacion Digital del Estado, que exige
avanzar hacia procedimientos administrativos digitales, trazables y eficientes. En este contexto,
el desarrollo de una solucion tecnolégica que modernice la gestion de los binomios Guia-Can se
alinea directamente con los objetivos de modernizacién institucional, fortalecimiento de la

fiscalizacion y toma de decisiones basada en evidencia.

Frente a este desafio, el presente proyecto se propuso disefiar un sistema digital que permitiera
recolectar, consolidar, visualizar y controlar de manera centralizada la informacion generada por
los binomios. Ademas, busco reducir los tiempos de procesamiento, mejorar la calidad de los
datos, facilitar el monitoreo sanitario y operativo, y generar indicadores estratégicos que apoyen

la planificacion del despliegue territorial de estos recursos.

Para alcanzar estos objetivos, se adoptd la metodologia Design Science Research (DSR), la cual
permitié desarrollar un artefacto funcional compuesto por formularios digitales, una base de
datos estructurada y un tablero de visualizacion. El proyecto se estructura en doce capitulos que

abordan: el contexto institucional (Cap. 1), el diagnostico del proceso actual (Cap. 2), la
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definicion técnica del problema (Cap. 3), los objetivos del proyecto (Cap. 4), el marco tedrico y
metodoldgico (Cap. 5y 6), el desarrollo del sistema propuesto (Cap. 7), su validacion piloto
(Cap. 8), la evaluacion mediante simulacion (Cap. 9), el andlisis costo-beneficio (Cap. 10), una
exploracion predictiva avanzada (Cap. 11), y las conclusiones generales del trabajo (Cap. 12).
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Capitulo 1: Descripcion de la Organizacion

1.1 Contexto institucional y rol de los binomios Guia-Can

El Servicio Nacional de Aduanas (SNA) es una institucion publica chilena de carécter técnico y
descentralizado, encargada de aplicar y fiscalizar el cumplimiento de la normativa aduanera en el
ingreso y salida de mercancias al pais. Su funcion es fundamental para el control del comercio
exterior, la proteccion de la economia nacional, la recaudacion fiscal, la prevencion del
contrabando y el resguardo de la seguridad publica frente a amenazas transfronterizas como el

trafico de drogas, armas, especies protegidas, entre otros ilicitos.

En términos estructurales, el SNA se organiza a traves de la Direccion Nacional de Aduanas, la
cual articula su labor mediante siete subdirecciones, entre las que destaca la Subdireccion de
Fiscalizacion, encargada de liderar los procesos de control y revisién de mercancias, asi como de
disefiar estrategias y metodologias que refuercen las labores de fiscalizacion en frontera. La
ubicacion jerarquica de esta subdireccion puede observarse en el siguiente organigrama

institucional:

Directora
Nacional de = Gabinete
Aduana
i L L] L] L] L L
Staff Técnico Subdireccién Subdireccién Subdireccion Subdireccion Subdireccion Subdireccion
¥ de Técnica Juridica Administrativa de Gestion y de Informatica
Administrativo Fiscalizacion Desarrollo de

Personas

lHustracion 1: Organigrama Direccion Nacional de Aduana

Fuente: Elaboracion propia segun informacién de Servicio Nacional de Aduana, 2024.

La mision institucional del Servicio Nacional de Aduanas es:

“Contribuir al crecimiento y competitividad de la economia nacional mediante la fiscalizacion,

promocion del cumplimiento voluntario de la normativa aduanera y la facilitacion del comercio
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exterior licito para la proteccion del pais y sus ciudadanos.” (Servicio Nacional de Aduanas,
2023).

En tanto, su vision sefiala:

“Seremos reconocidos nacional e internacionalmente como un servicio con una gestion aduanera
de excelencia; que entrega a los usuarios servicios de calidad, con un modelo de fiscalizacion
basado en la gestion del cumplimiento; que cuenta con personas integras, competentes y

comprometidas.” (Servicio Nacional de Aduanas, 2023).

Dentro del ambito de la Subdireccion de Fiscalizacion, se encuentra el Departamento de
Fiscalizacion de Drogas y Delitos Conexos, unidad técnica especializada que lidera la estrategia
nacional en la lucha contra el trafico ilicito de estupefacientes, sustancias psicotropicas, precursores
quimicos y delitos asociados. Este departamento coordina operativamente uno de los activos méas
relevantes del SNA: la Unidad de Binomios Guia-Can.

El organigrama interno de este departamento es el siguiente:

Subdireccion
de
Fiscalizacion

L4
Departamento de
Fiscalizacién de Drogas y
Delitos Conexos

L4

Jefe de
Departamento
¥ L T T L4
Profesional Profesional Profesional de Profesional Profesional de
Coordinador de Encargado de Control y Responsable del Coordinacién
Regiones Estadisticas e Reportabilidad de Control de Interinstitucional
Informes Binomios Caninos Sustancias Quimicas
T
Veterinario/a (apoyo
técnico)

Binomios Guia-Can |

L4 T
Guias Caninos | Canes Detectores |
Regionales

llustracion 2: Organigrama Departamento de Drogas y Delitos Conexos
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Fuente: Elaboracién propia segtn informacion de Servicio Nacional de Aduana, 2024.

1.1.1 Herramienta Binomio Guia-Can

Los binomios Guia-Can estan conformados por un funcionario aduanero especializado (el guia) y
un can detector entrenado profesionalmente para identificar una amplia gama de sustancias ilicitas,
como drogas, tabaco, divisas, armamento, entre otras. Estos binomios operan a lo largo de todo el
territorio nacional, desplegandose en pasos fronterizos terrestres, puertos maritimos, aeropuertos y

puntos estratégicos de control.

La relevancia de los binomios no solo reside en su capacidad operativa directa, sino también en el
fuerte efecto disuasivo que generan frente al crimen organizado. Como lo ha sefialado el Servicio

Nacional de Aduanas:

“Los binomios caninos constituyen un soporte vital en las labores de fiscalizacion y control en

frontera” (AduanaNews, 2019).

Su intervencidn permite la deteccion no invasiva y oportuna de mercancias ilegales, reforzando asi

la labor de los equipos humanos y tecnoldgicos dispuestos en frontera.

"3

T\
‘e 7/
"8

_ .0 K
. ,'v ! 1 |' — 7 "\."’. ..!- *
a8 4 '=" 1\ S s , i -

llustracion 3: Binomios Guia-Can del SNA

Fuente: Servicio Nacional de Aduana, 2025.
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Cada binomio debe cumplir con exigencias rigurosas tanto en el &mbito operativo como sanitario.
Esto incluye el registro sistematico de hallazgos, la ejecucion periddica de entrenamientos, el
cumplimiento de protocolos médicos preventivos, y el mantenimiento en condiciones optimas de
los caniles donde se resguardan los animales. Las tareas de supervision y consolidacion de esta
informacidn recaen actualmente en una profesional del Departamento de Drogas, quien centraliza
los datos enviados mensualmente por los 25 guias caninos activos a nivel nacional. Este proceso
de gestion de informacion se realiza de forma manual, a través de planillas Excel individuales, sin

el respaldo de una plataforma digital institucional.
1.1.2 Desempefio reciente del Departamento de Drogas y contexto operativo nacional

En este marco, resulta relevante contextualizar el desempefio del Departamento de Drogas y Delitos
Conexos a nivel nacional, especialmente considerando la evolucion de sus resultados operativos
en el periodo reciente, este se puede encontrar en el Anexo 1. Entre enero y diciembre del afio
2024, el Servicio Nacional de Aduanas concret6 1.416 procedimientos exitosos vinculados a la
deteccidn de sustancias ilicitas, una leve disminucion en comparacion con los 1.536 procedimientos
registrados durante el afio 2023. A nivel de cantidades incautadas, se evidencio una disminucion
considerable tanto en drogas de sintesis (de 626.915 unidades en 2023 a 6.107 unidades en 2024)
como en drogas tradicionales (de 4.968.807 gramos a 2.534.769 gramos).

Particular atencién merece el comportamiento de las incautaciones realizadas mediante técnicas
caninas, las cuales pasaron de 635.961 gramos en 2023 a 152.932 gramos en 2024. Esta
disminucion plantea desafios importantes respecto de la eficiencia operativa, la trazabilidad de los
resultados, y la necesidad de fortalecer los mecanismos de registro y analisis de informacién

asociados al desempefio.
1.2 Problema general de gestion de informacion

La Unidad de Binomios Guia-Can del Servicio Nacional de Aduanas cumple una funcion operativa
critica en la deteccién de sustancias ilicitas y el resguardo de las fronteras del pais. Sin embargo,
pese al rol estratégico que desempefian estos equipos, el sistema actual de gestion de su informacion
operativa, sanitaria y logistica presenta importantes debilidades que dificultan su control,

trazabilidad y uso estratégico por parte de la institucion.
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Durante el afio 2024, se ha observado una disminucién sostenida en la cantidad de hallazgos
realizados por los binomios caninos, lo que ha generado preocupacion institucional respecto al
rendimiento operativo de estos equipos. Esta situacion ha puesto en evidencia la necesidad de
contar con informacion sistematizada y confiable sobre las actividades diarias de los binomios, sus
patrones de trabajo, la frecuencia de sus entrenamientos, condiciones sanitarias y desempefio por
aduana. La ausencia de esta informacion en tiempo real limita la capacidad de diagndstico interno
y dificulta adoptar medidas correctivas oportunas que permitan mejorar la eficiencia y eficacia de
esta técnica de deteccion.

Actualmente, el proceso de recopilacion de datos se basa en el envio mensual de planillas Excel
que cada guia completa de forma manual, con informacion detallada sobre sus actividades
operativas, estado de salud del can, mantenimiento de infraestructura (caniles), solicitudes de
reposicion de materiales, entrenamientos, entre otros. Esta planilla contiene méas de 60 campos
obligatorios, los cuales pueden revisarse en detalle en el Anexo 2, y debe ser remitida por correo
electronico o aplicaciones de mensajeria a una unica profesional encargada del Departamento de

Drogas y Delitos Conexos en la Direccion Nacional.

Este procedimiento, al ser manual y descentralizado, genera multiples puntos de ineficiencia e
incertidumbre. En primer lugar, los datos se ingresan sin mecanismos de validacion ni
estandarizacion, lo que provoca errores frecuentes como casillas vacias, duplicaciones, formatos
inconsistentes o identificaciones incorrectas de binomios y aduanas. Estos errores, lejos de ser
excepcionales, se presentan de forma sistematica y requieren una importante carga de trabajo

correctivo por parte de la profesional encargada.

En segundo lugar, la consolidacién de los datos implica copiar manualmente la informacion de 25
planillas individuales a una base maestra, lo que no solo demanda entre 2 a 3 jornadas laborales al
mes, sino que incrementa los riesgos de error humano y la dependencia critica de una sola persona
para garantizar la integridad del proceso. A esto se suma la dificultad para mantener trazabilidad
historica de los datos, ya que no existe un sistema que permita consultar el desempefio acumulado
de un binomio, el historial de hallazgos por aduana, la evolucion sanitaria del can o la frecuencia

de entrenamientos.
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Otro aspecto critico es la limitada capacidad institucional para transformar esta informacion en
inteligencia operativa. Actualmente, los reportes se elaboran utilizando tablas dinamicas en Excel,
las cuales no permiten generar visualizaciones integradas ni dashboards con indicadores clave de
desempefio (KPI). Esta carencia impide, por ejemplo, comparar el rendimiento entre binomios,
analizar tendencias por region, detectar canes subutilizados o establecer alertas automaticas ante
vencimientos médicos. En consecuencia, las decisiones estratégicas que podrian optimizar el
despliegue de estos recursos quedan supeditadas a solicitudes puntuales, sin una fuente de datos
dinamica, confiable y automatizada.

Esta situacion contrasta con las exigencias actuales de eficiencia, transparencia y trazabilidad en la
administracion publica, donde se espera una gestion de la informacion basada en herramientas
digitales interoperables (OECD, 2020), y con las propias expectativas del Servicio Nacional de
Aduanas respecto de la modernizacion de sus procesos criticos.

Asimismo, cabe sefialar que “los binomios caninos representan una herramienta estratégica de alto
valor institucional, tanto por su capacidad operativa como por su efecto disuasivo frente al crimen
organizado” (Servicio Nacional de Aduanas, 2022, parr. 5), lo cual acentua la necesidad de contar

con un sistema de control y seguimiento proporcional a su relevancia.

En este contexto, se hace evidente la necesidad de redisefiar el sistema actual de recoleccion y
procesamiento de datos, avanzando hacia una solucién digital e integrada que permita mejorar la
calidad de la informacion, automatizar su tratamiento, visualizar su comportamiento en tiempo real

y fortalecer el proceso de toma de decisiones en materia operativa y sanitaria
1.3 Motivacion del trabajo y relevancia del disefio propuesto

El presente trabajo surge de una experiencia directa en el analisis y diagnostico del sistema de
recoleccion de datos operativos y sanitarios de los binomios Guia-Can del Servicio Nacional de
Aduanas (SNA), donde se identificaron multiples deficiencias estructurales en la forma en que se

recopila, gestiona y reporta esta informacion critica para la operatividad institucional.

La motivacion principal de este proyecto radica en evidenciar la necesidad de transformar un

proceso actualmente manual, descentralizado y altamente dependiente del recurso humano, en un
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sistema tecnoldgico que permita estandarizar, automatizar y visualizar datos claves para la toma de
decisiones. El redisefio de este proceso no solo responde a una mejora técnica, sino también a un
compromiso con la eficiencia publica, la trazabilidad de la fiscalizacion y el bienestar de los
binomios, quienes desempefian una funcion estratégica en la deteccion de ilicitos, proteccion de

fronteras y prevencion del crimen organizado.

Actualmente, el sistema vigente obliga a cada guia a completar manualmente una planilla Excel
mensual con mas de 60 campos, los cuales son consolidados por una tnica profesional a traves de
procedimientos repetitivos y propensos a errores. Esta situacion genera una sobrecarga
administrativa, impide el andlisis dindmico de los datos y retrasa la respuesta institucional ante
escenarios de riesgo. La falta de visualizacion, trazabilidad y automatizacidn en este proceso es
especialmente preocupante si se considera que los binomios son activos operativos de alto valor
estratégico, cuyo desempefio y condicion sanitaria requieren un monitoreo continuo, sistematico y

confiable.

El disefio del sistema propuesto se plantea como una solucidn concreta y aplicada que permitira
centralizar la informacion operativa y sanitaria de los binomios Guia-Can, mejorar la calidad y
disponibilidad de los datos, y habilitar reportes automatizados y dashboards con indicadores clave
de desempefio. Esto no solo permitira optimizar el despliegue operativo de los binomios en funcién
del riesgo, sino también garantizar su bienestar animal mediante alertas preventivas asociadas a

vacunas, licencias médicas y controles veterinarios.

Desde una perspectiva institucional, este trabajo se enmarca en las metas de modernizacion,
digitalizacion y fortalecimiento del control aduanero que el Servicio Nacional de Aduanas ha
establecido como prioridades estratégicas. Asi lo indica su Plan Estratégico (SNA, 2019), que
enfatiza la necesidad de “mejorar la eficiencia operativa a través del uso intensivo de tecnologias
de informacion, automatizacion de procesos criticos y disponibilidad de datos confiables para la

toma de decisiones”.

La relevancia de este disefio, por tanto, trasciende el plano técnico, ya que contribuye directamente
a los objetivos de eficiencia institucional, resguardo de la frontera, cumplimiento normativo y
proteccion de los recursos humanos y caninos que participan activamente en las labores de

fiscalizacion. Asimismo, sienta las bases para una futura ampliacién o escalabilidad del sistema
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hacia otras unidades operativas del SNA que enfrentan desafios similares de gestion de

informacion.
1.4 Alcance y limitaciones

El presente proyecto tiene como alcance el disefio y validacion de un sistema de gestion de
informacion que permita consolidar, visualizar y controlar la informacion operativa y sanitaria
generada por los binomios Guia-Can del Servicio Nacional de Aduanas. Este sistema abarcara todo
el ciclo de recoleccion, procesamiento y uso de datos vinculados a la actividad de los binomios,
desde su ingreso por parte de los guias hasta su visualizacion mediante tableros de control
(dashboards) accesibles para las jefaturas del Departamento de Fiscalizacion de Drogas y Delitos

Conexos, la Subdireccion de Fiscalizacion y la Direccion Nacional.
En concreto, el sistema propuesto comprendera:

1. Latransformacion del proceso manual actual en un procedimiento digital estructurado,
mediante la estandarizacion de la recoleccion de datos.

2. El disefio de formularios digitales con validacién automética de campos, que aseguren
la calidad y consistencia de los datos ingresados.

3. La construccion de una base de datos estructurada, que permita almacenar de forma
centralizada los registros operativos y sanitarios de cada binomio.

4. El disefio de dashboards operativos y sanitarios que faciliten la visualizacion de
indicadores clave de desempefio (KPI), alertas criticas y comparaciones interregionales.

5. La validacion del sistema mediante simulacion, evaluando mejoras en trazabilidad,

eficiencia y utilidad de la informacion para la toma de decisiones.

El alcance temporal del trabajo se limitara al desarrollo conceptual, técnico y funcional del sistema,
incluyendo una validacion exploratoria de su utilidad y aplicabilidad. No se contempla en esta
etapa la implementacion masiva en ambiente productivo ni el desarrollo de una plataforma web
institucional integrada al ecosistema digital de Aduanas, aunque se dejaran lineamientos y

propuestas para su futura ejecucion.

En cuanto a las limitaciones del proyecto, se establecen las siguientes:
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Restriccion geografica: El disefio se basa en los procesos actuales reportados por los 25
binomios Guia-Can activos a nivel nacional, por lo que el analisis y validacion estaran
centrados en esta unidad especifica del Departamento de Fiscalizacion de Drogas.
Alcance tecnoldgico: La propuesta se desarrolla sobre herramientas disponibles y
accesibles, como Microsoft Excel y Power BI, sin requerir licencias o infraestructura
tecnoldgica avanzada.

Validacion acotada: La evaluacion del sistema se realizard mediante simulacion o anélisis
exploratorio, sin involucrar pruebas piloto a gran escala ni usuarios externos.

Dependencia de datos histdricos: Parte del analisis y validacion se apoya en informacion
historica recopilada manualmente, la cual puede presentar inconsistencias que limiten

ciertas comparaciones directa
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Capitulo 2: Diagnostico de la situacién-problema

2.1 Descripcion del proceso actual

El proceso actual de recoleccion de informacion operativa y sanitaria de los binomios Guia-Can
del Servicio Nacional de Aduanas (SNA) se estructura a través de una serie de actividades
manuales y descentralizadas que involucran multiples actores y flujos de datos no automatizados.
Para representar fielmente este proceso, se elabordé un diagrama BPMN principal y cuatro
subprocesos que detallan las actividades criticas. A continuacion, se describen en detalle:

Proceso Principal: Recolecciéon Mensual de Informacidn Operativa de Binomios Guia-Can

e

Reglstro y Remision
de Informacién
Mensual

Guins Caninos

ios Caninos del SNA

iva de los Bi

Envio de Resalucion y ZEstin tadas las p Validar y Corregir
planilla ’ "
Informacion contenida
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SHA
\
E3

l 2
]
5
s g
5 g
X 2

n

i6n de Inf

| de

Proceso

Jefe Departamento de Drogas SHA

llustracion 4: Diagrama BPMN del proceso actual de recopilacion de datos de Binomios Caninos

Fuente: Elaboracion propia segun informacién de Servicio Nacional de Aduana, 2024.

El flujo general comienza con la actividad de envio de resolucion y planilla, donde la profesional
coordinadora de la Escuela Canina del SNA remite el formato de planilla que los guias deben
completar. Posteriormente, cada guia canino procede al registro y remision de la informacion

mensual, donde consignan los datos operativos y sanitarios correspondientes a su binomio.
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Una vez completadas, las planillas son enviadas de vuelta a la profesional coordinadora, quien
inicia el proceso de validar y corregir la informacién contenida. Esta validacion implica revisar
minuciosamente cada planilla, detectar posibles errores u omisiones y, si es necesario, gestionar

correcciones solicitando aclaraciones adicionales a los guias.

Luego, los datos validados se integran en la consolidacion de informacién en la base de datos,
actividad que utiliza herramientas basicas como filtros y tablas dinamicas en Excel. Posteriormente,
se evalua si la informacion consolidada requiere ajustes adicionales. Si no existen observaciones,
se pasa a la etapa de disefio de reporte, donde se elabora un informe resumen con los principales

hitos e indicadores del periodo.

Finalmente, el reporte es presentado a la jefatura del Departamento de Drogas, cerrando asi el ciclo

mensual.

Subprocesos Especificos

Subproceso: Registro y Remision de Informacion Mensual

Sefatura Regional

Sub-Proceso de Registro y Remisién de Informacion Men:

Profesionsl coordinador Escusla
Canina SNA

llustracion 5: Diagrama BPMN del Subproceso de Registro y Remision de Informacion Mensual

Fuente: Elaboracion propia segun informacién de Servicio Nacional de Aduana, 2024.

Este subproceso detalla con mayor especificidad las actividades realizadas por el guia canino para

registrar los datos operativos de su binomio y remitirlos a la profesional encargada.
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El flujo inicia con la solicitud interna que el guia realiza a su jefatura regional para gestionar un

dia disponible para completar la informacion. Posteriormente, el guia:

e Registra los datos operativos en la planilla.

e Ejecuta la verificacion interna de hallazgos (subproceso ya descrito).

e Encaso de dudas, puede consultar con la profesional coordinadora, quien revisa y responde
la inquietud para asegurar la correcta consignacion de los datos.

e Finalmente, una vez resueltas las dudas, el guia envia la planilla completa por correo

electrénico.

Este subproceso introduce un primer nivel de revision y aseguramiento de calidad antes de la

validacién final en la etapa centralizada.

Subproceso: Verificacion Interna de Hallazgos Realizados

Solo registra los hallazgos
que estan dentro del sistema
de Drogas

Registro de
hallazgos

hallazgos realizado
Guias Caninos

Sub-Proceso de Verificacién interna de

lustracion 6: Diagrama BPMN del Subproceso de Verificacion Interna de Hallazgos Realizados

Fuente: Elaboracidn propia segun informacion de Servicio Nacional de Aduana, 2024.

Este subproceso no se desprende directamente del proceso general, sino que es una extension
dentro del subproceso anterior (Registro y Remisiéon de Informacion Mensual).
Durante el llenado de la planilla, los guias caninos deben efectuar una verificacion interna cruzando
los hallazgos registrados en su planilla con el sistema institucional de registros de hallazgos de
drogas del SNA, esto con el fin de reflejar concordancia de informacion con las distintas

plataformas utilizadas.

Este subproceso involucra tres actividades especificas:
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1. Apertura del sistema de registro de hallazgos.

2. Comparacion de la informacion registrada en la planilla respecto a los registros oficiales
del sistema.

3. Registro definitivo de los hallazgos que estén confirmados en el sistema de drogas.

Es fundamental sefialar que solo los hallazgos previamente reportados en el sistema institucional

pueden ser consignados en la planilla, para asegurar la trazabilidad de los resultados reportados.

Subproceso: Validar y Correqgir Informacion Contenida
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planillas o menos en
~ caso de no envio

Profesional coordinador Escuela Canina
SNA

Sub-Proceso de Validar y Corregir Informacion contenida
Guias Caninos

llustracion 7: Diagrama BPMN del Subproceso de Validar y Corregir Informacion Contenida

Fuente: Elaboracidn propia segun informacion de Servicio Nacional de Aduana, 2024.

Este subproceso se activa en el momento en que la profesional recibe las planillas enviadas por los
guias. Consiste en la apertura de la planilla, seguida de una revision visual de la informacion
ingresada. Si no se detectan errores, la planilla se guarda directamente.
Sin embargo, si se identifican inconsistencias (fechas erroneas, omisiones, duplicidad de datos), se
realiza una correccién manual o se solicita aclaracion al guia a través de un correo. Este proceso se
repite por cada planilla enviada, asegurando que toda la informaciéon ingresada al consolidado haya

sido previamente verificada.

Es importante sefialar que este subproceso actiia como un filtro de calidad previo a la consolidacion,
siendo una etapa critica donde, segun la evidencia empirica recabada, se produce uno de los

principales cuellos de botella debido a la alta carga operativa y la necesidad de revision caso a caso.
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Subproceso de Disefio de Reporte

Sub-Proceso de Disefio de Reporte
Profesional coordinador Escuela Canina SNA

llustracién 8: Diagrama BPMN del Subproceso de Disefio de Reporte

Fuente: Elaboracion propia segun informacién de Servicio Nacional de Aduana, 2024.

Una vez que los datos han sido consolidados en la base de datos maestra, se realiza el disefio del

reporte mensual de binomios.
El subproceso consiste en:

e Aplicacion de filtros sobre la base de datos consolidada.

¢ Identificacion y seleccion de datos claves para su inclusion en el reporte.

e Elaboracion de tablas dinamicas para organizar y cruzar informacion relevante.
e Generacion de gréaficos representativos de los datos analizados.

e Redaccion de comentarios y observaciones significativas sobre los hallazgos.

e Confeccion del informe resumen que reune indicadores, graficos y analisis operativo-
sanitario.

Este subproceso es realizado integramente por la profesional coordinadora de la Escuela Canina

utilizando herramientas de Microsoft Excel, sin el respaldo de plataformas automatizadas.
2.2 Participantes, herramientas y flujos de informacion

El proceso de recoleccion de informacion operativa y sanitaria de los binomios Guia-Can del
Servicio Nacional de Aduanas involucra diversas etapas y actores, los cuales interactian mediante
herramientas béasicas como planillas electronicas y correo electronico institucional. En este
apartado se describen los participantes principales, los medios utilizados y los flujos de informacion

gue estructuran tanto el proceso general como sus subprocesos especificos.
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2.2.1 Proceso general de gestion de la informacion

El proceso general se ejecuta mensualmente y contempla la recopilacion, validacion, consolidacion
y analisis de la informacion enviada por los 25 guias caninos operativos a nivel nacional. Esta labor
es coordinada desde la Direccion Nacional por una profesional del Departamento de Drogas y
Delitos Conexos. En la Tabla 1 se presentan los actores involucrados, las herramientas utilizadas y

el flujo general de informacién desde la recopilacion inicial hasta la presentacion final del informe

consolidado.
Elementos del Proceso Descripcion
Responsable e Profesional Coordinador EAC

e Guias Caninos

e Jefatura de Drogas SNA

Herramientas Utilizadas e Microsoft Excel

e Correo electrénico

Flujos de Informacion e Registro mensual de informacion
e Envio de planilla

e Recepcion y validacién

e Consolidacion

e Disefio y presentacion de reporte

Tabla 1: Elementos del proceso general

Fuente: Elaboracién propia segun informacion de Servicio Nacional de Aduana, 2025.

2.2.2 Subproceso de registro y remision de informacion

El proceso inicia con el registro mensual de los datos por parte de los guias caninos, quienes deben
completar la planilla establecida por el Departamento de Drogas y remitirla electronicamente. Este

subproceso contempla desde la solicitud de autorizacién (cuando corresponde) hasta la consulta de
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dudas y el envio final del documento. La Tabla 2 sintetiza los elementos centrales de esta etapa

inicial.

Responsable e Guias Caninos

e Jefatura Regional

Herramientas Utilizadas e Microsoft Excel

e Correo electrénico

Flujos de Informacién e Solicitud de gestion (si aplica)
e Asignacion de dia

e Registro de informacion

e Consulta (si surge duda)

e Remision de planilla

Tabla 2: Elementos del subproceso de Registro y Remision de Informacién Mensual.

Fuente: Elaboracién propia segtn informacion de Servicio Nacional de Aduana, 2025.

2.2.3 Subproceso de verificacion interna de hallazgos

Complementario a la validacién documental, el proceso incluye la verificacion cruzada de los
hallazgos informados con los registros oficiales del sistema de control de drogas. Esta accion es
ejecutada directamente por los guias caninos, quienes deben revisar sus reportes y confirmar su

coincidencia con la base de datos institucional. En la Tabla 3 se detallan los actores, herramientas

y flujo correspondiente a este subproceso.
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Responsable e Guias Caninos

Herramientas Utilizadas e Sistema interno de registro de
hallazgos
Flujos de Informacion e Acceso al sistema

e Comparacion de registros
e Confirmacion o actualizacion de

hallazgos

Tabla 3: Elementos del subproceso de Verificacion Interna de Hallazgos Realizados.

Fuente: Elaboracidn propia segun informacion de Servicio Nacional de Aduana, 2025.

2.2.4 Subproceso de validacion y correccion de datos

Una etapa clave dentro del proceso general es la validacion y correccién de los datos enviados por
los guias. Esta tarea, realizada por la profesional coordinadora, permite asegurar la coherencia y
completitud de los registros antes de consolidarlos. A través de una revision visual, se detectan
errores comunes como datos incompletos, inconsistencias o formatos incorrectos. La Tabla 4

resume los elementos que componen este subproceso.

Responsable e Profesional Coordinador Escuela

Herramientas Utilizadas e Microsoft Excel

e correo electronico

Flujos de Informacion e Apertura de planilla Revisién visual
e Deteccidn de errores
e Correccion o solicitud de correccion

e Guardado
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Tabla 4: Elementos del subproceso de Validar y Corregir Informacién Contenida.

Fuente: Elaboracion propia segun informacién de Servicio Nacional de Aduana, 2025.

2.2.5 Subproceso de disefio del reporte mensual

Una vez validados y corregidos los datos, la profesional encargada consolida la informacion para
generar un reporte mensual. Este informe se elabora mediante herramientas basicas de Excel,
aplicando filtros, generando visualizaciones graficas e identificando los principales indicadores

operativos y sanitarios. La Tabla 5 presenta los componentes de este subproceso, cuya finalidad es

facilitar la toma de decisiones por parte de la jefatura.

Elementos del Proceso

Descripcion

Responsable

Profesional Coordinador Escuela

Herramientas Utilizadas

Microsoft Excel

Flujos de Informacién

Aplicacion de filtros
Identificacidn de datos claves
Elaboracion de tablas dinamicas
Creacion de gréaficos

Redaccion de comentarios

Confeccién del informe resumen

Tabla 5: Elementos del Subproceso de Disefio de Reporte

Fuente: Elaboracion propia segun informacién de Servicio Nacional de Aduana, 2025.

2.3 Cuantificacion de carga operativa, errores y tiempos

La presente cuantificacion de tiempos, carga operativa y errores del proceso actual de gestion de
informacién de los binomios Guia-Can se ha elaborado a partir de datos empiricos obtenidos
directamente de la entrevista aplicada a la profesional encargada de la coordinacién de la Escuela

Canina del Servicio Nacional de Aduanas. Las respuestas recopiladas en dicha entrevista,
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disponibles en el Anexo 3, permitieron estimar de manera precisa los tiempos asociados a cada
actividad, los niveles de esfuerzo operativo y las principales fuentes de errores. Esta informacion
constituye la base para dimensionar las ineficiencias actuales y justificar la necesidad de redisefiar

el proceso.

A continuacion, se presentan los resultados de la cuantificacion de tiempos para cada etapa del

proceso Yy sus subprocesos.
2.3.1 Cuantificacion del Proceso General.

El proceso completo de recoleccion, validacion, consolidacion y reporte de datos demanda una
cantidad significativa de horas laborales cada mes, distribuidas entre los distintos subprocesos. La

siguiente tabla resume la carga operativa y los tiempos estimados para cada actividad principal:

Sub-Proceso Tiempo Estimado Comentarios

Sleeiter 0 Bl e 2-3 horas por guia canino Depende si el guia registra
informaciéon Mensual progresivamente o todo de
una vez.

Validar y Ceiicele 3 horas consolidado (25 Incluye revision visual y
Informacion planillas en total) pequefias consultas sobre

errores comunes

Consolidacion de o 1-2 horas de Consolidar datos toma poco;

informacion en Base de consolidacién el andlisis prolonga el

Datos e 1-2dias de analisis  tiempo significativamente

Disefio del Reporte 1-2 dias para confeccionar el Anélisis, generacion de
informe final tablas y graficos, redaccion

del informe

Presentacion del Reporte No requiere tiempo La jefatura solo revisa el

adicional informe, no solicita

modificaciones

Tabla 6: Cuantificacion del proceso general

Fuente: Elaboracion propia segun informacion de Servicio Nacional de Aduana, 2025.

34



A continuacion, un grafico con la informacion contenida en la tabla 6:

Tiempo estimado

M Registro y Remision
W Validar y Corregir
[ Consolidacion de

informacién

[ Disefio del reporte

llustracion 9: Grafico de Tiempos del Proceso General

Fuente: Elaboracidon propia segin informacion contenida en Tabla 6.

En términos generales, el proceso completo implica entre 16 a 24 horas efectivas de trabajo
distribuido en 2 a 3 jornadas laborales, considerando todas las fases de gestion, validacion,

analisis y generacion de informes.

2.3.2 Cuantificacion del Subproceso de Registro y Remision de Informacion

Mensual.

El registro y remision de la informacion realizada por los guias representa una carga significativa

en términos de tiempo operativo y seguimiento.
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Actividad Tiempo Estimado Comentario

Registro progresivo de 10-15 minutos diarios En caso de registro

informacion en la planilla  JEE I ETb (o} continuo durante el mes

Registro unico al final del 2R LI Si se registra toda la

mes informacion en una sola
sesion

Remision de la planilla 5-10 minutos Enviar el correo electronico

0 subir a plataforma

Generacion de 30-45 minutos por ciclo Envio de recordatorio a los
recordatorios mensual guias que no han entregado
planilla en el plazo

estipulado

Tabla 7: Cuantificacion del subproceso de Registro y Remision de Informacion Mensual

Fuente: Elaboracion propia segtn informacion de Servicio Nacional de Aduana, 2025.

Este subproceso involucra tiempos distribuidos que, si bien son relativamente acotados en la
remision, su acumulacion mensual y el seguimiento a incumplimientos representan una carga

adicional para la profesional encargada.
2.3.3 Cuantificacion del Subproceso de Verificacion Interna de Hallazgos Realizados.

Aunque la verificacion de hallazgos no se desprende directamente del flujo general, es una tarea
esencial para asegurar la consistencia entre los registros de terreno y la base de datos institucional.
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Actividad Tiempo Estimado Comentarios

Apertura del sistema de 5 minutos Ingreso a la plataforma
Registro de Incautacion interna de hallazgos

Drogas

Comparacion Informacion — [ERR L] EE Verificacion de los datos
ingresados al sistema con
los ingresados a la planilla
de forma manual

Registro de Hallazgos 30 — 60 minutos Actualizacion o carga de
datos contenidos en sistema
en la planilla

Tabla 8: Cuantificacion del subproceso de Verificacion Interna de Hallazgos Realizados.

Fuente: Elaboracién propia segtn informacion de Servicio Nacional de Aduana, 2025.

Este subproceso afade carga operativa adicional no siempre visible en el flujo principal, pero clave

para garantizar la trazabilidad de los hallazgos de drogas u otros ilicitos.
2.3.4 Cuantificacion del Subproceso de Validar y Corregir Informacion.

La etapa de validacion y correccion constituye un punto critico en términos de aseguramiento de
calidad de los datos, aunque con un volumen de errores relativamente bajo (aproximadamente 15%

de las planillas presentan errores menores).
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Actividad Tiempo Estimado Comentarios

Revision Visual de 15-30 minutos por planilla  Revision de errores en
Informacion fechas, nombres o
codificacion

Correcciéon Manual 10-20 minutos por planilla  Correcciones menores
(solo en el 15% de los casos enviadas o efectuadas

aprox.) directamente

Guardar Planilla 1 minuto por planilla Almacenamiento de la

version corregida

Tabla 9: Cuantificacion del subproceso de Validar y Corregir Informacion Contenida.

Fuente: Elaboracién propia segtn informacion de Servicio Nacional de Aduana, 2025.

El bajo porcentaje de errores permite que este subproceso sea relativamente agil, pero adin

representa una carga significativa considerando la cantidad de planillas involucradas.
2.3.5 Cuantificacion del Subproceso de Disefio de Reporte.

La generacion del informe final, que sintetiza el comportamiento operativo y sanitario de los
binomios, demanda una inversion considerable de tiempo debido al volumen de datos y a la

necesidad de analisis detallado.
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Actividad

Aplicacion de Filtros

Identificacion de Datos

claves

Seleccion de Datos Claves

Elaboracién de Tablas

Dinédmicas

Elaboracién de Graficos

Redaccién de Comentarios

Confeccién de Informe

Resumen

Tiempo Estimado

5-10 minutos

30-45 minutos

30-35 minutos

1 hora aprox.

1 hora aprox.

1-2 horas

3-6 horas

Comentarios

Uso de filtro automaticos en
Excel

Identificacion de hitos
relevantes

Focalizacion de los datos
mas significativos

Resumen estadistico de los
registros

Representacion visual de
datos

Interpretacion cualitativa de
los datos

Integracion total de analisis
y visualizacion en el

informe final

Tabla 10: Cuantificacion del Subproceso de Disefio de Reporte

Fuente: Elaboracién propia segtn informacion de Servicio Nacional de Aduana, 2025.

Este subproceso es el que mas carga de andlisis exige, requiriendo habilidades especificas de

manejo de informacion y sintesis, ademas de tiempo efectivo dedicado exclusivamente a la

preparacion de un reporte profesional.
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2.3.6 Observaciones de la cuantificacion.

La cuantificacion del proceso actual de gestion de la informacion de los binomios Guia-Can del
Servicio Nacional de Aduanas ha permitido identificar varios aspectos criticos que afectan su
eficiencia y confiabilidad. En primer lugar, la carga operativa total estimada mensual para llevar a
cabo este proceso es significativa: se requieren entre 2 y 3 dias laborales completos de dedicacion
por parte de una profesional especializada. Este nivel de esfuerzo, concentrado en actividades
administrativas repetitivas, sugiere un uso suboptimo del recurso humano disponible y evidencia

oportunidades claras de mejora en la eficiencia del proceso.

Ademas, la tasa de errores detectados en la informacion manejada resulta preocupante, ya que
aproximadamente un 15% del total de planillas presentaba inconsistencias o datos incorrectos que
debieron ser corregidos. Esta proporcion implica que cerca de una de cada siete planillas contenia
informacion errénea, lo cual genera retrabajo en su correccion y puede comprometer la calidad del
informe final si dichas fallas no se detectan oportunamente. La magnitud de este indicador de error

evidencia debilidades en los controles de calidad de los datos de entrada del proceso.

Por otra parte, se identificaron como principales cuellos de botella dos etapas especificas del flujo
de trabajo:

e La consolidacion de los datos recopilados.

e Lageneracion del informe final.

Estas fases concentran demoras significativas, ya que la consolidacion implica integrar
manualmente informacion proveniente de multiples planillas, y la elaboracién del informe conlleva
compilar y formatear esa informacion para su presentacion. En consecuencia, ambas actividades
prolongan el ciclo de procesamiento cada mes, limitando la capacidad de respuesta y la oportunidad

con la que se puede disponer del reporte consolidado.

Asimismo, la falta de automatizacion en el proceso tiene un impacto directo en los tiempos
destinados a la revision, correccion y armado de los reportes. Debido a que no se cuenta con
herramientas automaticas de validacion ni con sistemas integrados de registro de datos, todos estos
pasos deben realizarse manualmente. Esto no solo prolonga los tiempos de procesamiento, sino

que también incrementa la probabilidad de errores humanos y la necesidad de retrabajo. En otras
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palabras, la ausencia de automatizacion mantiene al proceso dependiente de labores operativas
intensivas y susceptibles a fallas, afectando la consistencia y la eficiencia global en el flujo de

informacion.
2.4 Evaluacion de Impacto Institucional y Falencias Criticas

El andlisis de la situacion actual permitié identificar tres falencias criticas que afectan
negativamente la eficiencia, la confiabilidad y la trazabilidad de la informacion operativa y

sanitaria de los binomios Guia-Can:

o La falta de trazabilidad de los datos,
e La limitada visualizacion de informacion en tiempo real

e Laausencia de mecanismos automaticos de validacion.

Estas deficiencias se encuentran estrechamente relacionadas con el uso de procesos manuales

basados en planillas de calculo, correos electrénicos y revision humana no estandarizada.

La falta de trazabilidad dificulta el seguimiento histérico de los datos, ya que los registros
permanecen dispersos en multiples archivos y comunicaciones informales, sin una base unificada
ni mecanismos de control de versiones. Esto afecta la capacidad de auditoria, verificacion y

reconstruccion de antecedentes de cada binomio de manera oportuna y confiable.

Por su parte, la limitada visualizacion de la informacion impide a la jefatura y a los usuarios clave
disponer de indicadores operativos y sanitarios actualizados durante el transcurso del mes. La
dependencia de reportes estaticos elaborados manualmente retrasa la deteccion de problemas
emergentes, debilita la gestion proactiva y restringe el andlisis comparativo entre distintos

binomios y puntos de control.

Finalmente, la ausencia de validaciones automaticas en el ingreso de datos fomenta errores
recurrentes, principalmente en fechas, nombres y codificaciones, que generan retrabajo, pérdida de
tiempo y riesgos en la calidad de los informes consolidados. Esto incrementa la carga

administrativa y debilita la confiabilidad institucional de la informacion generada.
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Desde un enfoque institucional, la mantencidn de este esquema operativo manual implica impactos
relevantes en términos de eficiencia, cumplimiento normativo y calidad de servicio. El uso
intensivo de tiempo profesional en tareas repetitivas de consolidacion y revision resta recursos a
funciones estratégicas de andlisis y planificacion. Ademas, el actual modelo operativo se encuentra
desalineado con las exigencias de la Ley 21.180 de Transformacién Digital del Estado, que
establece la obligacion de digitalizar los procedimientos administrativos para promover la

eficiencia y transparencia publica.

La limitada capacidad de respuesta ante requerimientos de informacion histdrica, la dificultad para
integrar datos sanitarios y operativos, y la exposicion a inconsistencias en los informes
consolidados, constituyen riesgos institucionales que afectan tanto la operatividad cotidiana como
la imagen de modernizacién y control de calidad que debe proyectar el Servicio Nacional de

Aduanas.
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Capitulo 3: Definicion del Problema

Este capitulo tiene como propdsito definir técnica y estructuradamente el problema detectado en el
proceso de gestion de informacion operativa y sanitaria de los binomios guia-can del Servicio
Nacional de Aduanas. A partir de la identificacion de sintomas visibles y del andlisis causal basado
en la Matriz de Vester, se delimitan las causas raiz que permiten formular de manera precisa el
problema central. Asimismo, se analizan las implicancias que este problema tiene sobre las

funciones operativas, sanitarias y estratégicas de la institucion.
3.1 Identificacion de sintomas visibles del problema

El analisis realizado en el capitulo anterior permite identificar una serie de sintomas visibles que
reflejan el mal funcionamiento del proceso actual de recopilacion, consolidacién y analisis de la
informacion relacionada con los binomios guia-can. Estos sintomas no son solo consecuencias
operativas, sino indicadores de un sistema disfuncional que limita la eficiencia institucional. Los

principales sintomas son:

e Sobrecarga operativa de los guias caninos: Cada guia dedica entre 8 y 16 horas mensuales

al llenado manual de una planilla Excel, en lugar de enfocar ese tiempo en labores
operativas como fiscalizacion y entrenamiento, reduciendo asi la disponibilidad efectiva
del binomio.

e Lentitud en la generacién de reportes: La elaboracidn de informes depende exclusivamente

del trabajo manual de una profesional, quien debe consolidar, validar y procesar los datos
sin apoyo de herramientas automaticas, retrasando la entrega de informacion estratégica.

e Baja calidad de la informacién: Se detectan errores frecuentes de digitacién, formatos

inconsistentes, omisiones de datos y duplicidad de registros, debido a la ausencia de
validaciones automaticas en el ingreso y consolidacion de datos.

e Dependencia critica de una sola persona: La totalidad del proceso de consolidacion,

validacién y elaboracion de reportes recae en una unica profesional de la Direccion
Nacional, lo que genera un riesgo institucional significativo por falta de respaldo o

distribucion de responsabilidades.
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o Falta de trazabilidad y visualizacion: No existe un sistema centralizado que permita realizar

seguimiento historico ni visualizar indicadores clave de rendimiento. La informacién se
encuentra dispersa, almacenada en multiples planillas individuales sin integracion

estructural.

Estos sintomas constituyen los signos externos de un sistema con falencias estructurales, cuya

comprension requiere un analisis méas profundo de sus causas interrelacionadas.
3.2 Andlisis causal (Matriz de Vester)

Para el andlisis causal de las variables criticas que afectan el proceso de gestion de informacion
operativa y sanitaria de los binomios Guia-Can del Servicio Nacional de Aduanas, se utilizé la
Matriz de Vester como herramienta metodoldgica. Esta matriz permite identificar las relaciones de

influencia entre variables mediante una escala ordinal que facilita su representacion estructurada.

En este estudio se adoptd una escala de cinco niveles: 0, 1, 2, 3 'y 4. La eleccion de esta escala
responde a criterios de gradualidad, simplicidad y sensibilidad analitica, permitiendo representar

con claridad distintos grados de relacion entre pares de variables. Su interpretacion es la siguiente:

Valor Descripcion del grado de influencia
0 No existe influencia entre las variables.
1 Influencia muy baja o marginal.

2 Influencia baja, pero identificable.

3 Influencia media 0 moderada.

4 Influencia alta o directa.

Tabla 11: Descripcion del grado de influencia

Fuente: Elaboracién propia.
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Esta escala facilita la comprension de la interaccion entre variables sin sacrificar la profundidad
del analisis. La diferencia entre niveles sucesivos resulta suficientemente clara para facilitar

acuerdos entre evaluadores y reducir la subjetividad en el proceso de asignacion de valores.

Ademaés, su aplicacion es consistente con enfoques utilizados en estudios de andlisis estructural
desarrollados en contextos institucionales, donde se requiere modelar relaciones causales

complejas a partir de informacion cualitativa y cuantitativa limitada.

Finalmente, esta codificacion fue esencial para el célculo de indicadores clave de la matriz, como
el grado de influencia directa (DI) y el grado de dependencia (DP), lo que permitié clasificar las
variables en motoras, dependientes y de enlace, proporcionando una base robusta para la

priorizacion de intervenciones en el sistema.
3.2.1 Variables analizadas.

Se consideraron diez variables derivadas directamente del diagndstico del proceso actual:

N° | Variable Descripcion

V1 |Proceso manual de|La consolidacion de datos operativos y sanitarios se
consolidacion de datos realiza de forma manual en Excel, lo que implica entre
1 a2 horas de consolidacion més hasta 2 dias de analisis
cada mes. Este proceso es intensivo en tiempo y
susceptible a errores, lo que retrasa la generacion de
reportes y compromete la eficiencia institucional. La
falta de automatizacién y validaciones contribuye a una
alta carga operativa y aumenta la probabilidad de

inconsistencias no detectadas.

V2 | Bajo conocimiento | Aungue no representa una causa estructural critica, la
digital de los guias | falta de manejo avanzado en herramientas digitales por
caninos parte de algunos guias complica el uso correcto de la
planilla, provocando errores de formato o ingreso, que,

aungue poco frecuentes, representan cerca del 15% de
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los casos. Esta situacion incrementa el tiempo requerido

para revision y correccion de planillas.

V3 |Falta de estandarizacion | Cada guia completa la planilla con distintos criterios, lo
en el llenado de | que dificulta la consolidacion automatica. Se observan
informacion diferencias en nombres, cddigos y formato, lo que

obliga a la profesional a realizar revisiones visuales una
por una durante hasta 30 minutos por planilla,
generando un cuello de botella en la validacion. Esto
afecta directamente la calidad del dato consolidado.

V4 | Ausencia de sistema de | Actualmente no existe una herramienta que permita
visualizacion y anélisis | transformar los datos en informacion util mediante
de datos indicadores clave (KPI). Esto impide el analisis

oportuno y genera retrasos adicionales de 1 a 2 dias en
la elaboracion de reportes, lo cual limita la toma de
decisiones estratégicas.

V5 | Excesivo tiempo | Cada guia invierte entre 2 a 3 horas mensuales si
destinado al llenado de | completa la planilla de una vez, o bien distribuye 10-15
planillas minutos diarios si lo hace progresivamente. Este tiempo

representa una carga operativa considerable que podria
destinarse a fiscalizacion, especialmente considerando
que hay 25 guias activos.

V6 |Falta de trazabilidad | La ausencia de un sistema integrado impide verificar en
sobre hallazgos y | tiempo real los hallazgos informados con el sistema
rendimiento institucional. EIl subproceso de verificacion toma entre

2 a 3 horas, lo que genera sobrecarga para el guia y no
garantiza trazabilidad entre hallazgos y planillas.
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V7

Ausencia de alertas
automaticas en controles

sanitarios para canes

Actualmente se deben revisar manualmente los campos
sanitarios de cada can, sin que exista un sistema de
alertas. Esto contribuye a la necesidad de analisis
extendidos de hasta 2 dias, donde se deben filtrar

registros manualmente para verificar cumplimiento.

V8

Debil

operativa del despliegue

planificacién

de binomios

Al no contar con un sistema de visualizacion territorial
ni KPlIs, los binomios son distribuidos sin criterios de
riesgo o eficiencia, lo que afecta la cobertura estratégica.
Esta debilidad surge como consecuencia de la falta de

integracion y andlisis de datos

V9

Duplicidad, pérdida o

inconsistencia de datos

La entrada manual de informacion sin validaciones
automaticas ha generado errores como duplicacion o
registros incompletos. Aunque solo un 15% de las
planillas presentan errores detectables, su correccion
toma entre 10 a 20 minutos por caso, lo que en conjunto

representa un consumo importante de recursos.

V10

Dependencia centralizada
del proceso en una sola

persona

Todo el ciclo de gestion, desde la validacion hasta el
disefio de reportes, depende de una Unica profesional, lo
que constituye un riesgo institucional. La carga
operativa total estimada es de 16 a 24 horas efectivas al
mes, lo que impide escalabilidad y sostenibilidad del

proceso sin automatizacion.

A continuacion, se presenta la matriz de interacciones construida para este analisis, que muestra el

Tabla 12: Variables criticas detectadas

Fuente: Elaboracion propia segln informacion de Servicio Nacional de Aduana, 2025.

grado de influencia y dependencia entre las variables:
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Codigo Variable PL P2 P3 P4 P5 P6 P7T PB P39 P10 INFLUENCIA/fACTIVAS

V1 Proceso manual de consolidacion de datos ] 0 1 0 2 0 0 0 3 0 6
V2 Bajo conocimiento digital de los guias caninos 0 0 0 0 2 0 0 0 2 0 4
V3 Falta de estandarizacion en el lenado de informaciin 2 0 0 0 2 1 0 0 2 0 T
V4 Ausencia de sistema de visualizacion y anlisis de datos 0 0 1 0 0 3 2 1 0 2 9
V5 Excesivo tiempo destinado al lenade de planilas 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
VB Falta de trazabilidad zobre hallazgos y rendimiento 0 0 0 1 0 0 1 2 0 2 6
\'rd Ausencia de alertas automaticas en controles sanitarios para canes 0 0 0 1 0 0 1] 1 0 2 4
Ve Débil planificacion operativa del despliegue de binomios 0 0 0 1 0 2 1 0 0 0 4
Ve Duplicidad, pérdida o inconsistencia de datos 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 6
Vil Dependencia centralizada del proceso en una sola persona 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1] 5]
DEPENDENCIA | PASIVAS 3 0| 4 5| 7| &6 5| 86

llustracién 10: Ponderaciones Matriz de Vester

Fuente: Elaboracién propia segtn informacion de Servicio Nacional de Aduana, 2025.

Con base en esta matriz, se grafico el resultado en un plano cartesiano que permite visualizar la
clasificacion de cada variable:

Eje X: Dependencia

Eje Y: Influencia

a

PASIVOS CRITICOS
B H * Ve
7 ® V5 LR
- 2
= » o &y
= T Vg vz
a
3 . 4
£5 * yE * g
o . 5
£
] V6
R I e —— e o e
L . 7
T
a N ® vi * Vi
(=]
L] va
2 & Vio
===== Linea horizontal
1 IMDIFERENTES ACTIVOS —mmes Lingg verticd
o *y2
o 1 2 = 4 3 g 7 B ] i

Influencia/Causalidad

lHustracion 11: Plano de clasificacion de variables segln Vester.

Fuente: Elaboracion propia segun informacién de Servicio Nacional de Aduana, 2025.
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3.2.2 Clasificacion y hallazgos.
De la matriz y su representacion grafica se desprenden las siguientes categorias:

Variables clave (causas raiz):

= V1. Proceso manual de consolidacién de datos

= V3. Falta de estandarizacién en el llenado de informacion

Estas variables tienen alta influencia y baja dependencia, por lo que deben ser abordadas

prioritariamente para generar un cambio sistémico.

Variables criticas (nlcleo del problema):

= V4. Ausencia de sistema de visualizacion y analisis
= V6. Falta de trazabilidad

= V9. Inconsistencias y duplicidad de datos

= V10. Dependencia de una sola persona

Estas variables tienen alta influencia y también alta dependencia, por lo que amplifican los efectos

negativos dentro del sistema y requieren una solucion estructural coordinada.

Variables reactivas (efectos del sistema):

= V5. Tiempo excesivo en llenado
= \/7. Falta de alertas sanitarias

= V8. Mala planificacion del despliegue

Estas variables tienen baja influencia y alta dependencia; su mejora sera consecuencia de intervenir

las causas raiz y criticas.

Variable prescindible o de baja prioridad:

= V2. Bajo conocimiento digital de los guias

Se considera que esta limitacion puede ser mitigada mediante disefio de interfaces mas amigables

y capacitacion, sin requerir una transformacion estructural.
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3.3 Definicién formal del problema

A partir del anélisis anterior, el problema puede ser formulado de manera cémo:

“El Servicio Nacional de Aduanas enfrenta una alta carga administrativa, errores frecuentes en los
datos, ausencia de trazabilidad, limitada visualizacion de resultados y dificultades para tomar
decisiones estratégicas y operativas. Estas deficiencias provienen de una falta de un sistema
estandarizado y automatizado para la recoleccion, consolidacion y visualizacion de la informacién

operativa y sanitaria de los binomios Guia-Can”

Esta formulacion resume los sintomas observados, las causas raiz y los efectos criticos

institucionales.
3.4 Impacto sobre las funciones operativas, sanitarias y estratégicas

El problema definido tiene consecuencias directas sobre diversas funciones esenciales de la

institucion:

1. Impacto en las funciones operativas: Disminuye la eficiencia del despliegue de los

binomios, afecta la cobertura de puntos de control, y retrasa las decisiones correctivas ante
cambios en la efectividad operativa de los equipos caninos.

2. Impacto en las funciones sanitarias: Al no contar con alertas automaéticas ni registros

centralizados, se arriesga el bienestar de los canes por falta de seguimiento a licencias
médicas, vacunas u otras condiciones clinicas.

3. Impacto en las funciones estratégicas: Impide generar inteligencia operativa, establecer

rankings de desempefio, redistribuir recursos basados en evidencia y responder agilmente

a requerimientos institucionales o de control externo.

En consecuencia, la resolucién del problema no solo impactara positivamente la gestion de los
binomios guia-can, sino que también fortalecera la capacidad de respuesta, planificacién y mejora

continua del Servicio Nacional de Aduanas en su conjunto.
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Capitulo 4: Objetivos del Proyecto

Obijetivo general:

“Disefiar un sistema de gestion de informacion operativo y sanitaria de los binomios detectores del
SNA que permita disminuir el tiempo de procesamiento, anlisis y reportabilidad de la informacién
y fortalecer la toma de decisiones estratégicas mediante la consolidacion y visualizacion de

indicadores claves.”
Obijetivos especificos:

1. Estructurar un formulario que permita recolectar la informacion operativa y sanitaria de los
Binomios Detectores mediante campos de informacion definidos y respuestas
preestablecidas.

2. Elaborar una propuesta de visualizacion de indicadores clave (KPI) sanitarios y operativos,
mediante el uso de herramientas de inteligencia de negocio (Bl), que fortalezca la toma de
decisiones estratégicas.

3. Evaluar ladisminucion de los tiempos del proceso de recoleccion y andlisis de datos a través
de simulacion y pruebas piloto donde del tiempo de demora disminuya en un 30% y

porcentaje de error a un 5%.
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Capitulo 5: Marco Tedrico

Este capitulo tiene como objetivo establecer los fundamentos tedricos y metodoldgicos que
sustentan el disefio del sistema de gestion de informacion operativa y sanitaria para los binomios
Guia-Can del Servicio Nacional de Aduanas. La propuesta se enmarca en la necesidad de fortalecer
la trazabilidad, la eficiencia en la toma de decisiones y la calidad de la fiscalizacion a través del
uso de tecnologias modernas, alineadas con los principios de gestion publica y transformacion
digital del Estado.

A diferencia de enfoques tradicionales, este capitulo adopta como eje central la metodologia Design
Science Research (DSR), complementada con elementos de modelado de datos, automatizacion de
procesos, visualizacion mediante dashboards y estandares internacionales como 1SO 9001:2015.
Asimismo, se realiza una revision comparativa con otras metodologias (ISO y Agil) y se incorpora
una estrategia de evaluacion basada en simulacion de eventos discretos, que permite validar el

impacto del sistema propuesto antes de su implementacion real.
5.1 Fundamentos de la Gestion Institucional y Modernizacion del Estado

La gestion institucional en el sector publico busca garantizar el cumplimiento eficiente,
transparente y trazable de los objetivos estratégicos del Estado. Para ello, los sistemas de gestién
se estructuran como marcos de politicas, procesos y herramientas tecnoldgicas que permiten

planificar, ejecutar, monitorear y mejorar continuamente las funciones institucionales (ISO, 2015).

En particular, los sistemas modernos de gestion publica deben integrar componentes como la
trazabilidad, la automatizacion de procesos y la visualizacion de datos para mejorar la toma de
decisiones y fortalecer la rendicion de cuentas (OECD, 2020). Estos elementos son especialmente
criticos en instituciones fiscalizadoras como el Servicio Nacional de Aduanas, donde el control
eficiente de unidades operativas especializadas —como los binomios Guia-Can— exige sistemas

especificos y actualizados.
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lustracion 12: Componentes de un sistema de gestion institucional moderno

Fuente: Elaboracion propia basada en 1SO 9001:2015 y OECD, 2020

distintivas aplicables a contextos publicos.
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La ilustracion muestra como la planificacion estratégica, la operacion técnica y el seguimiento se
integran mediante tecnologias digitales, permitiendo una gestion basada en evidencia. En linea con
la Ley 21.180 sobre Transformacion Digital del Estado (Biblioteca del Congreso Nacional, 2019),
el disefio de estos sistemas no solo responde a una necesidad operativa, sino también a una

obligacidn institucional para asegurar eficiencia, control y transparencia.
5.2 Comparacion y Seleccion de Enfoques Metodologicos

En el disefio de soluciones institucionales basadas en tecnologia, es fundamental seleccionar una
metodologia que asegure pertinencia préactica, rigurosidad técnica y alineacion estratégica. En este
estudio se consideran tres enfoques ampliamente utilizados: la metodologia Design Science

Research (DSR), la norma 1SO 9001:2015 y la metodologia Agil, cada una con caracteristicas



La DSR se enfoca en la construccién y validacion de artefactos tecnoldgicos (sistemas, modelos o
plataformas) que resuelven problemas reales mediante ciclos iterativos de disefio, prueba y
evaluacion en contextos reales (Peffers et al., 2007). Su naturaleza flexible y validada por usuarios
finales la hace ideal para contextos donde se busca mejorar procesos mediante soluciones

concretas, como es el caso del redisefio del sistema de gestion Guia-Can.

En contraste, la 1ISO 9001:2015 entrega un marco normativo orientado al aseguramiento de la
calidad organizacional, con énfasis en la mejora continua y la estandarizacion de procesos (ISO,
2015). Si bien es ampliamente utilizada en el sector publico, su foco estd méas en el control que en

el disefio de soluciones innovadoras.

Por su parte, la metodologia Agil, surgida del desarrollo de software, privilegia la entrega rapida
de soluciones funcionales mediante iteraciones frecuentes y trabajo colaborativo (Beck et al.,
2001). Aunque flexible, puede carecer de la formalidad necesaria en entornos institucionales que

requieren trazabilidad y documentacién rigurosa.
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problema

Criterio Design Science Metodologia Agil 1SO 9001:2015
Research (DSR)
Origen Sistemas de | Desarrollo de | Gestion de calidad
Informacion software
Enfoque Disefio y validacion | Iteraciones rapidas | Mejora continua vy
de artefactos y colaborativas control de calidad
Aplicabilidad Alta (disefio | Media  (requiere | Alta (certificacion vy
institucional validado en contexto | adaptacion) estandarizacion)
real)
Documentacion Estructurada y | Minima, centrada | Formal y regulada
replicable en funcionalidad
Participacion de | Alta en etapas de | Altadurantetodoel | Baja, limitada a
usuarios evaluacion proceso auditorias
Rigurosidad Alta (base cientifica | Media Alta (orientada a
investigativa y técnica) procesos)
Flexibilidad de Alta, adaptativa al Muy alta, pero | Baja, con
disefio menos trazable procedimientos fijos

Tabla 13: Comparacién entre metodologias DSR, Agil e 1SO 9001:2015.

Fuente: Elaboracidn propia, basada en Peffers et al., 2007; 1SO, 2015; Beck et al., 2001

Como se aprecia, la metodologia DSR combina flexibilidad, rigurosidad y validacion contextual,
permitiendo construir soluciones tecnologicas alineadas a problemas institucionales reales. Por
ello, se selecciona como marco metodoldgico central de este estudio, en concordancia con su

aplicabilidad demostrada en entornos publicos (Gregor & Hevner, 2013; Martinez Robalino, 2017).
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5.3 Aplicacion de la metodologia DSR al sistema Guia-Can

La metodologia Design Science Research (DSR) se implementa en este estudio como marco
estructurante para el disefio del sistema de informacidn destinado a la gestion operativa y sanitaria
de los binomios Guia-Can del Servicio Nacional de Aduanas (SNA). Su eleccién responde a su
capacidad de vincular el problema institucional detectado con una solucién tecnoldgica concreta,
validada en el entorno real.

Segun Peffers et al. (2007), DSR se compone de seis etapas:
(1) Identificacién del problema
(2) Definicion de objetivos
(3) Disefio y desarrollo del artefacto
(4) Demostracion
(5) Evaluacion
(6) Comunicacion.
En este proyecto, dichas etapas se adaptan de la siguiente forma:

e Problema identificado: Limitaciones en la trazabilidad, consolidacion y visualizacion de
datos operativos y sanitarios de los binomios.

e Objetivo de la solucién: Disefiar un sistema que centralice, automatice y visualice dicha
informacion para una toma de decisiones basada en evidencia.

e Artefacto propuesto: Sistema compuesto por base de datos relacional, formularios digitales,
dashboards e indicadores clave.

e Evaluacion: Validacion mediante simulaciones, retroalimentacion de usuarios clave y
comparacion de tiempos y errores antes y después de la implementacion.

e [Esta aproximacion garantiza una solucion pertinente, escalable y alineada con la
transformacion digital del Estado, en el marco de la Ley N.° 21.180 (Biblioteca del

Congreso Nacional, 2019).
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5.4 Fundamentos de sistemas de gestion institucional

Los sistemas de gestion institucional en el sector publico permiten estructurar procesos
administrativos, operativos y estratégicos para cumplir con los objetivos organizacionales bajo
principios de eficiencia, trazabilidad y legalidad (Cavallari, 2022). Su correcta implementacion

contribuye a fortalecer la rendicién de cuentas y a mejorar la calidad de los servicios prestados.

En instituciones como el Servicio Nacional de Aduanas, estos sistemas son fundamentales para
coordinar funciones criticas como la fiscalizacion, la gestion de riesgos y el control operativo. En
unidades especializadas como los binomios Guia-Can, permiten consolidar datos sanitarios y

operativos, mejorar la trazabilidad de los hallazgos y facilitar el monitoreo institucional.

El enfoque basado en procesos propuesto por la norma ISO 9001:2015 promueve la mejora
continua, el uso eficiente de los recursos y la orientacion a resultados (1ISO, 2015). Cuando estos
principios se aplican mediante tecnologias digitales, se potencian las capacidades institucionales

en términos de automatizacion, validacion de datos y generacion de inteligencia operativa.

A continuacién, se presenta una comparativa entre los sistemas tradicionales y modernos aplicados

a la gestion de unidades operativas como los binomios:
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Aspecto

Captura de Datos

Consolidacién  de

Informacion

Validacion de

Informacion

Visualizacion de

Datos
Trazabilidad

Tiempo de
Respuesta

Gestion de Alerta

Riesgo del Error

Tabla 14: Comparativa entre sistemas tradicionales/manuales vs sistemas modernos/digitales en gestion de unidades operativas
Fuente: Elaboracién propia basada en OECD, 2020; WCO, 2022

5.5 Automatizacion de procesos administrativos

La automatizacion de procesos administrativos consiste en reemplazar tareas manuales por
procedimientos digitales que aumenten la eficiencia, reduzcan errores y mejoren la trazabilidad de
la informacion (Davenport & Ronanki, 2018). En el ambito publico, esta practica es clave para
cumplir con las exigencias de eficiencia y transparencia establecidas por normativas como la Ley

21.180 de Transformacion Digital del Estado (Ministerio Secretaria General de la Presidencia,

2019).

Sist. Tradicional/Manual

Plantillas Individuales

Manual,

personas

Revision manual

Informes estaticos

Baja (archivos aislados)

Lento

Manual (por correo o llamada)

Alto (humano)
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dependiente de

Sist. Digital/Moderno

Formularios digitales

integrados

Automatizada y en tiempo real

Validaciones automaticas

Dashboard dindmicos

Alta (Historial centralizado)

Agil e Inmediato

Automatica

Bajo (controlado por sistema)



En el contexto del Servicio Nacional de Aduanas, automatizar los registros operativos y sanitarios
de los binomios Guia-Can permite consolidar datos de manera inmediata, incorporar validaciones
automaticas y generar reportes dindmicos. Estas funcionalidades son fundamentales para una
gestion institucional moderna, alineada con las exigencias de control operativo y cumplimiento

normativo.

Segun McKinsey Global Institute (2017), hasta un 30% de las tareas administrativas del sector
publico podrian ser automatizadas mediante tecnologias actuales, como formularios electrénicos,
motores de workflow y Robotic Process Automation (RPA). Esto libera recursos humanos, mejora

los tiempos de respuesta y asegura mayor consistencia en los datos reportados.

PROCESAMIENTO

p
<

COMPARTICION

llustracion 13: Beneficios de la Automatizacién de Procesos Administrativos
Fuente: Recuperado de McKinsey Global Institute, 2017

5.6 Modelado de datos e ingenieria de bases de datos

El modelado de datos es una fase critica en el disefio de sistemas de informacion, ya que permite

representar de forma estructurada los elementos clave que seran gestionados en una base de datos
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(Coronel & Morris, 2015). Esta representacion asegura que la informacion operativa y sanitaria de

los binomios Guia-Can sea consistente, trazable y facilmente consultable.

En este proyecto, el disefio de la base de datos seguira una estructura relacional basada en modelos
conceptual, l6gico y fisico, lo que facilita la correcta identificacion de entidades, relaciones y
restricciones aplicables al dominio institucional (Teorey, Lightstone & Nadeau, 2011). Este

enfoque garantiza integridad en los registros y eficiencia en los procesos de consulta.

Requerimientos de informacion

(N
@ DISENO CONCEPTUAL

(11)
Oﬁg DISENO LOGICO

DISENO FiSICO DE
LA BASE DE DATOS

(1)

llustracion 14: Etapas del disefio de una base de datos: disefio conceptual, ldgico y fisico.
Fuente: Adaptado de Blogging Base de Datos (2019).

En linea con las buenas practicas documentadas en tesis similares (Mendoza & Hidalgo, 2022;
Barrera & Canales, 2018), se propone una estructura que incluya tablas para binomios, hallazgos,
controles sanitarios y reportes operativos. Estas estaran vinculadas mediante claves primarias y

foraneas, con reglas de validacion que aseguren coherencia en los datos ingresados.

Este enfoque permitira reducir errores de digitacién, agilizar la generacidn de reportes y asegurar

la continuidad de la informacion institucional ante rotacion de personal o cambios organizacionales
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5.7 Visualizacion de datos y tableros de control

La visualizacion de datos permite transformar informacion técnica en representaciones gréaficas
comprensibles, facilitando la toma de decisiones estratégicas en instituciones publicas (Few, 2012).
En este proyecto, la creacion de un tablero de control (dashboard) permitird monitorear en tiempo

real la situacion operativa y sanitaria de los binomios Guia-Can del Servicio Nacional de Aduanas.

Los dashboards se componen de visualizaciones clave como graficos de barras, indicadores de
desempefio (KPI), alertas y series temporales que ayudan a detectar patrones, evaluar el
cumplimiento de metas y reaccionar oportunamente ante desviaciones (Eckerson, 2010; Knaflic,
2015).

Entre las visualizaciones sugeridas se incluyen:

e Graficos de barras para comparar hallazgos entre aduanas o binomios.
e Series de tiempo para observar tendencias de inspecciones o controles.
¢ Indicadores de cumplimiento sanitario y operatividad mensual.

e Alertas sobre vencimientos de vacunas o licencias médicas.

Estas visualizaciones seran desarrolladas en una plataforma digital dinamica, permitiendo
interactividad, actualizacién automatica y consulta en linea, lo que fortalece la gestién basada en

evidencia y mejora la fiscalizacion del recurso canino.
5.8 Metodologia de evaluacion mediante simulacion

La validacién de soluciones tecnolégicas disefiadas bajo el enfoque de Design Science Research
(DSR) requiere no solo demostrar su viabilidad técnica, sino también evaluar de forma empirica su
capacidad de mejorar los procesos actuales. En este contexto, una metodologia idénea para evaluar
el redisefio del sistema de gestion operativa y sanitaria de los binomios Guia-Can del Servicio

Nacional de Aduanas es la Simulacion Discreta de Eventos (Discrete Event Simulation, DES).

Esta técnica permite modelar procesos como una secuencia de eventos que ocurren en puntos
especificos del tiempo, capturando con precision las dinamicas del sistema y facilitando la

comparacion entre el modelo actual (AS-IS) y la propuesta futura (TO-BE). Su aplicacién ha sido
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ampliamente documentada en &mbitos administrativos y logisticos, destacando por su capacidad
para analizar el impacto de cambios estructurales sin necesidad de implementar primero la solucion
en el entorno real (Law & Kelton, 2014; Banks et al., 2010).

En el marco del presente proyecto, la simulacion se emplearé para evaluar la mejora de tiempos, la
reduccion de errores y la disminucion de la carga operativa derivada de la implementacion del

sistema propuesto. Para ello, se utilizara el siguiente enfoque estructurado:

e Modelado AS-IS: se representara el proceso actual de recoleccion, validacién vy

consolidacion de datos, con base en los flujos descritos mediante diagramas BPMN vy los
tiempos obtenidos durante el levantamiento de informacion.

e Modelado TO-BE: se disefiard un modelo simulado que incorpora la automatizacion de

formularios, validaciones automaticas, base de datos estructurada y tableros de control. Este
modelo considerara los tiempos proyectados para cada subproceso en el nuevo sistema.

e Parametros de simulacion: se incorporaran los datos cuantitativos recopilados (tiempos de

procesamiento, tasas de error, cargas operativas) para reproducir fielmente el

comportamiento del sistema en distintos escenarios de operacion.

e Ejecucién de simulaciones: se simularan periodos representativos (por ejemplo, un mes

completo de operacién) para ambos modelos, utilizando herramientas como Bizagi
Modeler.

e Comparacion de indicadores clave (KPI): se evaluaran métricas como tiempo total de

consolidacion de reportes, tiempo de validacion, tasa de errores, carga de trabajo del

coordinador y cumplimiento de controles sanitarios.

Esta metodologia no solo permite cuantificar los beneficios esperados del sistema, sino también
identificar posibles cuellos de botella o necesidades de ajuste antes de su implementacion. De este
modo, la simulacion actia como una herramienta de validacion practica, coherente con los
principios de la metodologia DSR, que exige demostrar que el artefacto propuesto efectivamente

contribuye a resolver el problema identificado (Hevner et al., 2004).

En suma, la simulacion de tiempos mediante DES fortalece la evidencia empirica sobre el valor
del sistema de gestion propuesto y proporciona una base objetiva para su posterior implementacion

y escalabilidad dentro del Servicio Nacional de Aduanas
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Capitulo 6: Propuesta Metodologica

El desarrollo del sistema de gestion propuesto se sustenta metodolégicamente en un enfoque
aplicado y constructivo, guiado por la metodologia Design Science Research (DSR), en
combinacion con una evaluacién basada en Simulacion de Eventos Discretos (DES). Esta doble
perspectiva metodologica permite no solo disefiar una solucidn alineada a las necesidades
institucionales del Servicio Nacional de Aduanas, sino también anticipar sus efectos mediante
técnicas de simulacion que permiten estimar mejoras operacionales tangibles antes de su

implementacion.

Con el objetivo de representar de forma sintética y ordenada la estructura Idgica de la propuesta,
se incorpora a continuacion un diagrama metodolégico de cajas negras. Cada caja representa una
fase critica del proceso de desarrollo del sistema: diagnoéstico, levantamiento de requerimientos,
disefio, simulacion, validacion e implementacion. Ademas, se destacan explicitamente las variables
de entrada y salida entre etapas, permitiendo visualizar el encadenamiento entre los insumos y
productos de cada componente del proyecto. Esta herramienta facilita la comprension integral de

la propuesta metodoldgica y refuerza el caracter iterativo y validado de la metodologia DSR

adoptada.
2 Modelo TO-BE
Tareas criticas Requerimientos
Entrevistas — 2L funcionales ——
—_— e . Levantamiento i -y ashboar
1. Diagnéstico errores s 3. Disefo del —
_— del problema —— A Requerimientos | " grtefacto (DSR
P necesidades | requerimientos | No funcionales (DSR) FEmoiana
revision funcionales > =
documental —_— Modelo ER
Retroalimentacion
_—
Modelo TO-BE Tiempos simulados g i Sistema para
. - —_— ) o ajustes al sistema i o desplieque
—_— 4. Simulacion s ouacels 5. Validacion 6. Propuesta de -
| . - i PRGN
KPIs base (DES) s funcional g \aado | implementacion
R istema validado
prototipos

lustracion 15: Comparacion de indicadores clave entre el modelo actual (AS-IS) y el sistema propuesto (TO-BE)

Fuente: Elaboracion propia, con base en el diagnéstico del proceso actual) y la propuesta de disefio del sistema.
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6.1 Enfoque metodoldgico general

La investigacion corresponde a un estudio aplicado, con un enfoque proyectivo y constructivo,
orientado a resolver una problematica operativa institucional mediante el disefio de un artefacto
tecnoldgico validado. El enfoque se sustenta en la metodologia Design Science Research (DSR),
que permite desarrollar soluciones orientadas a la mejora de procesos reales a través de la iteracion

entre diagndstico, disefio, desarrollo, evaluacion y comunicacion.

De acuerdo con Peffers et al. (2007), DSR consta de seis etapas principales: (1) Identificacion del
problema, (2) Definicién de objetivos de solucion, (3) Disefio y desarrollo del artefacto, (4)
Demostracién, (5) Evaluacion, y (6) Comunicacion. Estas etapas se articulan de forma iterativa,

permitiendo la mejora progresiva del sistema.
6.2 Estrategia de levantamiento de requerimientos
El levantamiento de requerimientos se realiz6 combinando técnicas cualitativas y documentales:

e Entrevista estructurada: aplicada a la coordinadora nacional de binomios Guia-Can,

permitié identificar tareas criticas, tiempos, errores frecuentes y necesidades funcionales.

e Revision documental: se analizaron planillas operativas, protocolos de envio, y normativas

internas.

e Derivacidn de requerimientos: se clasificaron en funcionales (registro estructurado, alertas,

dashboards) y no funcionales (usabilidad, validaciones automaticas, seguridad de datos).
6.3 Disefio del artefacto segun DSR

Siguiendo la estructura propuesta por el profesor guia, el disefio del artefacto incorpora los

siguientes componentes robustecidos:
6.3.1 Modelo de procesos TO-BE (BPMN)

Se model6 el proceso mejorado de recoleccion, consolidacion y visualizacion de datos utilizando

Business Process Model and Notation (BPMN). Este modelo incluye:

e Registro estructurado por parte de guias caninos.
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e Revision institucional y deteccion de alertas sanitarias.

e Generacion de visualizaciones para la toma de decisiones.
Este modelo TO-BE reemplaza tareas repetitivas, automatiza validaciones y mejora la trazabilidad.
6.3.2 Modelado entidad-relacién (ERD)
Se disefié un modelo légico de base de datos que contempla:

e Tabla Binomios (can, guia, aduana).
e Tabla Controles Sanitarios (vacunas, desparasitaciones, licencias).

e Tabla Hallazgos y Reportes Operativos.
El modelo garantiza integridad, consultas eficientes y soporte para la visualizacion posterior.
6.3.3 Formulario estructurado de ingreso de datos

El sistema contempla la implementacion de un formulario digital con validaciones automaticas y

campos obligatorios. Esto permite:

e Disminuir errores de digitacion.
e Asegurar completitud de los registros.

e Integrar la informacion en una base centralizada.
6.3.4 Visualizacion mediante dashboard
Se propone un tablero de control interactivo construido en Power Bl, con los siguientes KPI:

1. Cantidad de hallazgos por binomio.

2. Tipos de hallazgos y su cantidad por binomio (para definir la especialidad del can en la
deteccion).

Cantidad de dias trabajados vs. hallazgos realizados.

Ubicacion de los hallazgos.

Ubicacion de los hallazgos por sustancias.

o ok~ w

Alertas sanitarias activas.
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El dashboard esta disefiado para usuarios técnicos y jefaturas, con filtros por mes, binomio o region.
6.4 Plan de simulacién y validacién funcional

La etapa de evaluacion del sistema propuesto constituye una fase clave dentro del enfoque
metodoldgico Design Science Research (DSR), ya que permite validar si el artefacto disefiado
satisface los objetivos definidos y mejora efectivamente el proceso institucional. En este contexto,
se contempla la realizacion de una simulacion funcional que permita comparar el desempefio del
sistema optimizado (TO-BE) respecto del modelo actual (AS-IS), bajo condiciones operativas

realistas.

La metodologia de evaluacion de evento discretos (DES) se basa en un enfoque de simulacion por
modelado de procesos, para efectos de esta investigacion se utilizara la herramienta Bizagi Modeler
para representar y ejecutar el flujo de trabajo definido en el modelo TO-BE. Esta técnica permitira
estimar los tiempos de ejecucion, detectar cuellos de botella y analizar cuantitativamente las
mejoras esperadas, en coherencia con lo planteado en el marco teérico (apartado 5.8), donde se
justifico el uso de simulacién como una alternativa viable y eficiente en contextos institucionales

que requieren evaluacién anticipada de soluciones tecnologicas.

Luego de la ejecucion de la simulacion funcional, se contempla complementar la evaluacién
mediante una fase de prueba piloto con usuarios reales, orientada a validar el prototipo del sistema
en condiciones operativas controladas. Esta instancia permitird recoger retroalimentacion directa
de los principales usuarios del sistema, guias caninos y la coordinadora de la Escuela Canina, lo
cual permitira identificar oportunidades de mejora, validar la usabilidad de los formularios digitales
y verificar la pertinencia de las visualizaciones incluidas en el dashboard. Esta fase se plantea como

una instancia de validacion practica, esencial antes de su escalamiento institucional.
6.4.1 Indicadores base y metas proyectadas

La simulacion estard orientada a medir el comportamiento del sistema propuesto frente a tres

indicadores clave previamente identificados en el diagndstico del modelo actual (Capitulo 2):
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Indicador Situacion actual (AS-1S) Meta esperada (TO-BE)
Tiempo de consolidacion de | > 48 horas <6 horas

datos

Tasa de errores por digitacion | > 10% <5%

Nivel de trazabilidad Baja / Dispersa Completa / Auditada

Tabla 15: Comparacidn de indicadores clave entre el modelo actual (AS-IS) y el sistema propuesto (TO-BE)

Fuente: Elaboracidn propia, con base en el diagndstico del proceso actual) y la propuesta de disefio del sistema.

Estos indicadores servirdn como base para comparar cuantitativamente el rendimiento de ambos

modelos, proporcionando evidencia de la eficiencia y efectividad del sistema propuesto.
6.4.2 Simulacion del modelo TO-BE en Bizagi Modeler

Se disefiara una simulacion operacional del modelo TO-BE en Bizagi Modeler, herramienta
seleccionada por su capacidad para representar visualmente los procesos, asignar tiempos de
ejecucion, recursos humanos y condiciones logicas de trabajo. El plan de simulacién considera los

siguientes pardmetros:

e Frecuencia de simulacion: mensual (12 iteraciones por afio).

e Variables observadas: tiempo promedio de procesamiento, acumulacion de tareas, tasas de

errores estimadas, desviaciones respecto a los KPI esperados.

La simulacion permitira visualizar de manera anticipada el impacto del sistema sobre la carga
operativa, la eficiencia en el flujo de informacion y la trazabilidad institucional, generando insumos
para futuras iteraciones y ajustes al artefacto, en conformidad con la filosofia iterativa del enfoque
DSR.

6.4.3 Prueba piloto de prototipos

Con el objetivo de reforzar el proceso de validacion del sistema propuesto, se llevara a cabo una

prueba piloto de los prototipos disefiados, posterior a la etapa de simulacidn. Esta prueba estara
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dividida en dos componentes principales: el formulario digital de ingreso de datos operativos y

sanitarios, y el dashboard de visualizacion de indicadores clave.

En primer lugar, se implementara una prueba funcional del formulario con un grupo de 2 a 3 guias
caninos seleccionados, quienes simularén el registro mensual de informacién utilizando el nuevo
prototipo. Esta actividad permitira evaluar aspectos como la claridad de los campos, la facilidad de
uso del formulario, la l6gica de navegacion y el cumplimiento de validaciones automaticas. La
seleccion de los participantes buscara representar distintos perfiles operativos dentro de la unidad,

incluyendo guias con experiencia y otros de incorporacién mas reciente.

Durante esta etapa, se solicitara a los participantes retroalimentacion cualitativa respecto de su
experiencia de uso, posibles dificultades encontradas y sugerencias de mejora. Esta informacion
sera sistematizada por el equipo de disefio del sistema para realizar ajustes finales al prototipo,

mejorando su alineacion con las necesidades reales de los usuarios finales.

Paralelamente, se desarrollara una prueba remota con la profesional encargada de la Escuela
Canina, quien evaluard el prototipo del dashboard de control mediante un conjunto de
visualizaciones construidas con datos de prueba. Esta validacion permitird identificar
oportunidades de mejora en la visualizacion de KPIs, la navegacion entre vistas, y la pertinencia
de las alertas e indicadores incorporados. Su participacion es clave, ya que ella es la responsable

directa de consolidar y monitorear la informacion de los binomios a nivel nacional.

Esta fase piloto entregara evidencia complementaria a la simulacion, incorporando la perspectiva
de los usuarios finales e institucionales. La validacion empirica obtenida permitird asegurar la
usabilidad, funcionalidad y pertinencia operativa del sistema propuesto, aumentando su factibilidad

de implementacion efectiva en el contexto institucional del Servicio Nacional de Aduanas.
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Capitulo 7: Disefio del Sistema Propuesto

7.1 Modelo de Procesos Optimizado (TO-BE)

El redisefio del proceso de recolecciéon y gestion de informacion operativa y sanitaria de los
binomios Guia-Can del Servicio Nacional de Aduanas se formaliza mediante el modelo TO-BE
representado bajo la notacion BPMN. Este modelo constituye una mejora significativa respecto al
proceso actual (AS-1S), permitiendo resolver los principales cuellos de botella identificados, tales
como la dependencia del correo electronico, la consolidacion manual de datos y la ausencia de

visualizacién dinamica.

El nuevo proceso, validado institucionalmente, se divide en tres grandes componentes: (1) ingreso
estructurado de informacion por parte de los guias caninos, (2) verificacion institucional y
activacion de alertas sanitarias, y (3) actualizacion automatica de datos y visualizacion mediante
dashboards. Se han definido dos subprocesos clave: el Subproceso de Llenado de Datos, que
estructura el registro operativo y sanitario; y el Subproceso de Supervision de Alertas Sanitarias,
que permite al coordinador institucional revisar y comunicar estados criticos a las jefaturas

regionales.
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7.1.1 Diagramas del modelo TO-BE

A continuacion, se presentan los diagramas BPMN que describen graficamente el proceso

propuesto:
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llustracion 16: Diagrama BPMN general del proceso mensual de recoleccion de informacion operativa y sanitaria (TO-BE).

Fuente: Elaboracion propia.

Este modelo integra recordatorios automaticos, validacion institucional, visualizacion de KPI'y
supervision de alertas sanitarias, permitiendo una trazabilidad completa y disminuyendo el tiempo

de reportabilidad.
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Registro
Informacion
Operativa

Guardado de

Informacion
Apertura
plataforma

Sub-proceso Llenado de Datos
Guias Caninos

Registro

Infarmacion
Sanitaria

lHustracion 17: Subproceso de llenado de datos por parte de los guias caninos.

Fuente: Elaboracion propia.

Este diagrama detalla las acciones del guia desde la apertura de la plataforma, registro de
informacidn operativa y sanitaria, hasta el guardado estructurado, permitiendo la integracion

inmediata en la base de datos

Acceso a Indentifica

ler
DashBoard alertas
sanitarias

»®) :O

Comunicacion
de alerta

Sub-proceso Supervision Alerta Sanitarias
Profesional coordinador Escuela Canina SNA

llustracion 18: Subproceso de supervision de alertas sanitarias por parte del coordinador institucional.
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Fuente: Elaboracién propia.

El flujo refleja como se identifican automéaticamente las alertas sanitarias a través del dashboard y

se comunica a las jefaturas regionales, optimizando la prevencion y la respuesta institucional.

7.1.2 Comparacion entre el modelo actual (AS-1S) y el modelo optimizado (TO-BE)

Elemento Modelo AS-IS Modelo TO-BE (Propuesto)
Medio de | Plantilla Excel enviada por correo Formulario estructurado en
recoleccion plataforma digital

Consolidacion de
datos

Manual, por parte del coordinador

Automatica mediante base de

datos

Validacion de datos

Revision visual y por correo

Validacion  automética vy

revision institucional

Visualizacion de

indicadores

Reportes documento Word o PDF

esporadicos

Dashboard dindmico en Power
Bl

Supervision de

alertas sanitarias

Busgueda manual en planillas

Deteccién automética con

comunicacion a jefaturas

Tiempo estimado de

Menos de 6 horas desde el

consolidacién

respuesta ingreso de datos
De 2 a 4 dias para consolidacion y
analisis
Riesgo de errores Alto, por digitacion duplicada y | Bajo, con validaciones légicas

automatizadas

Tabla 16: Comparacién entre el modelo actual (AS-IS) y el modelo optimizado (TO-BE).

Fuente: Elaboracién propia.
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7.1.3 Justificacion de las mejoras

e Eficiencia: El nuevo proceso reduce drasticamente los tiempos de respuesta y elimina tareas
repetitivas, aumentando la capacidad de supervision mensual del coordinador nacional.

e Trazabilidad: La base de datos digital permite conservar un historial consolidado de cada
binomio, sus hallazgos, controles sanitarios y licencias.

e Automatizacion: Las alertas sanitarias se generan automaticamente a partir de reglas de
negocio definidas, minimizando la dependencia de revisién manual.

e Calidad de datos: El formulario digital incorpora validaciones automaticas que evitan

campos incompletos, errores de formato o valores fuera de rango.

Este nuevo modelo se transforma en el eje articulador del sistema propuesto, alineado con la
metodologia Design Science Research, ya que permite materializar una solucién técnica funcional
validable, construida a partir del diagndstico de necesidades y evidencias empiricas levantadas en

terreno.
7.2 Disefio Funcional de Mdédulos

Los modulos funcionales que se describen a continuacion se derivan directamente del modelo de
procesos TO-BE descrito en el apartado anterior. Cada uno corresponde a una agrupacion logica

de tareas representadas en el diagrama BPMN general y sus subprocesos complementarios.

El sistema propuesto se estructura en cuatro modulos funcionales principales, disefiados para cubrir
de forma integrada el ciclo completo de recoleccion, consolidacion, validacion y visualizacion de

la informacion operativa y sanitaria de los binomios Guia-Can:

1. Médulo de Ingreso de Datos

Permite a los guias caninos registrar informacion operativa y sanitaria mediante un formulario
estructurado y digital. Incluye campos obligatorios, validaciones automaticas y l6gica condicional

segun el tipo de registro. Garantiza el almacenamiento seguro de los datos en la base institucional.

2. Mddulo de Validacion y Consolidacién
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Este modulo esta orientado al coordinador institucional. Permite revisar datos ingresados, activar
alertas sanitarias y consolidar automaticamente la informacion. Sustituye la revision manual y

centraliza el control de calidad del proceso.

3. Médulo de Supervisién y Alertas

Encargado de detectar automaticamente vencimientos de controles sanitarios (vacunacion,
desparasitacion, licencias médicas) y comunicar a las jefaturas regionales. Se basa en reglas de

negocio previamente definidas y configuradas.

4. Médulo de Visualizacion Dinamica

Integra el tablero de control disefiado en Power Bl. Ofrece a las jefaturas y analistas institucionales
acceso en tiempo real a indicadores clave de desempefio (KPI), con filtros por binomio, aduana,

mes y tipo de sustancia detectada.

Interacciones entre médulos

Los mddulos estan interrelacionados de forma secuencial y logica, permitiendo que los datos
ingresados pasen automaticamente al proceso de validacion, generacion de alertas y posterior
visualizacion. Esta arquitectura modular permite escalabilidad futura y facilita el mantenimiento

del sistema.
7.3 Modelo Lagico y Fisico de Base de Datos

El disefio del sistema de gestion propuesto para los binomios Guia-Can del Servicio Nacional de
Aduanas considera una base de datos estructurada bajo el modelo relacional, desarrollada en base
a los requerimientos funcionales levantados y alineada al flujo de informacion definido en el
modelo de procesos TO-BE. Este modelo asegura la integridad, trazabilidad y eficiencia en la

consulta, consolidacion y visualizacion de los datos operativos y sanitarios.
7.3.1 Modelo entidad-relacion (l6gico)

La base de datos estd compuesta por cinco tablas principales, cada una representando una entidad

clave del sistema:
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Binomio: Contiene informacion basica del binomio Guia-Can (ID_Binomio, Nombre_Can,
Nombre_Guia, Edad, Aduana_Asignada).

ControlSanitario: Registra los eventos sanitarios (vacunacién, desparasitacion, licencias),
vinculados por ID_Binomio.

AlertaSanitaria: ldentifica alertas generadas por vencimientos o licencias, vinculadas por
ID_Binomio.

ReporteOperativo: Consolida el nimero de inspecciones realizadas por binomio, punto de
control y periodo (ID_Reporte, ID_Binomio).

Hallazgos: Detalla los hallazgos por cada reporte operativo, incluyendo tipo de sustancia,

unidad de medida y ubicacién (ID_Hallazgos, ID_Reporte).

7.3.2 Relaciones entre tablas

Las relaciones estan definidas de la siguiente forma:

Binomio - ControlSanitario: Relacion uno a muchos. Un binomio puede tener maltiples
controles sanitarios. (PK: ID_Binomio en Binomio; FK: ID_Binomio en ControlSanitario).
Binomio - AlertaSanitaria: Relacion uno a muchos. Cada binomio puede generar varias
alertas. (PK: ID_Binomio en Binomio; FK: ID_Binomio en AlertaSanitaria).

Binomio - ReporteOperativo: Relaciéon uno a muchos. Cada binomio genera reportes
mensuales. (PK: ID_Binomio en Binomio; FK: ID_Binomio en ReporteOperativo).
ReporteOperativo - Hallazgos: Relacion uno a muchos. Un reporte puede contener
maultiples hallazgos. (PK: ID_Reporte en ReporteOperativo; FK: ID_Reporte en

Hallazgos).

7.3.3 Modelo fisico y plataforma utilizada

El modelo fisico fue implementado utilizando la plataforma Power Bl, la cual permitié definir,

relacionar y modelar las distintas tablas mediante su editor de datos y modelo. Esta herramienta

ofrece ventajas como:

Visualizacion directa del modelo entidad-relacion.

Integracion automatica con dashboards e indicadores claves de desempefio (KPI).

75



e Creacion de relaciones por arrastre visual entre campos clave.

e Validacion de integridad referencial y transformaciones previas mediante Power Query.

La eleccion de Power Bl como entorno de modelado responde a su capacidad de consolidar el
disefio logico, la validacion de relaciones y la visualizacion de datos en una sola plataforma,

optimizando el analisis, simulacion y despliegue de la solucion propuesta.

A continuacion, se presenta el modelo entidad-relacion elaborado en Power Bl, el cual permite
representar graficamente las relaciones clave entre las entidades principales que componen la

solucion propuesta:

[3] controlsanitario

1D Binomia
Tipo_Alerta
Licencia_Medica
[=] Binamia
Aduana Asignada
Edad i
D Binomia Ak

Nombre_ Can
Mombre Guia @ ReporteOperativo e [?I Hallazgos

Aduana Aduana

Fecha_lnicio_Tuma Cantidad

i 1D Hallazgos

llustracion 19: Modelo Entidad-Relacion del sistema de gestion de binomios Guia-Can.

Fuente: Elaboracién propia.

Este disefio garantiza consistencia y escalabilidad del sistema, asegurando que los mddulos
definidos (registro, validacion, consolidacion y visualizacion) operen sobre una estructura de datos

robusta y alineada con los procesos definidos en la propuesta de mejora.
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7.4 Prototipos de formularios e interfaces

Para garantizar una recoleccion de datos estandarizada, eficiente y alineada a las necesidades de
trazabilidad y control, se ha disefiado un formulario digital estructurado en Microsoft Excel,
destinado al uso mensual de los guias caninos del Servicio Nacional de Aduanas. Este formulario
representa el prototipo inicial del modulo de ingreso de datos y cumple una doble funcion: capturar
informacion operativa y sanitaria clave, y facilitar validaciones autométicas que aseguren

consistencia desde el origen del dato.
7.4.1 Estructura general del formulario
El archivo Excel esta compuesto por cuatro hojas:

1. Formulario de ingreso (pestafa principal): Hoja principal donde el guia canino completa la
informacidén mensual requerida. Se incluyen campos estructurados y validados mediante
listas desplegables.

2. Instrucciones de llenado: Contiene orientaciones detalladas para el correcto uso del
formulario, con ejemplos y definiciones de los campos criticos.

3. Categorias Estado del Canil: Corresponde a la escala de estado de la infraestructura del
canil, es con el fin de que el guia canino pueda determinar el estado de la infraestructura
del canil, de forma clara y precisa.

4. Datos: Base estructurada que alimenta las listas desplegables utilizadas en el formulario
(aduanas, puntos de control, tipos de hallazgos, diagnésticos médicos, etc.).

7.4.2 Componentes clave del formulario

El formulario esta dividido en secciones que permiten organizar la informacién de manera logica

y funcional:

1. Identificacién del binomio: Mes de reporte, fecha de envio, aduana, nombre del guia y

nombre del can detector.
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Fecha de

Mes de envio del Aduana Guia de can Can

reporte reporte detector
[ddimmiaal

MAYD | 29-05-2025F COQUIMBOD | | BACO

MAYD | 31-05-2025 i LOS_ANDES : | BAKER

JULID | 23-06-2025 | WALPARAISO | L CAOS

llustracion 20: Captura de la seccién de identificacion del formulario.

Fuente: Elaboracion propia.

2. Ausentismo: Registro de inasistencias del guia o del can, tipo de ausentismo, jornada

afectada, fechas de inicio y término, y calculo automatico de los dias ausentes.

Ausentismo Binomio Guia-Can Detector

Ausentismo Total dias Ausentisma Total dias | Total dias
= n . Tipo de Jomnada de Fecha Fecha . can n . Tipo de Jornada de B P . N
guia de can Tipo ausentismo ) s o ausentismo Tipo ausentismo 5 Fecha inicio | Fecha término | ausentismo | Ausentismo
9 Ausentismo inicio término P detector Ausentismo i
[SitNo) quia Y can Binomio
[SitNa)
N N0 § N0 APLICA § P 80 CELO (JOPNADACOMPLETA] 03-02-2024 | 06042024 61 i 6
s LICENCKMEDICA JORNADA COMPLETA 01022005} 020220251 2 s CELD | NOAPLCA § b2
S PERMSDADMMISTRATIO . MEDWJORNADA | 23-00205 23-0M20Z5| 05 S P oS
0 W HO : : § R R
0 Lo o
0 i i i i I

llustracion 21: Registro de ausentismo del guia y del can.

Fuente: Elaboracion propia.

3. Salud y entrenamiento: Estado de salud del can, licencias medicas vigentes, diagnostico,

peso del can, dificultades en el entrenamiento diario y detalles del entrenamiento.
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llustracion 22: Estado de salud, entrenamiento diario y condiciones del canil.

Fuente: Elaboracion propia.

4. Estado de caniles: Evaluacion del estado de la infraestructura de canil fijo y canil mavil

mediante campos categorizados. (Incluido en la figura anterior)

5. Trabajo operativo: Registro de actividad en puntos de control, fechas de inicio y término,

tipo de jornada, y total de dias trabajados.

Trabajo Operativo
Trabajo
Operativo Aduana Punto de Control Tipo de Jornada ITEFI_IE Iiel::_ha T?tal
BiI'IDI'I'IiD [5"“0] NGO termino dl a5z
Sl LOS_ANDES | El Sauce § MEDIA JORMADA | 01-02-2025 P05
S LOS_AMDES Libertadares | JORMADACOMPLETA | 01-05-2026 | 0-07-2026 &1
N : 0
| 0
H . 0
5 0

lustracion 23: Trabajo operativo del binomio por punto de control.

Fuente: Elaboracién propia.

6. Hallazgos: Datos operativos relevantes sobre la existencia o no de hallazgos, fecha, tipo de

actuacion, sustancia detectada, unidad de medida, peso, cantidad, y sistema de incautacion.
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Hall Detalle (E 10 Sistema Cantidad d
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OTRO(ESPECIFICAR EMDES):

llustracion 24: Registro de hallazgos operativos detectados por el binomio.

Fuente: Elaboracion propia.

Dentro del Anexo 4 se puede encontrar el disefio del prototipo completo.

7.4.3 Validaciones y automatizacién basica

El formulario incorpora las siguientes funcionalidades automatizadas:

Validaciones mediante listas desplegables: Permiten seleccionar Unicamente valores
predefinidos, reduciendo el margen de error en campos como aduana, tipo de hallazgo, tipo
de ausentismo, entre otros.

Condicionalidad entre campos: Por ejemplo, los puntos de control se habilitan dependiendo
de la aduana seleccionada, asegurando coherencia entre ubicacion y operacion.

Campos obligatorios: La estructura fuerza el llenado de ciertos campos criticos, como la
aduana, el nombre del can y el nombre del guia, evitando envios incompletos.

Calculo automatico de dias de ausentismo y dias de trabajo operativo.
7.4.4 Consideraciones de usabilidad

Interfaz familiar: Se optd por utilizar Microsoft Excel dada su amplia adopcién
institucional, facilitando la curva de aprendizaje para los usuarios.

Distribucion ordenada por secciones: La informacion se presenta de forma tabular y
segmentada, lo que facilita la navegacion y la revision por parte del profesional

coordinador.
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e Compatibilidad con herramientas de consolidacion y visualizacion: La estructura del
formulario permite su integracion con Power BI, lo cual es clave para alimentar el

dashboard y generar los KPI definidos.

Este prototipo representa un paso fundamental en el disefio funcional del sistema, al permitir
estandarizar la entrada de datos desde multiples usuarios, reducir los errores en la recoleccion

y habilitar un sistema mas trazable y automatizable desde su origen.
7.5 Disefio del Tablero de Visualizacién (Dashboard)

Con el objetivo de consolidar, visualizar y facilitar el andlisis de la informacion recolectada sobre
el rendimiento operativo y sanitario de los binomios Guia—Can del Servicio Nacional de Aduanas,
se desarrollé un tablero interactivo en la plataforma Power Bl, herramienta que permite integrar

multiples fuentes de datos y construir reportes visuales e inteligentes en tiempo real.

El dashboard fue disefiado con base en los datos recolectados mediante el formulario estructurado
presentado en el apartado 7.4, y modelado conforme al esquema entidad-relacion detallado en el
apartado 7.3. Esta coherencia garantiza la trazabilidad entre los datos de ingreso, procesamiento y

visualizacion, asegurando la calidad de la informacion y la utilidad de los indicadores generados.
7.5.1 KPIs Representados

El nuevo conjunto de dashboards desarrollados incorpora una bateria de indicadores clave de
rendimiento (KPI) que permiten monitorear de forma integrada el desempefio operativo y sanitario
de los binomios guia-can. Los tableros han sido organizados en tres vistas principales, cada una
con un foco especifico de analisis:

1. Dashboard Operativo por Can Detector:

e Cantidad total de hallazgos por perro detector, con representacion visual en grafico de
barras y torta.

e Distribucidn de tipos de hallazgo (droga, tabaco, pélvora, divisas) por can detector, lo que
permite inferir patrones de especializacion.

e Relacion entre hallazgos y dias de despliegue, como indicador de rendimiento operativo.
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llustracion 25: Visualizacion KPI’s operativos por can detector y aduana.

Fuente: Elaboracién propia,

2. Dashboard de Hallazgos por Punto de Control:

e Ubicacion geografica de los hallazgos, discriminada por punto de control y regién aduanera.

e Frecuencia de hallazgos por tipo de sustancia, permitiendo identificar zonas criticas segun
el tipo de contrabando detectado.

e Distribucién porcentual de hallazgos por punto de control, util para priorizar recursos y

establecer patrones regionales.
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llustracion 26: Visualizador de hallazgos por Aduana.

Fuente: Elaboracion propia.

3. Dashboard de Alertas Sanitarias:

e Estado de vacunacion antirrabica y multiple de los canes, categorizado como “En curso”,
“Proxima a vencer” o “Vencida”.

e Detalle por aduanay nombre del can, lo que permite implementar acciones preventivas ante
riesgos sanitarios.

e Visualizacion grafica de situacion sanitaria, que facilita la identificacion rapida de unidades

que requieren intervencion.
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lustracion 27: Visualizacion KPI’s Alertas Sanitaria.

Fuente: Elaboracion propia.

7.5.2 Filtros y funcionalidades interactivas

Los dashboards cuentan con una serie de filtros interactivos que permiten personalizar la

visualizacion de datos segun mudltiples dimensiones, adaptando los analisis a las necesidades

especificas del usuario. Entre los filtros principales destacan:

e Filtros temporales: afio y mes.

e Filtros geogréficos: region aduanera y punto de control.

e Filtros operativos: nombre del can detector y el tipo de sustancia hallada.

e Filtros sanitarios: tipo de vacuna y estado de vacunacion.

La interaccion entre visualizadores asegura que, al aplicar un filtro en uno de los gréaficos, todos

los indicadores se actualicen dindmicamente, facilitando la comparacion contextual y permitiendo

realizar analisis operativos, geograficos o sanitarios con un enfoque transversal.
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7.5.3 Enlace con los objetivos estratégicos

Los dashboards fueron disefiados con una ldgica orientada a la toma de decisiones institucional,
respondiendo a las necesidades de informacion de distintos niveles de gestion dentro del Servicio

Nacional de Aduanas. Entre sus principales aplicaciones estratégicas se encuentran:

e Monitoreo de desempefio operativo por parte de la Coordinacion Nacional de la EAC.

e Seguimiento de zonas criticas y alertas sanitarias por la Jefatura del Departamento de
Drogas y Delitos Conexos.

e Evaluacion del despliegue de canes a nivel nacional por la Subdireccién de Fiscalizacion y
Direccion Nacional de Aduanas.

e Apoyo a la gestion regional para redistribuir recursos y fortalecer puntos con mayor

incidencia de hallazgos o vulnerabilidades sanitarias.

Gracias a su disefio visual jerarquico, integracion de multiples fuentes de datos y enfoque

comparativo, los dashboards permiten:

e Optimizar la planificacién operativa y el despliegue de binomios caninos.
e Detectar puntos criticos en terminos de hallazgos o incumplimiento sanitario.
e Mejorar la trazabilidad y transparencia de la informacion operativa y de salud.

e Respaldar técnicamente decisiones estratégicas ante instancias de evaluacion y control.
7.6 Evaluacion técnica preliminar

La evaluacién técnica preliminar del sistema propuesto tiene por objetivo establecer la factibilidad
de su implementacién dentro del entorno institucional del Servicio Nacional de Aduanas (SNA),
considerando los recursos disponibles, compatibilidades tecnoldgicas, y el contexto organizacional

actual.
7.6.1 Compatibilidad tecnologica e institucional

El sistema propuesto se apoya en herramientas ampliamente utilizadas por el SNA, como Microsoft
Excel y Power BI, que forman parte del paquete institucional de Microsoft Office 365, lo cual

garantiza su viabilidad técnica. Los funcionarios del servicio tienen acceso regular a estas
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plataformas, tanto para la recoleccion de datos mediante formularios en Excel como para la

visualizacion y analisis a traves de Power Bl.

La propuesta considera inicialmente la recoleccion de informacion mediante un formulario Excel
validado, que serd completado por los guias caninos. Posteriormente, se contempla su migracion a
plataformas mas robustas como Microsoft Forms, con el objetivo de mejorar la experiencia del
usuario y facilitar la consolidacién automatizada de los datos. Esta evolucion no afecta la

coherencia del disefio, ya que se mantiene la estructura de datos y las validaciones implementadas.

En cuanto al almacenamiento de los datos, se propone el uso de entornos como SharePoint
institucional o OneDrive corporativo, integrados dentro del ecosistema de Microsoft 365.
Alternativamente, se podrian utilizar bases de datos SQL Server de Microsoft, también disponibles

para la institucidn, si se requiere una mayor escalabilidad y robustez.
7.6.2 Integracion con plataformas institucionales

El objetivo estratégico a mediano plazo es que el dashboard de Power Bl sea publicado y
actualizado de forma continua a través de la intranet institucional del SNA, permitiendo que tanto
los usuarios clave como las jefaturas regionales y nacionales puedan acceder de manera sencilla 'y
centralizada a la informacion operativa de los binomios Guia-Can. Esta iniciativa, liderada por la
profesional encargada de la coordinacion nacional, permitiria ampliar el alcance del sistema a toda

la institucion, fortaleciendo la toma de decisiones basadas en datos.
7.6.3 Limitaciones y consideraciones operativas

El modelo TO-BE desarrollado en esta investigacion representa una propuesta de redisefio del
proceso de gestion de informacion operativa y sanitaria de los binomios guia-can, incorporando
mejoras sustantivas en eficiencia, trazabilidad, supervision y visualizacion de datos. A través de su
digitalizacion progresiva, se busca optimizar los flujos de trabajo y habilitar capacidades analiticas

que antes eran inaccesibles bajo el modelo AS-IS.

Alcances del modelo TO-BE:
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Mejora de la trazabilidad y consistencia de los datos: El uso de formularios digitales

estructurados y tableros de visualizacion asegura mayor integridad y disponibilidad de la
informacidn, disminuyendo errores de digitacion y retrabajos.

Supervision sanitaria efectiva: La incorporacion de alertas automaticas para el control de

vacunas antirrabicas y multiples permite un seguimiento preventivo del estado de salud de
los canes, mejorando el cumplimiento normativo.

Soporte estratégico para la toma de decisiones: EI modelo proporciona herramientas

visuales interactivas que permiten observar patrones de hallazgos, productividad por
binomio, zonas de mayor actividad y comportamiento por sustancia, apoyando una gestion

basada en datos.

Limitaciones del modelo TO-BE:

Tiempos de simulacion referenciales: Las cifras utilizadas para modelar el escenario TO-

BE corresponden a tiempos estimados esperados bajo condiciones ideales, y no a resultados
obtenidos de una implementacion masiva, lo cual puede implicar desviaciones en la
practica.

Dependencia de la adherencia institucional: El correcto funcionamiento del sistema

depende del compromiso de los funcionarios para completar los formularios de manera
sistematica y utilizar activamente el dashboard, lo que implica un proceso de cambio
organizacional gradual.

No incide directamente sobre el rendimiento operativo canino: El modelo contribuye a

mejorar la gestion de la informacion, pero no interviene directamente en variables como el

entrenamiento, desgaste fisico o desempefio tactico de los binomios.

El modelo TO-BE constituye una propuesta sélida para digitalizar y profesionalizar la gestion

operativa y sanitaria de los binomios guia-can. Si bien presenta limitaciones propias de toda

transformacion inicial, su potencial de escalabilidad y sus beneficios proyectados lo convierten en

una herramienta relevante para fortalecer el control institucional en materia de fiscalizacion y salud

animal. Se reconoce, sin embargo, que un modelado completo del proceso institucional debiera

incluir, ademas, los flujos asociados a la toma de decisiones y acciones correctivas derivadas del

analisis de la informacion recolectada. Por lo tanto, se establece como trabajo futuro ampliar el
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alcance del modelo hacia una vision mas sistémica, que incorpore estos elementos clave del ciclo

de gestion operativa.
7.6.4 Consideraciones sobre la sostenibilidad técnica del sistema

Si bien la solucién propuesta emplea herramientas ampliamente disponibles como Microsoft Excel
y Power BI, es necesario reconocer sus limitaciones técnicas en cuanto a sostenibilidad y
escalabilidad a mediano y largo plazo. En particular, el uso de Excel como base de almacenamiento
de datos presenta riesgos significativos desde el punto de vista operativo, tales como la fragilidad
ante errores de formato, la vulnerabilidad a la corrupcién de archivos, y la ausencia de mecanismos
robustos de control. Estas debilidades podrian comprometer la trazabilidad de la informacién y la

consistencia de los datos si el sistema se implementa a gran escala.

Por lo tanto, resulta fundamental establecer, como linea de accion futura, la migracion de la base
de datos hacia una plataforma mas robusta y escalable, como SQL Server u otra solucién
institucional compatible. Esta transicion permitira asegurar la persistencia de los datos, mejorar la
eficiencia de las consultas y habilitar una integracion mas segura con sistemas externos. Si bien la
implementacién inicial del sistema se justifica con base en la disponibilidad actual de recursos,
dicha arquitectura debe entenderse como un primer paso dentro de un proceso de evolucién

tecnoldgica que requiere consolidarse para garantizar la sostenibilidad del sistema en el tiempo.
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Capitulo 8: Evaluacién de la prueba piloto del sistema digital

Con el objetivo de validar funcional y operativamente el sistema propuesto antes de su
implementacidn definitiva, se llevo a cabo una prueba piloto en dos niveles. Por un lado, se evaluo
el formulario digital de recoleccion de datos por parte de cinco guias caninos, quienes representan
a los usuarios operativos del sistema. Por otro, se evalu6 el dashboard de visualizacion por parte
de la profesional encargada de la coordinacion nacional, usuaria clave en el analisis y toma de

decisiones a nivel central.
8.1 Resultados de la evaluacion realizada por los guias caninos

Los guias caninos participaron activamente en la prueba del nuevo formulario digital, completando
un instrumento disefiado para evaluar aspectos de claridad, facilidad de uso, exhaustividad y
percepcion general del sistema. Los resultados son altamente positivos, destacando la utilidad del

formato digital y la facilidad de adaptacion.

Dimensién Evaluada Principales Resultados Tiempos Estimado
Claridad de | 100% indic6 que las instrucciones | No aplica
instrucciones fueron claras y comprensibles

Facilidad de uso del | 100% indic6 que el formulario es | No aplica
formulario facil de completar; destacan la
utilidad de menus

Tiempo estimado de | En promedio, 15 a 30 minutos; se | 30 minutos aprox.
llenado consideré adecuado por todos los

participantes

Exhaustividad de los | 3 de 4 guias indican que abarca toda | No Aplica

campos la informacion relevante
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Utilidad de la | 100% sefial6 que mejora el orden y | No Aplica

digitalizacion facilita el envio de datos

Observaciones abiertas | Sugieren mantener instrucciones
claras y continuar capacitando sobre

el uso digital

Tabla 17: Principales hallazgos de la prueba piloto — Guias Caninos

Fuente: Elaboracién propia en base a retroalimentacién de prueba piloto.

Entre los principales resultados destacan:

1. EI 100% de los participantes calificé como claras las instrucciones de llenado.

2. Todos indicaron que el formulario es féacil de usar, destacando la utilidad de los mends
desplegables.

3. El tiempo promedio de llenado estimado fue de 10 minutos, considerado razonable para el
trabajo mensual.

4. Cuatro de cinco guias consideran que el formulario cubre toda la informaciéon requerida.

5. Todos consideran que el nuevo sistema mejora el orden, la trazabilidad y facilita el envio
de datos.

6. Como sugerencias, se planteé mantener la simplicidad y seguir capacitando al personal.

Estos resultados permiten validar que el formulario es operativamente viable, siendo bien aceptado

por los usuarios clave y percibido como una mejora efectiva respecto al proceso anterior.
8.2 Resultados de la evaluacion del dashboard por la profesional encargada

La profesional encargada de la coordinacion nacional reviso el dashboard de visualizacion de datos,
brindando su retroalimentacion mediante un formulario estructurado. La evaluacion abordo la

claridad visual, utilidad de la informacion, navegacion y posibles mejoras.
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Dimension Evaluada

Resultado Obtenido

Tiempo Estimado

Claridad de | Indicé que los graficos y paneles son | No aplica
visualizaciones claros y facilmente interpretables
Pertinencia de la | Sefial6 que la informacion | No aplica
informacién desplegada es util para la toma de

decisiones operativas
Navegabilidad del | Consider6 que la interfaz es | No aplica
dashboard amigable y de facil acceso

Valor agregado  del

sistema

Destacd que permite mejorar la
trazabilidad y monitoreo de alertas

sanitarias

20 minutos aprox.

Sugerencias

Recomendd  incorporar  alertas
automaéticas por color y mejorar la

integracion con sistemas externos

No aplica

Tabla 18: Principales hallazgos de la prueba piloto — Profesional Encargada

Fuente: Elaboracidn propia en base a retroalimentacion de prueba piloto.

Entre las observaciones mas relevantes se destacan:

1. Lainterfaz es clara, navegable y amigable, permitiendo una lectura agil de los datos.

2. El contenido visualizado permite tomar decisiones informadas y oportunas.

3. El sistema agrega valor al facilitar el seguimiento de alertas sanitarias y tendencias

operativas.

4. Se sugiere incorporar alertas por color para facilitar la deteccion visual de eventos criticos.

5. También se propone una integracion futura con sistemas externos, como las plataformas de

salud animal.
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8.3 Conclusion del piloto

La evaluacion piloto entreg6 evidencia empirica favorable para la implementacion del sistema
digital propuesto. Tanto los guias caninos como la profesional encargada validaron la
funcionalidad, claridad visual y utilidad operativa de los instrumentos desarrollados (formulario y
dashboard). Los resultados obtenidos refuerzan la percepcion de que el redisefio representa una

mejora significativa respecto al modelo actual.

En relacion con la simulacién del modelo TO-BE, uno de los elementos mas relevantes corresponde
al tiempo estimado para el subproceso de “Llenado de Datos”, cuya duracion fue parametrizada en
1.881,4 minutos (equivalente a 31,4 horas) en Bizagi. Este valor se calculd a partir de los

siguientes ajustes observados durante el redisefio y validacion:

e Seelimind la etapa de verificacion interna redundante, que previamente afiadia entre 2y 3
horas mensuales por guia en el modelo AS-IS.

e La estructuracion del formulario mediante campos obligatorios, listas desplegables y
segmentacion por secciones redujo significativamente el tiempo de digitacion manual.

e Se mejoro el flujo de navegacion y la consistencia de datos, disminuyendo el tiempo

requerido para resolver dudas o rehacer registros.

Considerando que el formulario es completado mensualmente por 25 guias caninos, el ahorro
proyectado es significativo: si anteriormente se estimaban 57,5 horas mensuales para el proceso
completo de registro y remisién de informacion (AS-IS), con el redisefio se reduce a 31,4 horas en

el modelo TO-BE, representando una disminucion del 45,4% en dicho subproceso.

Esta estimacion se complementa con otras mejoras asociadas a la automatizacion del reporte (de
7,7 a 2,4 horas), la revision de base de datos (de 2,5 a 1,1 horas), y la incorporacion de una nueva
funcidn: la supervision de alertas sanitarias (45 minutos), posible gracias al tiempo liberado por

la digitalizacion.

Si bien la prueba piloto se realizd sobre una muestra representativa y no sobre la totalidad de los
usuarios, los resultados cualitativos son consistentes y altamente favorables, validando la

pertinencia del disefio propuesto y su potencial de escalabilidad dentro del SNA. Por lo tanto, los
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resultados del piloto no solo permiten validar la usabilidad del sistema, sino también fundamentan

con datos empiricos y simulados la viabilidad de su implementacion a nivel institucional.
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Capitulo 9: Simulacién de Procesos y Validacion de Resultados

Con el fin de evaluar cuantitativamente la eficacia del sistema propuesto, se implementé una
simulacion comparativa entre el modelo actual (AS-IS) y el modelo optimizado (TO-BE),
utilizando la herramienta Bizagi Modeler bajo el enfoque de la metodologia Design Science
Research (DSR). Esta simulacion, basada en l6gica de eventos discretos (DES), permitio estimar
tiempos operativos, identificar mejoras y proyectar el cumplimiento de los objetivos definidos en

esta investigacion.

Previamente, el marco tedrico (apartado 5.8) justificd el uso de simulacion como una técnica
efectiva en contextos institucionales donde la implementacidn real de mejoras debe estar precedida
por validaciones virtuales, reduciendo riesgos y asegurando la toma de decisiones basadas en

evidencia.
9.1 Comparacion detallada de subprocesos simulados

La siguiente tabla muestra una comparacion entre subprocesos equivalentes de ambos modelos,
revelando la mejora sustancial obtenida en términos de tiempo gracias a la automatizacion,

estandarizacion y digitalizacion del sistema propuesto:

%94



Subproceso AS-1S Tiempo  Promedio | Subproceso TO-BE | Tiempo Promedio
(horas) (horas)
Registro y Remision 57.5 hrs Llenado de Datos 31.4 hrs
de Informacion
Validar y Corregir 2.5 hrs Revision Base de 1.1 hrs
Informacion Datos
Disefio del Reporte 7.7 horas Actualizacion 2.4 hrs
Automética de Datos
+ Visualizacion de
KPIs
(No aplica) (No aplica) Supervision de 0.8 hrs
Alertas Sanitarias
Tiempo Total 67.7 Tiempo Total 35.7

Tabla 19: Comparacién de tiempos por subproceso AS-IS vs TO-BE

Fuente: Elaboracidn propia segin simulacion en Bizagi Modeler, 2025.

Como se observa, cada subproceso equivalente presenta reducciones significativas, una diferencia

total entre el modelo actual vs el modelo propuesto de: 32 horas mensuales. En particular, la

digitalizacion del llenado de informacion y el uso de dashboards para la generacién automatica de

reportes permiten optimizar el tiempo total del proceso. Ademas, la automatizacion libera carga

operativa, permitiendo incorporar una nueva actividad preventiva: la Supervision de Alertas

Sanitarias, enfocada en anticipar riesgos asociados al estado de salud de los canes, lo cual mejora

su operatividad y bienestar.
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Gréfico comparativo de resultados

A continuacidn, se presenta el grafico comparativo entre los tiempos totales simulados de ambos

modelos:

Comparacion de Tiempo Total entre Modelo AS-IS y TO-BE

70F

Tiempo Total Promedio (horas)

Modelo AS-IS Modelo TO-BE

llustracion 28: Comparacion de tiempos por subproceso AS-IS vs TO-BE

Fuente: Elaboracién propia segin simulacion en Bizagi Modeler, 2025.

9.2 Cumplimiento de objetivos del proyecto

A partir de la comparacion entre los resultados obtenidos en ambas simulaciones, se verifica el
cumplimiento de los objetivos especificos de la tesis. Esto se resume en la siguiente tabla:
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Indicador Situacién actual | Resultado TO-BE | Cumplimiento del
(AS-1S) objetivo

Tiempo total de 67.7 hrs 35.7 hrs (JReduccién

procesamiento superior al 30%

Tasa de errores por 15% 3% M Cumplido

digitacion

Tabla 20: Verificacion del cumplimiento de objetivos del sistema propuesto

Fuente: Elaboracion propia a partir de simulaciones AS-1Sy TO-BE.

9.3 Tiempos utilizados para la simulacion del modelo TO-BE

Para realizar la simulacion del modelo optimizado (TO-BE), se definieron tiempos estimados
basados en las mejoras propuestas en la arquitectura del sistema digital. Estos tiempos fueron
determinados a partir del redisefio funcional de los subprocesos, considerando el uso de formularios
estandarizados, automatizacion de flujos, dashboards interactivos y eliminacion de tareas manuales
redundantes. Esta estimacion se apoy0 en las caracteristicas técnicas del prototipo desarrollado y

la validacion empirica obtenida en la prueba piloto.

Cada subproceso del nuevo modelo fue parametrizado en Bizagi Modeler, permitiendo una
simulacion detallada con datos realistas que reflejan los beneficios de implementar un sistema
automatizado. La reduccion significativa de tiempo en comparacion al modelo AS-IS responde a

una mayor eficiencia operativa y menor dependencia de validaciones manuales.

La siguiente tabla presenta los valores utilizados en la simulacion, expresados en minutos:
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Subproceso

Tiempo Promedio Simulado (min)

Llenado de Datos 1,881.4
Revision Base de Datos 61.3
Actualizacion Automatica de Datos 63.3
Visualizacion de KPIs 79.5
Supervision de Alertas Sanitarias 42.3
Total 2,127.8

Tabla 21: Tiempos simulados por subproceso — Modelo TO-BE

Fuente: Elaboracion propia a partir de simulaciones AS-1Sy TO-BE.

Como se aprecia, el tiempo total promedio simulado alcanza los 2.127,8 minutos, lo que equivale
a aproximadamente 35,7 horas, representando una reduccion significativa frente a las 67,7 horas
del modelo actual (AS-IS). Esta disminucion de méas del 47% en la carga operativa permite no solo
cumplir con los objetivos estratégicos del proyecto, sino también habilitar una nueva funcion de
valor: la supervision de alertas sanitarias. Esta actividad preventiva, integrada al modelo TO-BE,

solo es factible gracias al ahorro de tiempo en los procesos anteriores y permite monitorear

proactivamente posibles riesgos sanitarios que afectan el desempefio de los binomios caninos.

El uso de esta tabla también permite asegurar la trazabilidad de los parametros utilizados en el
motor de simulacion y su correspondencia con los resultados obtenidos, facilitando la

replicabilidad y validacion del estudio. Para mayor transparencia, los registros visuales y

evidencias graficas del proceso de simulacion han sido incluidos como anexos.
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Capitulo 10: Analisis Costo-Beneficio de la Implementacion del

Sistema Propuesto

La implementacion de un sistema de gestion digital requiere de una validacion técnica y funcional
y ademas de una evaluacion econdmica que permita justificar su viabilidad desde el punto de vista
de la eficiencia en el uso de los recursos publicos. En este contexto el presente capitulo desarrolla
un analisis costo-beneficio (ABC), cuantificando los ahorros proyectados y comparandolos con la
inversion necesaria para su ejecucion. El objetivo principal es determinar si el sistema propuesto
genera beneficios netos positivos, considerando un horizonte de evaluacién de cinco afios y
aplicando criterios financieros estandar del sector publico. El flujo de caja puede ser consultado en
el Anexo N°4.

10.1 Supuestos de evaluacion
Para realizar el analisis se establecieron los siguientes supuestos técnicos y econémicos:

e Horizonte de evaluacion: 5 afios, se asume que el sistema operara de forma constante
durante los 5 afios, manteniendo niveles de ahorro constantes.

e Tasa de descuento: 10%, en linea con criterios conservadores aplicados en evaluaciones
de proyectos institucionales sin riesgo de mercado.

e Tasa Impositiva: 10% aplicada sobre la utilidad antes de impuestos, a efectos de simular
el impacto fiscal en el flujo de caja econdémico.

e Unidad de cuenta: pesos chilenos (CLP), sin ajuste por inflacion, debido a que se trabaja

en términos constantes.
10.2 Inversion inicial y horizonte temporal

La inversion inicial del proyecto se estimé en $3.677.965 CLP, se distribuye en dos componentes

principales:

e Costo de desarrollo del sistema digital: $2.826.342 CLP, correspondiente a las horas-

hombre del desarrollador, con un valor hora de $4.985 CLP
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e Costo de capacitacion: $851.623 CLP, que considera la instruccién de 25 guias caninos y

la profesional encargada, con una duracion de 4 horas por persona y costos diferenciados

por perfil de profesional.

Inversion realizada en el afio 0, amortizada de manera contable a 5 afos. Permitiendo la

distribucion del impacto financiero en el tiempo.
10.3 Flujo de caja del proyecto
Los beneficios anuales estimados del proyecto alcanzan los $3.855.029 CLP, compuestos por:

e Ahorro por horas-hombre: $3.404.059 CLP.
e Ahorro por reduccién de errores: $450.970 CLP.

Estas cifras provienen de los siguientes calculos detallados:

Ahorro en horas-hombre anual

Modelo Horas Profesional | Horas Guias Costo Total (CLP)
AS-IS 122 690 $6.764267
TO-BE 36 377 $3.360.208
Ahorro anual - - $3.404.059

Tabla 22: Ahorro estimado en horas hombre y costos anuales entre modelos AS-1S y TO-BE.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Servicio Nacional de Aduana, 2025.
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Reduccion de errores

AS-IS 5 39.420 $473.045
TO-BE 2 1.840 $22.075
Ahorro anual - - $450.970

Tabla 23: Reducci6n estimada de errores y su impacto econémico anual entre modelos AS-1S y TO-BE.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Servicio Nacional de Aduana, 2025.

10.4 Valor Actual Neto (VAN) y resultados

Para estimar la rentabilidad del proyecto, se calculé el Valor Actual Neto (VAN), utilizando la

siguiente férmula:

5
B 3.526.053 3.526.053 3.526.053
VAN r_zlu v VAN 110 T 1102 Tt 100

llustracion 29: Formula VAN aplicada.

Fuente: Elaboracion propia.

Donde:

e B, corresponde al beneficio neto anual de $3.855.029 CLP.

e res latasa de descuento del 10%.

e trepresenta cada afio del horizonte.

El VAN desarrollado representa la suma de los beneficios netos actualizados, descontando los
valores futuros al valor presente. Este calculo arroj6 un VAN positivo de $9.688.549 CLP, lo que

101



indica que el proyecto genera beneficios que superan ampliamente los costos de implementacion y

operacion.
10.5 Tasa Interna de Retorno (TIR) y Payback

El célculo de la Tasa Interna de Retorno (TIR) del proyecto entregé un valor de 92%, lo que
representa un retorno excepcionalmente alto respecto a la tasa de descuento del 10% utilizada en
la evaluacion. Este resultado confirma que la solucién propuesta no solo es rentable, sino que ofrece
un margen amplio de beneficio ante posibles escenarios adversos o cambios en las condiciones

presupuestarias.

Por otro lado, el analisis del Payback determiné que la recuperacién de la inversién se produce en
aproximadamente 1,045 afos, es decir, dentro del segundo afio de operacion. Esta pronta
recuperacion implica que a partir del segundo afio los beneficios netos acumulados superan el costo
inicial del sistema, permitiendo que el Servicio comience a capturar valor sin necesidad de nuevas

inversiones.
10.6 Analisis de sensibilidad

Con el propdsito de evaluar la robustez del proyecto frente a condiciones menos favorables, se
realizé un escenario unico de sensibilidad, dentro del cual se analizaron dos supuestos criticos: una
variacion en la tasa de descuento y una modificacion en los beneficios asociados a la reduccion de

errores.
Supuesto 1: Aumento de la tasa de descuento al 30%

Se increment0 la tasa de descuento desde el valor base del 10% a un 30%, correspondiente al
maximo histéricamente registrado para proyectos de esta naturaleza en Chile. A pesar de esta alza,
el proyecto conserva un VAN positivo de $4.837.398 CLP, lo que indica que sigue siendo

econdmicamente viable incluso bajo condiciones financieras menos favorables.
Supuesto 2: Reduccion del ahorro por errores

Se igualo el nimero de planillas con errores del modelo TO-BE a las del modelo AS-IS, lo que

implica eliminar practicamente el beneficio por mejora en la calidad del dato. Como resultado, el
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ahorro anual por errores se reduce de $450.970 CLP a $417.856 CLP, y el beneficio total anual
del proyecto desciende de $3.855.029 CLP a $3.821.916 CLP. A pesar de esta disminucion, los

flujos siguen siendo positivos, manteniéndose la conveniencia del proyecto.

10.7 Conexion Estratégica entre la Solucion Propuesta y el Problema

Operativo Detectado

Si bien la solucién desarrollada en este proyecto se ha enfocado principalmente en optimizar la
recoleccion, sistematizacion y visualizacion de la informacion operativa y sanitaria de los binomios
del SNA, su impacto trasciende lo meramente administrativo. El problema de fondo identificado
en los capitulos iniciales, la disminucion sostenida de hallazgos realizados, encuentra en esta

herramienta un soporte estratégico clave para poder abordar el problema.

El sistema propuesto permite no solo almacenar datos con mayor trazabilidad y confiabilidad, sino
también analizar en profundidad el desempefio individual de cada binomio mediante los
indicadores operativos integrados al dashboard. Esta funcionalidad abre la posibilidad de cruzar
datos de rendimiento operativo con registros de entrenamiento, lo que puede derivar en la
identificacion de patrones de baja efectividad que justifiquen procesos de reentrenamiento
focalizado. En otras palabras, la herramienta puede transformarse en una base empirica para ajustar

y mejorar las pautas de entrenamiento de los binomios caninos en funcion de su desempefio real.

Asimismo, al incluir la dimension geoespacial de los hallazgos, el sistema también permite detectar
zonas criticas con baja actividad o con cambios en las tendencias de contrabando, lo cual respalda
decisiones operativas méas agiles y fundamentadas, tales como la redistribucién tactica de los
binomios a puntos de control con mayor probabilidad de hallazgos segln patrones historicos y
proyecciones futuras. De esta forma, el sistema no solo apoya la gestion interna de datos, sino que
contribuye directamente a revertir la tendencia decreciente en los hallazgos mediante una mejor

asignacion de recursos y mayor inteligencia operativa.

En resumen, la solucion propuesta no se limita a resolver un problema de eficiencia documental,
sino que fortalece la capacidad institucional para generar aprendizajes operativos, reentrenar con

evidencia y reposicionar estratégicamente a los binomios caninos en funcién de la evolucion del
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fendomeno delictual, alineandose asi con los objetivos estratégicos del Servicio Nacional de

Aduanas.
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Capitulo 11: Exploracion y Desarrollo de un Modulo Analitico

Avanzado

Como parte del desarrollo de este trabajo, se explord la implementacion de un modulo predictivo
basado en técnicas de aprendizaje automatico, con el objetivo de anticipar el comportamiento
futuro de los hallazgos de sustancias ilicitas en distintas regiones aduaneras del pais. Esta prueba
de concepto busca demostrar el potencial analitico de los datos histdricos recolectados por el
Servicio Nacional de Aduanas y fortalecer la planificacion estratégica y el despliegue eficiente de
los binomios guia-can, a través del analisis de patrones historicos y la proyeccion de tendencias

futuras.
11.1 Descripcion del modelo implementado

El modelo fue desarrollado en lenguaje Python utilizando la libreria Prophet, creada por el equipo
de investigacion de Meta. Esta herramienta estd disefiada para trabajar con series temporales,
modelando componentes como tendencia, estacionalidad y eventos especiales, lo cual la convierte

en una opcion robusta y versatil para pronosticos de datos operativos institucionales.

Para su implementacion se utilizaron registros historicos de hallazgos clasificados por tipo de
sustancia (droga, tabaco, divisa, pélvora, entre otros) y desagregados por region aduanera y fecha
mensual. El archivo de datos fue procesado y transformado a un formato compatible con Prophet,
con columnas “ds” (fecha) y “y” (cantidad de hallazgos), todo el codigo se puede consultar en el
Anexo N°5.

Como prueba piloto, se entrend un modelo especifico para los hallazgos de droga en la Aduana
de Los Andes, utilizando registros desde 2022 hasta 2023. Posteriormente, se generd una
prediccién para los proximos 12 meses, comprendiendo desde diciembre de 2024 hasta noviembre
de 2025.
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11.2 Resultados obtenidos y analisis

El resultado del modelo se presenta en la siguiente figura, que muestra los datos histéricos (puntos

negros), la linea azul correspondiente a la prediccion (yhat), y un intervalo de confianza (zona

sombreada) que representa los limites superior e inferior de la proyeccion esperada:

23000

22500 4

22000 4

21500

21000 4

20500 4

20000

19500

2021-12

202 3-04 £023-08 2023-12 2024-08 2024-12

ds

2022-04 2022-08 2022-12 2024-04

lustracion 30. Prediccion de hallazgos de droga en la Aduana de Los Andes.

Fuente: Elaboracion propia con Prophet.

La prediccidn indica que, durante el afio 2025, se podrian incautar en promedio 21.600 gramos de

droga por mes en la Aduana de Los Andes, con un rango proyectado entre 19.500 y 23.000

gramos mensuales aproximadamente. Esta tendencia se muestra ligeramente al alza, lo cual

sugiere que el volumen de trafico de droga en esta aduana podria mantenerse constante 0 aumentar

moderadamente. Se puede consultar todo el analisis entregado por el modelo en el Anexo N°6.

Para validar cientificamente el desempefio del modelo, se realiza una validacién cruzada por serie

temporal, entrenando el modelo Gnicamente con datos del afio 2022 y realizando predicciones sobre

el afio 2023, las cuales fueron comparadas con los registros reales. Esta metodologia permite

evaluar la precision del modelo respetando la secuencia cronologica de los datos.
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Las métricas de rendimiento obtenidas fueron:

e MAPE (Mean Absolute Percentage Error): 13,4%, lo que indica una buena capacidad
predictiva dentro del margen aceptable en entornos operacionales.
e RMSE (Root Mean Squared Error): 17,21, que muestra una dispersién baja entre los valores

reales y los estimados.

Estas métricas respaldan el disefio del modelo predictivo, confirmando que puede constituir una
herramienta Gtil y cientificamente valida para apoyar la toma de decisiones en la gestion operativa

aduanera.
11.3 Aplicacion estratégica y proyecciones

Los resultados obtenidos permiten proyectar varias aplicaciones estratégicas para la gestion

aduanera:

e Focalizacion de recursos en regiones con mayor volumen esperado de incautaciones.

e Refuerzo de binomios guia-can en zonas de mayor riesgo operacional.

¢ Planificacién de fiscalizaciones diferenciadas seguin temporada o mes.

e Apoyo en la toma de decisiones de alto nivel con datos empiricos y previsiones confiables.

e Establecimiento de metas operativas basadas en proyecciones realistas.

Este enfoque se alinea con los objetivos institucionales de eficiencia y trazabilidad operativa, y
permite dotar a la Subdireccion de Fiscalizacion de una herramienta estratégica para anticipar

escenarios criticos y ademas cumplir con Ley N° 21.180 de Transformacion Digital.
11.4 Limitaciones y Préximos pasos

Es importante reconocer que este modulo se desarrollé a partir de datos historicos cuya calidad
puede considerarse suboptima, debido a su origen manual, descentralizado y no estandarizado.
Por lo tanto, si bien el modelo entrega resultados consistentes, su precision esta condicionada por

la calidad de los datos de entrada.
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Una vez que el sistema de gestion digital propuesto en esta tesis esté plenamente implementado,
sera posible contar con datos mas limpios, estructurados y confiables. Esto permitird reentrenar
el modelo predictivo y mejorar significativamente su capacidad analitica. Para avanzar en esta

linea, se recomienda:;

e Integrar automaticamente al modelo los datos recolectados por el sistema digital
implementado.

e Replicar la experiencia en otras sustancias y regiones aduaneras del pais.

e Incorporar el mddulo en un dashboard predictivo que visualice en tiempo real las
desviaciones y proyecciones.

e Capacitar a los equipos operativos y estratégicos en el uso e interpretacion de modelos de

analisis predictivo.

La incorporacion de modelos de prediccion como Prophet, integrados al sistema institucional,
permitiria a futuro contar con una plataforma de inteligencia anticipativa, util para la gestion de

riesgos, la asignacion de recursos y la evaluacion de desempefio operativo.
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Capitulo 12: Conclusiones Generales

La presente investigacion tuvo como propésito central disefiar y validar un sistema de gestion de
informacidn que permita consolidar, visualizar y mejorar el control operativo y sanitario de los
binomios Guia-Can del Servicio Nacional de Aduanas. Este objetivo general fue alcanzado con
éxito a través del cumplimiento de los tres objetivos especificos, los cuales guiaron el desarrollo

metodologico y técnico del proyecto.

En primer lugar, se logré transformar el proceso manual de recoleccién de datos en un sistema
estructurado y estandarizado que permite su digitalizacion y andlisis posterior. A través del
levantamiento y diagndstico del modelo actual (AS-1S), se identificaron falencias criticas como
duplicidad de registros, errores de digitacion y una carga operativa elevada, cuantificada en un total
de 67,7 horas mensuales de trabajo. En contraposicion, el disefio del modelo propuesto (TO-BE)
redujo esta carga a 34,4 horas mensuales, generando un ahorro anual estimado de $3.404.059

CLP en Horas-Hombre, lo que evidencia una mejora sustantiva en eficiencia operativa.

En segundo lugar, se disefid un sistema de gestion completo, el cual incluye una base de datos
estructurada, formularios digitales normalizados y dashboards interactivos para la visualizacion
estratégica. En este contexto, se desarrollaron tres tableros de control que abordan indicadores

clave de rendimiento (KPIs) en las siguientes dimensiones:

1. Rendimiento por can detector, evidenciando frecuencia y tipo de hallazgos.

2. Ubicacion de los hallazgos, discriminada por punto de control, region aduanera y tipo de
sustancia ilicita.

3. Alertas sanitarias, permitiendo visualizar el estado de vacunacion antirrabica y maltiple,

con filtros por estado (en curso, por vencer, vencida).

La implementacion de estos dashboards permite a las jefaturas regionales y a la coordinacién
nacional realizar seguimientos efectivos, tomar decisiones con mayor informacion y mejorar la

trazabilidad de la gestion operativa y sanitaria.

Como tercer objetivo, se valido el sistema mediante una prueba piloto, en la que participaron 4

guias caninos y la profesional encargada de la Escuela de Adiestramiento Canino (EAC). Los
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resultados fueron altamente positivos: el 100% de los guias considerd que el formulario digital es
claro y facil de usar, y todos afirmaron que contribuye a una mejor trazabilidad de la informacion.
Por su parte, la profesional responsable valoré especialmente la capacidad de visualizar hallazgos
por aduana, sustancia y tipo de can, asi como el aporte del sistema a la mejora en la toma de

decisiones. Este pilotaje confirma la pertinencia técnica y funcional de la propuesta.

Desde el punto de vista econdmico, el analisis costo-beneficio demostrd la viabilidad del sistema
propuesto. El costo monetario asociado a la inversion inicial corresponde a $3.677.965 CLP,
correspondiente a una jornada de capacitacion estimada en 4 horas para 25 guias caninos y la
profesional encargada de la EAC. En contraste, los beneficios econdmicos directos superan los
$3.855.029 CLP anuales, sumando los ahorros por reduccion de tiempo y errores de digitacion. El
calculo del VAN para un horizonte de 5 afios y una tasa de descuento del 10% arrojé un valor
de $9.688.549 CLP, lo que confirma la rentabilidad social y administrativa de la inversion. Este
resultado no solo valida la implementacion del sistema desde el punto de vista financiero, sino que
también respalda su eficiencia en el uso de recursos publicos, al liberar tiempo operativo que puede

ser redestinado a otras funciones estratégicas del SNA.

Finalmente, el proyecto presenta una propuesta de trabajo futuro centrada en la incorporacion de
herramientas de Machine Learning para analisis predictivo. Utilizando el modelo Prophet de
Meta, se realizd una prediccion de la cantidad de gramos de droga que podrian ser incautados en
la Aduana de Los Andes, proyectando una tendencia al alza con una estimacion de 21.600 gramos
para el periodo 2024. Esta proyeccion valida el potencial de los sistemas predictivos como apoyo
en la gestion anticipada, optimizacién del despliegue de binomios y asignacion estratégica de

recursos.

En finalizar, esta tesis no solo logré cumplir sus objetivos iniciales, sino que ademas entrega una
solucion de alto impacto para la gestion de los binomios caninos, promoviendo una administracion
mas eficiente, trazable y orientada a la mejora continua. La propuesta aqui desarrollada constituye
una herramienta concreta y escalable que puede ser replicada y perfeccionada a nivel nacional,
contribuyendo a fortalecer el rol del Servicio Nacional de Aduanas en la proteccion de las fronteras

y la prevencion de delitos transfronterizos.
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Anexos

Anexo 1: Resultados en Narcotrafico — Enero a diciembre 2023 v/s 2024

CHILE

ADUANAS

CUSTOMS

{ Resultados en Narcotrafico — Enero a Diciembre 2023 v/s 2024 ]

ke

1.536

PROCEDIMIENTOS
EXITOSOS

626.915(UN)

2.534.769(GR)
DROGAS
4.968.807(GR) TRADICIONALES
DROGAS :

TRADICIONALES

NCINCAUTACIONES: 9 (UN)
PESO: 54.527.430,5(GR)

Fuente: Departamento de Drogas y Delitos Conexos, Servicio Nacional de Aduanas (2025)

INCAUTACIONES
MEDIANTE TECNICAS

INCAUTACIONES
Ll MEDIANTE TECNICAS
CANINAS

PRECURSORES

Anexo 2: Planilla para llenado de reportabilidad de binomio canino

Esta planilla recopila informacion detallada sobre los siguientes aspectos:

Mes de Reporte

Fecha de envio del reporte

Aduana

Guia de Can

Nombre del Can

Estado de Salud (Sano / En tratamiento)
Peso del Can (kg)

Licencia médica (Si/ No)

© © N o g bk~ w DR

Diagnostico de la licencia médica
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
217.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.

Fecha de inicio de la licencia médica

Fecha de término de la licencia médica

NUmero de dias de licencia médica

Fecha del altimo control médico

Fecha de la tltima vacunacion

Fecha del ultimo bafio sanitario

Fecha de la Ultima desparasitacion

Presento periodo de celo en el mes (Si/ No)

Licitacidn vigente de servicios veterinarios

N° de minutos al dia dedicados a ejercicios sin busqueda
N° de dias a la semana dedicados a ejercicios sin busqueda
N° de minutos al dia en ejercicios de bdsqueda con pseudos
N° de dias a la semana en ejercicios de busqueda con pseudos
Dificultades para realizar entrenamiento diario (Si/ No)
Descripcion de dificultades para entrenamiento

Propuesta de solucion a las dificultades

N° de minutos al dia dedicados al aseo del canil fijo

N° de veces por dia que realiza aseo del canil fijo

N° de veces por dia que supervisa al can dentro del canil fijo
Canil fijo: ¢presenta dafos en infraestructura?

Detalle de los dafios en infraestructura del canil fijo

Canil fijo: ¢presenta desperfectos?

Detalle de los desperfectos en el canil

Canil movil: ¢presenta dafios?

¢Se solicitod reposicién de accesorios o pseudos? (Si/ No)
Motivo de la reposicion

Clasificacion del accesorio o pseudo solicitado

Detalle del accesorio o pseudo solicitado

Cantidad solicitada

Aduana de destino del cometido

Punto de control asignado
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41. ;Fue acompafado del can? (Si / No)

42. N° de resolucion del cometido

43. Fecha de resolucion

44. Fecha de inicio del cometido

45. Fecha de término del cometido

46. N° de dias del cometido

47. Aduana de operacion efectiva

48. Punto de control efectivo

49. ID en sistema de incautacion de drogas (SDA)
50. Tipo de actuacién (fiscalizacion, revision, etc.)
51. Fecha de actuacion

52. Tipo de hallazgo (sustancia, cantidad, unidad)

53. Peso del hallazgo (gramos)

54. N° de unidades decomisadas

55. Aduana de registro

56. Punto de control (registro hallazgo)

57. Unidad de medida del hallazgo

58. Cantidad total de unidades

59. Peso total del hallazgo (gramos)

60. Observaciones

Anexo 3: Formulario aplicable a profesional cargo de coordinacién EAC

A continuacion, se detallan las preguntas aplicadas a la profesional con su respectiva respuesta,
este formulario fue aplicado y respondido el dia 24.04.2025

e Contexto general del proceso

1. ¢Cuantos guias caninos estan actualmente activos y envian la planilla?
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R. 25 guias distribuidos en las distintas aduanas. Por diversas razones, él envié de la planilla

no siempre corresponde al 100%, siempre hay por lo menos unas 5 planillas que no llegan en la
fecha estipulada.

2. ¢Con qué frecuencia se recopila esta informacion (mensual, quincenal, etc.)?
R. Mensual

3. ¢Hay periodos con mayor o menor carga de informacion?

R. depende de la actividad que tenga el binomio

e FEtapa de solicitud

4. ¢Cuénto tiempo le toma, en promedio, enviar la solicitud de informacion a los guias?
R. No se envia solicitud, ellos tienen instrucciones de hacerlo todos los meses
5. ¢Utiliza un correo tipo o redacta uno nuevo cada vez?

R. No se remite correo para solicitar el envio, se remite cuando se cumple el plazo y el reporte
no ha sido recibido

6. ¢Recibe respuestas inmediatas o algunos guias demoran en responder?
R. En algunos casos, los guias estan en terreno o frontera y no responden inmediatamente

e FEtapa de llenado de la planilla por los guias

7. Segun su experiencia, ¢cuanto tiempo estimado cree que demora un guia en llenar la planilla
completa?

R. Va a depender si registra todo solo una vez, o si va registrando la informacion durante el
mes a medida que esta se genera. Si la registra solo una vez al mes antes del envio, estimo que la

demora va a depender del nimero de registros ingresados, pero no debiera ser mayor a 2-3 horas.
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8. ¢Recibe comentarios de los guias sobre el llenado? ;Cuales son los principales problemas

gue mencionan?

R. Se reciben consultas cuando tiene algun problema para llenar, es decir, cuando un mend no
les funciona, pero son pocas las consultas del llenado, las consultas tienen méas que ver con la

gestidn de la informacion que ellos reportan.
9. ¢Todos los guias llenan la planilla en una sola vez o algunos lo hacen por partes?
R. Desconozco como lo hacen.

e Envio de planilla por parte de los quias

10. ¢ Todos los guias envian la planilla dentro del plazo?

R. No, varia con respecto a sus turnos

11. ¢ Cuantos recordatorios debe hacer en promedio por ciclo?

R. Entre 5 a 7 recordatorios en total

12. ¢ Qué porcentaje de las planillas llega con errores u omisiones?

R. Los errores que se detectan son mas que nada fechas y el porcentaje es bajo, debe ser un

15%. Omisiones no tengo como determinarlo.

e Revisién y validacion de planillas

13. ¢ Cuanto tiempo promedio dedica a revisar y corregir cada planilla?

R. Las planillas se retnen en un solo consolidado, si se tiene alguna duda de la informacion se
consulta al guia. La demora en consolidad y realizar un resumen con la informacién mas relevante

toma varias horas, a lo menos unas 3 horas.
14. ;Qué tipos de errores son mas frecuentes?

R. Generalmente las fechas, error de ortografia, nombres o lugares mal escritos, y el uso o no

uso de mayusculas.
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15. ¢Con cuéntas planillas, en promedio, debe iniciar un ciclo de correccion o reenvio?
R. No se envia la planilla nuevamente, se consulta solo el error o duda

16. ¢ Cuéntas interacciones (ida y vuelta de correos 0 mensajes) se generan por errores?
R. Menos de un 15%

e Consolidacion de datos en archivo maestro

17. . ;Cuénto tiempo le toma consolidar todos los datos en el archivo maestro?

R. Consolidar toma de 1 a 2 horas, lo que demora es el analisis y resumen de la informacién,

eso puede tomar entre 1 a 2 dias de trabajos.
18. ¢Lo realiza en una sola sesion o lo divide por dias?
R. Cuando no hay otras tareas urgentes, se realiza en un dia.
19. ¢ Utiliza macros, filtros u otro tipo de automatizacion?
R. Filtros y tablas dinamicas, no se utilizan macro.

e Generacion de informes

20. ¢Cuanto tiempo toma generar un informe estandar una vez consolidados los datos?

R. De 1 a 2 dias aproximadamente, incluyendo el andlisis de datos y generando un informe

resumen con los hitos o criterios que yo considero mas importantes para reportar.
21. i Cuantos informes realiza al mes?
R. Solo 1 informe
22. ;Qué herramientas usa para presentar los datos (Excel, Word, PowerPoint)?

R. Solo Excel
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e Revisién del informe por jefatura

23. ¢ Qué nivel de revision realiza la jefatura?

R. Revisa el informe resumen

24. ¢ Suele pedir modificaciones o ajustes?

R. No

25. ¢ Cuanto tiempo puede demorar la validacion del informe por parte de la jefatura?
R. No requiere validacion

e Evaluacién general

26. Si tuviera que estimar el total de horas que usted dedica al proceso cada mes, ¢cuantas

serian?

R. Diria que toma un total de 2 a 3 dias completo de trabajo, esto es sumando el tiempo que

involucran todos los procesos
27. ¢En qué etapa siente que se produce mas retrabajo o demoras?
R. Consolidar y generar informe de resumen
28. ¢Qué sugerencias tendria usted para agilizar o automatizar parte del proceso?
R. Que el llenado sea en un sistema (no excel) y que este mismo genere un dashboard
e Observaciones

R. Dada la escasa dotacidn y el tiempo utilizado, se requiere automatizar desde el llenado hasta

la emisién de informe que permita reportar rapidamente lo que estan informando los guias
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Anexo 4: Flujo de Caja

Flujo de Caja:

] 1 2 3 4 5
Ahorro Hora Hombres 3.404.059 3.404.059 3.404.059 3.404.059 3.404.059
Ahorro Hora x Errores 450.970 450.970 450.970 450.970 450.970
Amortizacion Desarrollo 565.268 565.268 565.268 565.268 565.268
UAl 3.289.760 3.289.760 3.289.760 3.289.760 3.289.760
Tasa Impositiva 10% 32B8.976 328.976 32B8.976 32B8.976 328.976
(8]n]] 2.960.784 2.960.784 2.960.784 2.960.784 2.960.784
Amoaortizacion Desarrollo 565.268 565.268 565.268 565.268 565.268
Inversion Desarroll 2.826.342
Inversidn capacitac 851.623
Flujo Neto 3.677.965 3.526.053 3.526.053 3.526.053 3.526.053 3.526.053
Tasa de descuento 10%
VAN 9.688.549

Sensibilidad:

0 1 2 3 a4 5
Ahorro Hora Hombres 3.404.059 3.404.059 3.404.055 3.404.055 3.404.055
Ahorro Hora x Errores 417.856 417.856 417.856 417.856 417.856
Amortizacion Desarrollo 565.268 565.268 565.268 565.268 565.268
UAI 3.256.647 3.256.647 3.256.647 3.256.647 3.256.647
Tasa Impositiva 10% 325.665 325.665 325.665 325.665 325.665
upl 2.930.983 2.930.983 2.930.983 2.930.983 2.930.983
Amaortizacidn Desarrollo 565.268 565.268 565.268 565.268 565.208
Inversion Desarroll 2.820.342
Inversidn capacitac 851.623
Flujo Neto 3.677.965 3.496.251 3.496.251 3.496.251 3.496.251 3.496.251
Tasa de descuento 30%
VAN 4,837,398

-

Se aumenta la tasa de decuento al maximo
registrado para este tipo de proyectos en Chile.
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Anexo 5: Caodigo modelo predictivo de datos

Imagen 1: Instalar librerias necesarias
Instalar librerias necesarias

[ 1 !pip install prophet openpyxl ipywidgets xlsxwriter

Imagen 2: Importar librerias
Importar librerias

[ ] import pandas as pd
from prophet import Prophet
import matplotlib.pyplot as plt
from google.colab import files
import ipywidgets as widgets
from IPython.display import display, clear output

Imagen 3: Subir archivo o dataset

Subir archivo

[ ] uploaded = files.upload()
file path = list{uploaded.keys())[@]
x1ls = pd.ExcelFile(file path)
df = xls.parse(xls.sheet names[8])
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Imagen 4: Preparar datos
Preparar datos

[ ] # Traducir meses a ndmeros
meses_es = |
"EMERO': 1, 'FEBRERO': 2, 'MARZO': 3, "ABRIL': 4,
"MAYO': 5, 'JUNIO': &, "JULID': 7, "AGOSTD': 8,
‘SEPTIEMBRE': 9, 'OCTUBRE': 18, 'NOVIEMBRE': 11, °"DICIEMBRE': 12
¥
df[ "MES"] = df[ 'MES’].str.upper().str.strip()
df[ "MES_NUM'] = df["MES'].map(meses_es)

# Crear fecha 'ds’

df fecha = df[['Af0°, 'MES NUM']].rename(columns={'ARD': 'year®, 'MES_NUM': 'month’})
df_fecha['day"] = 1

df['ds'] = pd.to_datetime(df_fecha)

# Crear variable objetivo
df['y'] = pd.to_numeric(df[ CANTIDAD (GRAMOS/UNIDADES)'], errors='coerce')

# Crear listas Onicas para mend
aduanas = sorted(df[ 'ADUANAS'].dropna().unique())
sustancias = sorted(df[ SUSTANCIA®].dropna().unique())

Imagen 5: Menu Interactivo parte 1

Crear menu interactivo

[ 1 # Crear widgets
aduana_selector = widgets.Dropdown(options=aduanas, description="Aduana:"')
sustancia selector = widgets.Dropdown(options=sustancias, description="Sustancia:’')
boton = widgets.Button(description='Predecir')

# Funcion al hacer clic
def on_button_clicked(b):
clear_output(wait=True)
display{aduana_selector, sustancia selector, boton)

# Filtrar datos
seleccion = df[(df[ ADUANAS'] == aduana_selector.value) &
(df[ "SUSTANCIA®] == sustancia_selector.value)][['ds', 'y']].sort_values('ds")

if seleccion.empty:

print{"No hay datos para esa combinacidn.™)
return
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Imagen 6: Analisis Prophet

# Entrenar Prophet
modelo = Prophet()
modelo.fit(seleccion)

# Hacer prediccidn
future = modelo.make future dataframe(periods=12Z, freg="M")
forecast = modelo.predict(future)

# Mostrar grafico

figl = modelo.plot(forecast)

plt.title(f"Prediccidn de {sustancia_selector.value} en {aduana_selector.value}")
plt.show()

fig? = modelo.plot_components{forecast)
plt.show()

# Exportar resultados

resultados = forecast[['ds’, 'yhat', 'yhat_lower', 'yhat_upper’]].tail(12)

import xlsxwriter

excel name = f"prediccion_{sustancia_selector.value} {aduana_selector.valuel.xlsx"
workbook = xlsxwriter.Workbook{excel name)

worksheet = workbook.add _worksheet("Prediccidn™)

resumen_ws = workbook.add _worksheet("Resumen™)
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Imagen 7: Analisis Prophet

# Guardar tabla
for i, col in enumerate(resultados.columns):
worksheet.write(8, i, col)
for j, val in enumerate(resultados[col]}:
worksheet.write(j + 1, i, wval)

# Cuadro resumen

resumen_ws.write{'Al", 'Resumen de Prediccion’)
resumen ws.write({'A3", 'Sustancia:’)
resumen_ws.write('B3", sustancia_ selector.value)
resumen_ws . write{'A4", "Aduana:’)
resumen_ws.write( 'B4", aduana selector.wvalue)
resumen_ws . write{ 'A5", 'Maximo estimado: ')
resumen_ws.write({'B5", resultados['yhat'].max())
resumen_ws.write{'A6", 'Minimo estimado:')
resumen_ws . write{ 'B6", resultados['yhat’'].min())
resumen ws.write('A7", 'Promedioc estimado:")
resumen_ws.write('B7", resultados['yhat'].mean(})

# Guardar y adjuntar graficos

figl.savefig(“graftico prediccion.png”)
worksheet.insert_image('G2', 'gratico_prediccion.png")
fig2.savefig("grafico componentes.png”)

worksheet.insert image('G25', 'grafico componentes.png’)

Imagen 8: Descargar archivo.

# Cerrar y descargar
workbook.close()

from google.colab import files
files.download(excel name)

# Asociar el botdn a la funcidn
boton.on_click(on button _clicked)

# Mostrar mend
display(aduana_selector, sustancia selector, boton)
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Anexo 6: Resultados entregados por el Modelo Predictivo

Aduana: Los Andes.

Sustancia: Droga.

1 2023-12 21.552 20.263 23.016
2 2025-01 21.573 20.089 22.923
3 2025-02 21.592 20.362 22.973
4 2025-03 21.613 20.327 22.920
5 2025-04 21.634 20.222 22.886
6 2025-05 21.655 20.229 22.964
7 2025-06 21.675 20.402 22.987
8 2025-07 21.696 20.425 23.047
9 2025-08 21.717 20.249 23.055
10 | 2025-09 21.738 20.385 23.085
11 | 2025-10 21.759 20.409 23.106
12 | 2025-11 21.779 20.462 23.100
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