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Glosario
CrediSomos Agil / CrediSomos Tarjeta: Las dos modalidades de productos financieros
ofrecidos a los clientes a través del programa “SOMOS”. La automatizacion gestiona la asignacion

de estos productos a los nuevos contactos en el SAC

Automatizacion Robética de Procesos (RPA): Tecnologia que permite automatizar tareas
repetitivas y basadas en reglas mediante la configuracion de “bots” de software que imitan la

interaccion humana con los sistemas digitales.

SAC (Sistema de Administracion Comercial): Sistema interno de ESSA donde se gestiona la
informacion de los clientes, los productos financieros, y las transacciones y los saldos del

programa “SOMOS”. Es el sistema de destino principal de la automatizacion.

SOMOS (Programa “SOMOS”): El programa de lealtad y financiacion de la ESSA, dirigido a
sus clientes. El objetivo de este proyecto de grado fue automatizar los procesos operativos clave

de este programa.

T88 y TSL: Nombres de los archivos estandar descargados desde la plataforma Redeban. El
archivo T88 contiene el detalle de las transacciones (movimientos) realizadas, mientras que el

archivo TSL contiene los saldos actualizados de las cuentas.

Thick Mode (Modo Grueso): Modalidad de conexion a la base de datos Oracle que requiere la
instalacion previa del software “Oracle Instant Client” en la maquina que ejecuta el proceso. Se
recurre a este modo en entornos corporativos con altas restricciones de seguridad, ya que utiliza
las librerias nativas de Oracle para la comunicacion, brindando una mayor compatibilidad con

configuraciones de red complejas y firewalls que podrian bloquear conexiones mas directas.



OnCredit: Plataforma externa utilizada por la ESSA para la gestion y validacion de la
informacion de los clientes potenciales del programa “SOMOS”. El script de Python utiliza un

reporte de esta plataforma para verificar la exactitud de los datos de las solicitudes.

PL/SQL (Procedural Language / Structured Query Language): Lenguaje de programacion
procedural de Oracle utilizado para crear procedimientos almacenados directamente en la base de
datos. En este proyecto, se invocan procedimientos PL/SQL para realizar la carga masiva y la

actualizacion de datos.

Power Automate (Cloud y Desktop): Plataforma de Microsoft para la automatizacion de
procesos, la cual se us6 en su modalidad Cloud para la orquestacion del flujo de trabajo, y en su
modalidad Desktop para la ejecucion de tareas en la maquina local, como ejecucion de scripts de

Python y la interaccion con el portal web de Redeban.

Python: Lenguaje de programacion de alto nivel utilizado en este proyecto para realizar las tareas
de procesamiento de datos mas complejas, como la limpieza y validacion de archivos Excel, la

transformacion de datos y la conexion a la base de datos Oracle.

Redeban: Plataforma externa utilizada para el procesamiento de transacciones financieras. El bot
descarga los archivos T88 y TSL desde su portal para actualizar los movimientos y saldos de los

clientes en el SAC.



10

Resumen

Titulo: Automatizacion de procesos en el programa “SOMOS” de la ESSA mediante RPA para la creacion de

contactos, asignacion de productos financieros y actualizacion de saldos y transacciones.

Autores: Brayan Ferney Uribe Rodriguez

Palabras clave: RPA, Python, Microsoft Power Platform, Modelo Hibrido de Automatizacién, SOMOS.

Descripcion:

La Electrificadora de Santander (ESSA) se enfrentaba a importantes ineficiencias operativas en su programa de
fidelizacion “SOMOS”, como consecuencia de la gestion manual y laboriosa de los procesos relacionados con la
creacion de contactos, la asignacion de productos financieros y las actualizaciones de transacciones y saldos. Estas
deficiencias en los procedimientos provocaban una lentitud en la activacion del servicio, una mayor vulnerabilidad a

los errores humanos y un efecto perjudicial general en la experiencia del cliente.

Este proyecto tiene como objetivo solucionar los problemas descritos mediante la implementacion de una estructura
hibrida de automatizacion robdtica de procesos (RPA). La solucién aprovecha las ventajas de Microsoft Power
Platform (Power Automate) para coordinar la ejecucion de los flujos de trabajo, y se utiliza Python para llevar a cabo

el procesamiento avanzado de datos y la conexion directa con la base de datos Oracle del SAC.

Los resultados demuestran el efecto de la transformacion: el tiempo de procesamiento diario se redujo en mas de un
90% (de 2,5 h a 15 min), se eliminaron los errores tipograficos y la activacion de los productos financieros se realizan
el mismo dia en que se hace la solicitud del cliente. En el aspecto financiero, el proyecto supondra un ahorro anual de
mas de 16.5 millones de pesos colombianos. De este modo, el proyecto no solo agiliza uno de los procesos mas criticos
para el éxito del programa SOMOS, sino que también valida el modelo hibrido de automatizacién como un paradigma

eficaz y rentable de la transformacion digital en la ESSA.

* Trabajo de Grado
** Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informaética. Director:
Carlos Adolfo Beltran Castro, Ph.D.
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Abstract

Title: Process Automation in ESSA “SOMOS” Program through RPA for Contact Creation, Financial Product

Assignment, and Balance and Transaction Updates.

Authors: Brayan Ferney Uribe Rodriguez

Keywords: RPA, Python, Microsoft Power Platform, Hybrid Automation Model, SOMOS.

Description:

The Electrificadora de Santander (ESSA) faced significant operational inefficiencies in its loyalty program
“SOMOS,” as a result of the manual and labor-intensive management of processes related to contact creation, financial
product assignment, and transaction and balance updates. These procedural shortcomings caused delays in service

activation, increased vulnerability to human error, and an overall negative impact on the customer experience.

This thesis aims to address the described problems through the implementation of a hybrid robotic process automation
(RPA) structure. The solution leverages the advantages of Microsoft Power Platform (Power Automate) to coordinate
workflow execution, while Python is used to perform advanced data processing and establish a direct connection with

the SAC’s Oracle database.

The empirical results demonstrate the impact of this transformation: daily processing time was reduced by more than
90% (from 2.5 hours to 15 minutes), typographical errors were completely eliminated, and the activation of financial
products now takes place on the same day the customer submits the request. From a financial standpoint, the project
will yield annual savings of more than 16.5 million Colombian pesos. Thus, the project not only streamlines one of
the most critical processes for the success of the SOMOS program but also validates the hybrid automation model as

an effective and cost-efficient paradigm for digital transformation at ESSA.

* Degree Work
** Faculty of Physics-Mechanics Engineering. School of Systems Engineering and Informatics. Advisor:
Carlos Adolfo Beltran Castro, Ph.D.
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Introduccion

Actualmente en el mundo empresarial, donde todo cambia rapidamente, existen dos cosas
claves para que un negocio funcione bien: adaptarse rdpidamente y mantener a los clientes
contentos. La revolucion digital (industria 4.0) brinda increibles herramientas para que los
procesos sean mas eficientes, eliminando el trabajo manual aburrido, y dejando que los equipos se

concentren en lo que es realmente importante en la empresa.

La FElectrificadora de Santander (ESSA) entiende esto a la perfeccion. La empresa esta
continuamente buscando formas de innovar y mejorar su servicio. En este caso, el programa de
fidelizacion “SOMOS”, busca crear mejores relaciones con sus usuarios y hacer que su experiencia

sea mas positiva.

El programa “SOMOS” ofrece beneficios y opciones de financiamiento a los clientes de la
ESSA, construyendo una relacion solida con ellos. Pero hay un problema: no importa qué tan

bueno sea el programa en papel, si la parte operativa falla, la experiencia del cliente suftre.

El equipo que maneja las operaciones diarias del programa enfrentaba un verdadero dolor
de cabeza. Tenian que realizar manualmente varias tareas importantes: Crear nuevos contactos en
el sistema, asignar productos financieros (Credisomos Tarjeta o Credisomos Agil), actualizar
saldos y transacciones en el Sistema de Administracion Comercial (SAC). Toda la informacién
llegaba al final del dia laboral, lo que provocaba retrasos inevitables. Si se realiza un registro hoy,
se tenia que esperar hasta el dia siguiente para que el producto fuese activado o para que las
compras se registraran. Esta espera no solo afectaba a los clientes que querian usar sus beneficios

inmediatamente, sino que también hacia que el programa no fuera tan eficiente y competitivo de
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lo que podria ser.

Frente a este problema, este proyecto de grado abordé este desafio mediante el disefio e

implementacion de una solucion de Automatizacion Robotica de Procesos (RPA)

La estrategia fue usar dos herramientas: Microsoft Power Automate (version Cloud y
Desktop) para la automatizacion robotica de procesos (RPA) y Python para manejar datos
complejos, realizar validaciones y comunicarse con las bases de datos. Esta combinacion es como
tener lo mejor de dos mundos: la facilidad de uso de Power Automate para automatizar tareas
repetitivas y el poder de Python cuando se necesita algo mas sofisticado. Asi se cred una solucion

a medida para el programa SOMOS de la ESSA, que resuelve exactamente lo que necesitaban.

1. Planteamiento del problema y justificacion

El programa “SOMOS” es un programa de lealtad y relacionamiento de la Electrificadora
de Santander (ESSA) en donde los usuarios de la ESSA podran recibir descuentos, adquirir
productos y servicios mediante dos modalidades de financiamiento: tarjeta de crédito (CrediSomos

tarjeta) y crédito rotativo sin tarjeta (CrediSomos Agil) (Electrificadora de Santander, s. f.).

Los encargados de la gestion en la creacion de los contactos, la asignacion del tipo de
producto financiero (Tarjeta o Crediagil), el cargue de las transacciones y la actualizacion de los
saldos en el Sistema de Administracion Comercial (SAC), tienen la necesidad de agilizar el
proceso, debido a que los asesores comerciales brindan la informacion de los clientes potenciales
(un promedio de 20 por dia, 2-3h de procesamiento manual) al final del dia laboral. Por lo tanto,

los encargados de esta gestion no tienen la posibilidad de realizar el proceso en ese mismo dia,
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retrasando la activacion de los productos financieros y el cargue de las ventas (transacciones y
saldos) hasta el dia siguiente. Esta demora en la activacion de productos genera frustracion en los
clientes que necesitan realizar compras para el mismo dia, impactando negativamente en su

satisfaccion y reduciendo la competitividad del programa “SOMOS”.

Hoy en dia, las empresas se encuentran en una etapa de transformacion digital conocida
como la revolucion de la industria 4.0, en donde uno de sus objetivos es poder automatizar y lograr
la eficiencia en los procesos de negocios con la ayuda de tecnologias mas eficientes, reduciendo
el tiempo, los errores humanos y la necesidad de mano de obra, permitiendo que las personas se
dediquen a actividades productivas, estratégicas y que aporten valor a la empresa (Gomez

Gonzales, 2020).

Hay muchos estudios en el ambito de la automatizacion de procesos en los sectores
financieros y empresariales que han demostrado que la implementacion de RPA (Robotic Process
Automation) puede transformar en gran manera estos procesos, reduciendo errores, tiempo,
optimizando el uso de recursos y permitiendo que los empleados dediquen su tiempo en

actividades que den mayor valor a la empresa.

En el mercado existen varias plataformas de automatizacion RPA como UIPath,
Automation Anywhere, Blue Prism, etc. Estas tecnologias son reconocidas por su robustez y
capacidad para gestionar procesos complejos, ofreciendo amplias funcionalidades y soporte para
IA. Sin embargo, presentan algunas desventajas en términos de costos y complejidad: de manera
general, requieren licencias comerciales costosas y su implementacién puede demandar recursos
técnicos especializados para poder realizar integraciones adecuadas con los sistemas existentes.

Ademas, en entornos donde se manejan multiples aplicaciones y que requieran una integracion
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fluida, la interoperabilidad de estas herramientas con tecnologias especificas puede no ser nativa.

En contraste, Power Automate destaca por tener integraciones de forma nativa con el
ecosistema de Microsoft, siendo esta una ventaja para las organizaciones que ya poseen un
licenciamiento de Microsoft 365. La integracion directa con aplicaciones como Excel, OneDrive
y SharePoint facilita la conexién con los sistemas de informacion ya existentes, de modo que
reduce los tiempos para implementar y permite una mejor comunicacion entre plataformas.
Adicionalmente, Power Automate suele tener un costo menor en comparaciéon con las otras
soluciones, volviéndolo atractivo para organizaciones con ciertas restricciones en el presupuesto.
Sin embargo, es importante reconocer que, en escenarios de alta complejidad o proyectos de gran
envergadura, herramientas lideres como UlIPath, ofrecen mayores capacidades de adaptacion a

procesos extremadamente especificos o versatiles.

Debido a que la ESSA posee licenciamiento de Microsoft 365, la empresa impone el uso
de Power Automate como herramienta principal de automatizacion de procesos. Por lo anterior, al
automatizar este proceso mediante RPA con Power Automate y potenciarlo con Python, este
proyecto busca agilizar la carga de informacion para que se realice el mismo dia en que se recibe.
Esto incrementara la eficiencia operativa al acelerar el flujo de trabajo y liberar recursos, habra
una reduccion de errores manuales ya que se minimizard la intervencion humana en tareas
repetitivas y mejorara la satisfaccion del cliente al ofrecerle acceso mas rapido a sus productos y
beneficios. De modo que el programa "SOMOS" fortalecerd su competitividad frente a otros

servicios similares.

2. Objetivos

2.1. Objetivo general
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e Disefiar e implementar una solucion de Automatizaciéon Robotica de Procesos
(RPA) para agilizar el proceso diario de creacion de contactos, asignacion de productos
financieros y actualizacion de transacciones y saldos en el Sistema de Administracion Contable
(SAC) del programa "Somos" de la ESSA, con el fin de incrementar la eficiencia operativa,

reducir errores manuales y mejorar la satisfaccion del cliente.

2.2. Objetivos especificos

e Realizar un analisis detallado del actual flujo de informacién en el programa SOMOS
respecto a los procesos a automatizar.

¢ Diseiiar el nuevo flujo de trabajo y la arquitectura de la solucion.

e Implementar un Robotic Process Automation (RPA) con power automate utilizando flujos
de nube y escritorio junto a python para la automatizacion de los procesos clave de creacion

de contacto, asignacion de productos financieros y actualizacion de transacciones y saldos.
3. Estado del arte

En los ultimos afios, la Automatizacion de Procesos (RPA) se ha consolidado como una
pieza fundamental en la transformacion digital. El RPA consiste en el uso de bots, los cuales
pueden ejecutar tareas manuales y rutinarias, teniendo en cuenta las reglas que se definan, y emulan
las acciones humanas en aplicaciones de software. El objetivo principal es reducir los costos,
errores y tiempos de ejecucion en los procesos, de modo que se liberen los empleados y puedan

realizar labores de mayor valor agregado. Segun Impacto TIC (2024), en Colombia (y

globalmente) el RPA ha cobrado bastante fuerza: se estima que cerca del 70-80% de los procesos
basados en reglas tipicos pueden ser automatizados con la ayuda de RPA, ya que los empleados

usan entre un 10% vy un 25% del tiempo en tareas repetitivas que no aportan ningun valor. Es por
y p p q p g p
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eso por lo que muchas empresas colombianas de sectores energéticos, financieros, etc., estan
apostando por robots de software para la optimizacion de las operaciones. A continuacion, se
revisan los avances y casos de uso de RPA en ambitos relevantes como lo son el sector financiero

y los procesos de onboarding de clientes.

RPA en el sector financiero y de servicios

El sector financiero ha sido de los primeros en adoptar el RPA para la automatizacion de
procesos operativos, ya sea en bancos o en compaiiias de servicios financieros. Hay varios estudios
que reportan que, al combinar RPA con algoritmos de inteligencia artificial, las instituciones
financieras han logrado realizar una transformacion en sus operaciones centrales, haciéndolas
exponencialmente mas eficientes, y a su vez pueden personalizar sus servicios al cliente y mejorar
la seguridad en las transacciones. En banca, el RPA se aplica exitosamente en tareas de back office
y middle office que antes requerian una intensa labor manual, como conciliar cuentas, procesar

pagos, verificacion de cumplimiento normativo o generar informes periddicos.

Existen casos que ilustran el impacto de RPA en finanzas. Como ejemplo, el banco
Barclays introdujo RPA a gran escala en varios procesos (desde cuentas por cobrar hasta cierre de
cuentas fraudulentas), logrando reducir sus provisiones por incobrables en aproximadamente 225
millones de dolares anuales y eliminando el equivalente a mas de 120 puestos de trabajo de tareas
repetitivas. Similarmente, el grupo bancario ANZ logré recortar en mas de un 30% los costos
operativos en algunas funciones al automatizar més de 40 procesos con robots de software. Estos
resultados demuestran el potencial del RPA para mejorar la eficiencia y reducir costos en el sector
financiero; sin embargo, la literatura también advierte de algunos desafios: algunos bancos han

enfrentado dificultades para escalar sus iniciativas de automatizacion por la falta de estrategias
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integrales, haciendo énfasis en la importancia de abordar el RPA dentro de una vision estratégica

y con el apoyo coordinado de areas como TI (McKinsey, s. f.).

RPA en procesos de onboarding de clientes

La incorporacion ("onboarding") de nuevos clientes es un proceso critico en varias
industrias (banca, seguros, telecomunicaciones, etc.), y suele implicar varias etapas de
recopilacion, verificacion y registro de datos. De manera tradicional, para dar de alta a un cliente
se puede requerir desde completar formularios y recopilar documentos de identidad, hasta tener
que realizar verificaciones regulatorias (como procedimientos "know your customer" o KYC) y
configurar cuentas en diversos sistemas. El RPA ha emergido como una solucién eficaz que ayuda
a agilizar este proceso: en el ambito bancario, se ha visto que una solucion RPA puede automatizar
la mayoria de estas tareas, disminuyendo de manera significativa los costos de operacion,
reduciendo el riesgo de errores y mejorando los tiempos necesarios para realizar una incorporacion
de un nuevo cliente. En lugar de semanas, el onboarding se puede completar en cuestion de dias o
incluso horas, debido a los robots de software que extraen datos de varias fuentes, los validan
frente a bases de datos gubernamentales o crediticias y efectian de manera automatica las altas en

los sistemas internos correspondientes.

Hay un caso de estudio que ilustra los beneficios del RPA en onboarding durante un
escenario critico: en un banco de Bermudas durante la pandemia de COVID-19, se volvid
problematica el alta de nuevos clientes gracias al cierre de sucursales y la limitada disponibilidad
del personal. Esta institucién implementd un bot RPA integrado con su chatbot bancario para asi
automatizar la verificacion de documentos KYC y el ingreso de datos de nuevos clientes, de modo

que se elimino la necesidad de las validaciones manuales. Esto trajo como resultado una reduccion
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drastica en la carga de trabajo del call center y se aceler6 la incorporacion de clientes pese a las
restricciones sanitarias del momento, mejorando asi la experiencia inicial del usuario

(TechnePLus, s. f.). Con este ejemplo, se pone de manifiesto como el RPA puede aportar

resiliencia y eficiencia en los procesos de onboarding, asegurando que la incorporacion de clientes

sea agil, precisa y conforme a las normativas, incluso bajo condiciones operativas adversas.

Con los casos vistos, se confirma que la RPA es una tecnologia madura y de gran impacto,
con aplicaciones probadas en la automatizacion de procesos financieros y de onboarding. Los
casos de estudio de empresas como Barclays demuestran que es posible lograr reducciones
drésticas en tiempos de procesamiento y tasas de error, liberando al personal para que realicen

tareas de mayor valor.

Sin embargo, en la literatura también se sugiere que las implementaciones mas exitosas
frecuentemente requieren ir mas alla de las capacidades nativas de las plataformas RPA. En el caso
de tareas que involucren una légica de negocio compleja, validacion de datos contra varias fuentes
y la integracion con bases de datos legadas, un enfoque hibrido que mezcle una plataforma low-
code (como Power Automate) con el poder de scripting de lenguajes como Python se convierte en
una practica recomendada. Con este enfoque, es posible orquestar el flujo de trabajo de manera
mas facil mientras las operaciones de datos pesadas se delegan a un lenguaje mas robusto y

eficiente.

Es por eso por lo que este proyecto se sitlia en esa interseccion, aplicando los principios de
RPA, validados en la literatura a un problema critico en el programa "SOMOS", y adoptando un

enfoque hibrido y pragmatico para resolver las limitaciones de una solucion netamente low-code.

4. Marco de referencia
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4.1. Automatizacion Robdética de Procesos (RPA)
La automatizacion roboética de procesos (RPA) es una tecnologia basada en software que

imita las acciones humanas para hacer tareas rutinarias de forma automatizada ( Mirabete et al.,

2024). Basicamente, un "robot" de software replica las acciones que un humano haria en las
aplicaciones, pero con una mayor rapidez y consistencia. Una caracteristica importante de la RPA
es el uso de bots no invasivos, los cuales interactiian directamente en las interfaces graficas, de

modo que no se requieran cambios en los sistemas subyacentes (Mirabete et al., 2024). Esto quiere

decir que la RPA puede superponerse sobre las aplicaciones que son heredadas o sistemas actuales
sin necesidad de integraciones complejas, inicamente haciendo uso de las mismas pantallas o API

disponibles.

La tecnologia RPA posee beneficios que han sido ampliamente documentados en varios
sectores (Mirabete et al., 2024). Principalmente, la automatizacion de procesos manuales reduce
en gran manera los tiempos de procesamiento y mejora la eficacia operativa. De igual forma,
cuando se elimina la intervencion humana en las tareas repetitivas, disminuyen los errores
operativos causados por descuidos o inconsistencias. Financieramente hablando, genera un ahorro
de costos al reducir la mano de obra en tareas de bajo valor anadido. Ademas, se ha observado que
hay mejoras en la experiencia del cliente, ya que la RPA brinda respuestas mas rapidas y servicios

mas consistentes (Mirabete et al., 2024). Estos beneficios son importantes para una empresa como

la ESSA en su programa SOMOS, donde es importante la rapida creacion de registros de clientes,

actualizacion de saldos y asignaciones de productos financieros.

Es importante destacar que la RPA tiene dos tipos de modalidad: asistida y no asistida. La
RPA asistida es donde el robot es un ayudante del usuario, por ejemplo, desencadenadndose bajo

demanda de un empleado, mientras que en la RPA desasistida los robots funcionan de manera
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automatica sin la intervenciéon humana (Mirabete et al., 2024). En este proyecto, se hizo la

implementacion con automatizacion desasistida, de modo que los procesos de asignacion de
productos, actualizacion de saldos y creacion de contactos se ejecuten en segundo plano de forma

automatica.

4.2. Microsoft Power Automate: Automatizacion de procesos en la nube y en el escritorio
Microsoft Power Automate es una plataforma de automatizacion de Microsoft que permite
implementar flujos de trabajo automatizados integrando multiples sistemas, combinando
capacidades de automatizacion de flujos de trabajo en la nube con RPA de escritorio. Esta es una
herramienta de bajo codigo, la cual habilita a las organizaciones a combinar la automatizacion de
procesos roboticos (RPA), la inteligencia artificial y el andlisis para lograr una mayor eficacia

(Microsoft, s. f.). Para este proyecto, Power Automate actlia como la columna vertebral de la

solucion: coordina las tareas, conecta las aplicaciones involucradas y ejecuta la logica necesaria

tanto en entornos cloud como en workspaces locales.

Los flujos de nube de Power Automate permiten orquestar procesos empresariales que se
inician automaticamente por eventos, acciones manuales o siguiendo una programacion definida

(Microsoft, s. f.). Gracias a la amplia gama de conectores predefinidos, Power Automate puede

realizar conexiones con servicios en la nube (bases de datos, CRM, correo electronico). Por
ejemplo, la llegada de un nuevo correo electronico puede desencadenar un flujo que actualice un
archivo en una ruta de OneDrive de acuerdo con la informacidn del correo. Estos flujos de nube
manejan la l6gica de negocio de alto nivel y las integraciones por medio de API, asegurando que

los sistemas corporativos queden sincronizados sin intervencion manual.

De manera complementaria, Power Automate ofrece flujos de escritorio para automatizar



22

tareas en aplicaciones que no cuenten con API accesibles o sistemas heredados. Los flujos de
escritorio permiten automatizar todos los procesos repetitivos del escritorio a través de una interfaz
intuitiva que da acciones predefinidas de arrastrar y soltar, o grabar las acciones del usuario. Un
bot de Power Automate Desktop puede, por ejemplo, abrir una aplicacion de legado de una
empresa, ingresar datos, extraer informacion, etc. También puede interactuar con aplicaciones
modernas o antiguas, como emuladores de terminal, aplicaciones web, aplicaciones de escritorio,
u hojas de calculo de Excel, todo gracias a que simula las acciones del usuario en la interfaz grafica

(clics, teclado) o incluso reconocimiento de imagenes (Microsoft, s. f.).

Un aspecto de Power Automate es la integracion que hay entre flujos de nube y flujos de
escritorio. Es posible que un flujo de nube desencadene la ejecucion de un flujo RPA de escritorio.
Por ejemplo, se tiene un flujo de nube que recopila informacion de un correo electronico, y este
invoca un flujo de escritorio que abre una pagina web y sube la informacion recopilada. En ese
proceso, basicamente, los valores se transfieren del flujo de nube al bot de escritorio como
variables de entrada, y una vez se complete, el bot retorna resultados mediante variables de salida

al flujo de nube (Microsoft, s. f.).

Finalmente, a pesar de que Power Automate es una plataforma de bajo cddigo, esta admite
una extensibilidad por medio de codigo cuando es necesario. Particularmente, posee acciones para

ejecutar scripts de Python dentro de flujos de escritorio (Microsoft, s.f.). Esto permite aprovechar

codigo personalizado para tareas especializadas, que es el enfoque planteado en este proyecto al

incorporar Python.

4.3. Python

En las soluciones de automatizaciéon de procesos, cominmente es necesario manipular y
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trasladar datos entre diferentes sistemas, realizando las transformaciones necesarias. Es por eso
por lo que entra en juego los procesos de extraccion, transformacion y carga de datos junto con la
potencia de Python. La idea es que se extraigan los datos de las fuentes, se hagan las
transformaciones necesarias (limpieza, reformateo, combinaciones, calculos, etc.) y se carguen a
los sistemas de destino pertinentes. Gracias a la simplicidad, legibilidad y una amplia coleccion de

bibliotecas, Python se ha convertido en la herramienta predilecta.

En este proyecto, Python complementa a Power Automate encargandose de las operaciones
de datos que exceden las capacidades de los conectores estandar o que requieran una légica mas
elaborada. Python es muy til para la integracion y transformacion gracias a librerias como Pandas
(manipulacion de dataframes), Requests (llamadas a servicios web), y Openpyxl (lectura/escritura

de Excel), entre otras.

Hay muchas experiencias que respaldan lo bueno que es Python en la automatizacién de
procesos de datos. Por ejemplo, hay un estudio de caso del sector bancario colombiano donde
implementaron scripts de Python para automatizar un flujo ETL (Extraccion, Transformacion y
Carga de datos) interno en donde se redujo el tiempo de ejecucion de 9 minutos a solo 1,5 minutos,

dando resultados més rapidos y eficientes (Agudelo, 2023). Se puede observar como el scripting

con Python acelera procesos que manualmente tomarian mucho mas tiempo. Ademas de que
Python, al ser un lenguaje multipropdsito, permite incorporar loégica condicional, manejo de
excepciones, y acceso a practicamente cualquier sistema mediante API o drivers, ampliando los
horizontes de la automatizacion mas alla de lo que ofrece la interfaz de una herramienta RPA por

si sola.

5. Metodologia
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Para el desarrollo de este proyecto se emple6 un enfoque hibrido y pragmatico, basado en
las practicas del Ciclo de Vida del Desarrollo de Software (SDLC — Software Development Life

Cycle), adaptado para la RPA.

Este enfoque consta de cinco fases principales: Planeacion y Requerimientos, Disefo,
Desarrollo, Pruebas y Despliegue, y como apoyo se usaron herramientas especializadas como los

diagramas BPMN (Business Process Model and Notation).

5.1. Planeacion y requerimientos
En esta fase, se asegurd la comprension clara del problema y se definieron con precision

los requisitos necesarios para la implementacion de la automatizacion.

Se realizé una sesion inicial con los usuarios responsables del programa SOMOS para
recolectar la informacion que se tiene sobre el proceso actual, documentar las inconsistencias y
entender de manera mas clara los objetivos esperados de la automatizacion. De igual modo, se
elaboraron los diagramas BPMN detallados del flujo actual (As-Is), en donde se identificaron las
actividades manuales que generaban retrasos significativos en la creacion de contactos, asignacion
de productos financieros y actualizacion de saldos en el SAC. Por ultimo, se establecieron los

requerimientos técnicos y los permisos necesarios para la ejecucion del bot, los cuales son:

e Acceso a la base de datos Oracle del SAC.
e C(redenciales para ingresar al SAC.
e Permisos de lectura/escritura en archivos almacenados en OneDrive.

e Autorizacion para la ejecucion de scripts Python de manera local (mediante CMD).

5.2. Disefo
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En esta fase, se disefio el nuevo proceso automatizado, estableciendo la arquitectura técnica

y funcional para la solucion.

Entre las actividades realizadas en esta fase, esta la realizacion del documento PDD en el
que se describieron las actividades del proceso actual, las tareas a automatizar, las reglas
especificas del proceso, y los criterios técnicos de la implementacion. Ademas de que se detalld
de manera clara el flujo futuro optimizado (To-Be) con la ayuda de los diagramas BPMN. De igual
forma, se hizo la definicion de la arquitectura de integracion tecnoldgica, mostrando como Power
Automate (Cloud y Desktop), Python, etc., interactuarian para lograr la automatizacion de los

Procesos.

5.3. Desarrollo

En esta fase se implementaron las automatizaciones descritas en el disefio, haciendo uso

de herramientas de Microsoft Power Automate y scripts en Python.

Para la preparacion del entorno de desarrollo, se realizo la instalacion y configuracion de
Power Automate Desktop y Cloud en el equipo provisto por la ESSA. Ademas, se hizo la
instalacion y configuracion del entorno de Python con bibliotecas clave (Pandas, Numpy, oracledb,
Openpyxl, msal) para realizar transformaciones avanzadas de datos, conexion a la base de datos

Oracle y manejo de documentos en la nube.

Para el caso de los flujos en Power Automate, se disefiaron los flujos automatizados
especificos que permiten recibir archivos de Excel enviados por correo electronico, almacenarlos
automaticamente en OneDrive y disparar procesos adicionales segin las reglas preestablecidas.
Para los flujos de escritorio, se configuraron para automatizar el ingreso a la pagina de Redeban

en donde se van a descargar los archivos T88 y TSL, necesarios para el cargue de transacciones y
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actualizacion de saldos mediante interacciones automatizadas con su interfaz grafica.

En cuanto a Python, se desarrollaron los scripts especializados para la validacion de la
informacion recibida, identificacion de errores o inconsistencias, realizar transformaciones
complejas sobre los datos, y hacer la carga final en la base de datos Oracle. Estos scripts se
integraron junto a los flujos de Power Automate, permitiendo que sea una automatizacion

coordinada y robusta.

5.4. Pruebas

En esta fase se validara integralmente la solucion desarrollada mediante pruebas unitarias,

pruebas de integracion y pruebas finales con el usuario.

Cada script y cada flujo de Power Automate fueron probados de forma aislada, asegurando
que cumplian de manera individual con los requisitos técnicos y funcionales definidos. Del mismo
modo, se realizaron pruebas de integracion para comprobar que la interaccion entre Python y
Power Automate ocurria sin errores. Finalmente, se llevaron a cabo sesiones con usuarios finales
del programa SOMOS, en donde se validé que la automatizacion cumplia con sus expectativas

operativas.

5.5. Despliegue y documentacion

En esta ultima fase, se puso la solucion automatizada en produccion, se generd la
documentacion técnica y se realizaron las capacitaciones necesarias para asegurar la sostenibilidad

de la solucidn en el tiempo.

Se hizo la preparacion de los artefactos finales (flujos de Power Automate Cloud y

Desktop, scripts de Python) y se instalaron en el entorno productivo de la ESSA. Ademas, se hizo
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un manual técnico detallado, en donde se describe el paso a paso del funcionamiento de cada flujo,
los scripts y procedimientos para gestion y soporte. Finalmente, se realizaron las sesiones
necesarias para capacitar a los usuarios involucrados, de modo que entendieran claramente como

operar y gestionar la solucién implementada.
6. Desarrollo

Teniendo en cuenta las fases llevadas a cabo para el cumplimiento de los objetivos, en esta
seccion se explicard a detalle como se realizo la ejecucion practica del proyecto. A continuacion,

se presentaran las actividades realizadas para alcanzar exitosamente los objetivos establecidos.

6.1. Fase de planeacion y requerimientos

En esta fase inicial, como ya se explico anteriormente, el propdsito principal fue obtener
una vista clara sobre el proceso actual relacionado con la creacion de contactos, asignacion de
productos financieros, cargue de transacciones y actualizacion de saldos en el Sistema de

Administracion Comercial (SAC).

Inicialmente, se hizo una reuniéon con los responsables operativos del area de gestion
comercial de la ESSA, especificamente con el equipo de mercadeo y ofertas. En esta reunion se
tuvo la nocidn general del proceso y se logrd identificar de manera clara los cuellos de botella
operativos. Se logré detectar que, diariamente, alrededor de 20 clientes potenciales debian de ser
procesados de manera manual, esto implica entre 2 a 3 horas de trabajo repetitivo por parte del

personal encargado.

Una vez realizada la reunion, se procedid a elaborar los diagramas BPMN del proceso

actual (As-Is), gracias a ese diagrama se logré identificar las actividades manuales susceptibles de
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automatizacion.

Figura 1

Diagrama BPMN As-Is para el proceso creacion de contacto

Creacion contacts SAC

Nota: Figura hecha por el autor. Representa el proceso actual de creacion de contacto sin la

automatizacion.

Como se puede observar en la figura anterior (Figura 1), el proceso de creacion de contacto
es un proceso manual que empieza desde que un encargado del programa SOMOS envia un correo
con un archivo adjunto (Excel), el cual es un consolidado de todos los nuevos usuarios del
programa, y termina con la creacion del contacto en el SAC. Este proceso es igual tanto para los
usuarios de tarjeta como para los de Crediagil, con la diferencia de que el archivo en donde se

procesa el registro para los usuarios de Crediagil es otro.

Figura 2

Diagrama As-Is para el proceso asignacion de producto financiero.
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Asignacion Producto Tarjeta
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Tarjeta”

? Guardar
producto

Nota: Figura hecha por el autor. Representa el proceso actual de asignacion de producto

financiero sin la automatizacion.

En la figura anterior se puede evidenciar el proceso manual que se realiza para la asignacion
de productos financieros. Ese proceso se hace después de realizar la creacion del contacto. Para el
caso de Crediagil es el mismo proceso, pero cambian los inputs, es decir, en lugar del numero de
la tarjeta, se ingresa el numero de cédula, y en el tipo de tarjeta/producto se ingresa "S-Somos
Agil".

Figura 3

Diagrama As-Is para el proceso cargue de transacciones y actualizacion de saldos.
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saldos y tr

Cargue

Nota: Figura hecha por el autor. Representa el proceso actual de cargue de transacciones y

actualizacion de saldos sin la automatizacion.

En la Figura 3 se puede ver como es el proceso manual para realizar el cargue de
transacciones y actualizar saldos. En este proceso, se descargan dos archivos fundamentales desde
la pagina de Redeban; el T88 posee los movimientos realizados de las tarjetas y el TSL tiene los
saldos actualizados, todo esto a fecha del dia anterior a la realizacion del proceso. El procedimiento
finaliza con el cargue de los archivos al SAC, y un archivo adicional el cual extrae solo la

informacion importante del T8S.

Con los diagramas As-Is realizados, se procedi¢ a solicitar los permisos y credenciales del

SAC, la base de datos Oracle, Redeban, y se solicit6 la licencia para Power Automate.

De esta forma, finalizé la primera fase, con los diagramas As-Is y los requerimientos

solicitados, se da paso a la fase del disefio.

6.2. Fase de disefio

En esta fase se realizo la definicion técnica detallada para resolver los problemas que se
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identificaron en la anterior fase gracias a los diagramas As-Is.

En primer lugar, se realizé el modelado optimizado del nuevo proceso (To-Be), en donde
se contemplaron los puntos mas importantes a automatizar, como lo son la recepcion automatica
de archivos de Excel por correo electronico, y validar y procesar de manera automatica los datos
con la ayuda de Python.

Figura 4

Diagrama To-be para el proceso de creacion de contactos y asignacion de productos financieros

Nota: Figura hecha por el autor.

Como se puede observar en la Figura 4, se tiene el diagrama BPMN que corresponde al
nuevo proceso automatizado para la creacion de contactos y asignacion de productos financieros
del programa SOMOS.

El flujo inicia con la llegada de un correo electronico, el cual contiene un archivo de Excel
con la informacion de los usuarios que requieren el producto financiero de tarjeta, por lo que el
estado inicial de esos usuarios es "Pendiente".

e Recepcion del archivo: Se contempla la captura automatizada del archivo adjunto del
correo y su almacenamiento en una carpeta en la nube (OneDrive)

e (Consolidacion inicial de los datos: Cuando se capture el archivo, los registros se transfieren
de manera automatica a un archivo maestro llamado “Activaciones Tarjeta.xIsx”. Luego,

el archivo original que se recibi6 por correo se elimina.
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e Validacion y clasificacion de registros: Debido a que la plataforma OnCredit (plataforma
donde se descargan los reportes con toda la informacion de los clientes) contiene un sistema
de Captcha, no es posible automatizar la descarga de los reportes, de modo que un
encargado del programa realizara la alimentacion del archivo de reporte de manera diaria.
Teniendo en cuenta lo anterior, los datos son validados de manera automatica contra el
reporte de OnCredit, en donde habra dos rutas posibles:

- Si los registros coinciden de manera correcta con OnCredit, seguirdn con el estado
“Pendiente” y seran transferidos a un nuevo archivo denominado “Archivo de
cargue”, el cual se usara posteriormente para cargar los datos en el SAC.

- Sino coinciden, se etiquetan como “Error” y se almacenan en un archivo separado,
llamado “Registros error.xlsx”.

e Revision complementaria (Archivo Crediagil): Este archivo es diligenciado diariamente
por otro encargado del programa, por lo que de manera automatica se revisara el archivo
“Cotejo crediagil.xIsx”, el cual estd en una carpeta compartida. De dicho archivo se extraen
los registros en donde su estado sea “Pendiente”, y se agregan al mismo “Archivo de
cargue” generado en el paso anterior.

e (arga y asignacion mediante procedimientos PLSQL: Cuando ya se tenga listo el archivo
definitivo de cargue, se ejecutan dos procedimientos almacenados en la base de datos
Oracle del SAC:

- El primer procedimiento plsql realiza la carga de los registros de contactos al SAC.

- El segundo procedimiento asigna los productos financieros correspondientes
(tarjeta o crediagil) y genera un archivo de errores llamado

“Errores_asignacion.xlsx” en caso de inconsistencias.
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e Actualizacion del estado final: Después de la ejecucion de los procedimientos, se actualiza
de manera automatica la columna “Estado” en el archivo “Activaciones Tarjeta.xlsx” a
“Cargado”, al igual que en el archivo “Cotejo crediagil.xlsx” se actualiza la columna
“Estado” a “Creado ok”.

e (Gestion automatizada de errores: Para culminar esta parte de la automatizacion, se revisa
los archivos generados durante el proceso (Registros error.xIsx, Errores asignacion.xlIsx)
y se envia un correo electronico al encargado, avisdndole sobre los errores presentados para

su revision manual.

Figura §
Diagrama To-Be para el proceso de cargue de transacciones y actualizacion de saldos

TsL: Carpeta

T88:
ol Carpeta(afio)-transacciones,

en las carpetas
L . correspondientes a cada mes

ngresar a
= sistema redeban a
©), lauta

= ESSAPrepago/Sali

6am

Errores cargue’

Crear archivo
‘Cargue aliados’

Nota: Figura hecha por el autor.

Como se puede observar en la Figura 5, el proceso da inicio de forma automatica
diariamente a las 6 a.m., esto debido a que en el intervalo de las 3 a 5 a.m. el sistema de Redeban
genera los archivos T88 y TSL del dia anterior.

e Acceso automatizado al sistema fuente (Redeban): La solucién inicia con un bot que
automaticamente ingresa al sistema redeban y accede a la ruta especifica

ESSAPrepago/Salidas, donde diariamente se generan los archivos necesarios.
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e Descarga y almacenamiento automatico de archivos: Cuando el bot accede a la ruta
indicada, realiza la descarga de los archivos T88 y TSL. Ambos archivos son almacenados
automaticamente en las carpetas correspondientes de acuerdo con una estructura
previamente configurada.

e (Carga automatica del archivo T88 al SAC: Una vez almacenado, se ejecuta un
procedimiento PL/SQL especializado para cargar el archivo T88 en la base de datos del
SAC. Si existen errores durante la carga, se exportaran en un archivo denominado “Errores
t88.csv”’, de modo que se pueda realizar una revision.

e (arga automatica del archivo TSL al SAC: Una vez se hace el cargue del archivo T88, el
flujo contintia automaticamente ejecutando el procedimiento PL/SQL encargado de subir
el archivo TSL al SAC.

e C(reaciony cargue del archivo aliados: Se genera un archivo llamado “Cargue aliados.csv”,
el cual es importante ya que posee la informacion de los aliados comerciales en donde se
hicieron las transacciones de cada uno de los usuarios. Este archivo se crea en base al t88,
en donde solo se toma la informacion relevante de dicho archivo. Posteriormente se realiza
el cargue al SAC con la ayuda de un procedimiento PL/SQL y genera el archivo “Errores
cargue.csv” en caso de que existan errores durante el procedimiento.

e Notificacion por correo electronico: Finalmente, se envia de forma automética un correo
electronico al encargado del proceso. Este correo adjunta los archivos de errores (‘Errores
t88.csv’ y ‘Errores cargue.csv’).

Figura 6.

Arquitectura de la automatizacion.
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Cargue de transacciones y saldos
Nota: Figura realizada por el autor.
En la figura anterior estd la arquitectura de la automatizacion. Estd dividido en dos
procesos: el primero, que es la creacion de contactos y asignacion de productos, inicia con la
llegada de un correo, en donde dispara un flujo de Power Automate Cloud, el cual inicializa un

flujo de Power Automate Desktop cuyo objetivo es ejecutar un script de Python que realiza las
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acciones de obtencion de datos de diferentes archivos, preprocesamiento de esos datos, validacion
de los datos, generacion de archivo de cargue, ejecucion de procedimientos PL/SQL y generacion
de archivos con registros erroneos. Los procedimientos PL/SQL realizan la insercion a la base de
datos del SAC y la informacion se puede ver reflejada en la pagina del SAC. Finalmente, el flujo
de escritorio realiza el envio de un correo electronico al encargado, en caso de que se hayan creado
archivos con registros erroneos.

El segundo proceso es el cargue de transacciones y actualizacion de saldos, el cual inicia
con un flujo de nube que es disparado todos los dias a las 6 a.m., dicho flujo activard un flujo de
escritorio que ejecutard un script de Python, el cual creard carpetas por mes y afio. Luego de esa
ejecucion, el flujo de escritorio se dirigird a la pagina de Redeban a realizar la descarga de los
archivos T88 y TSL y los guardara en las carpetas previamente creadas. Continuando, el flujo
ejecutard otro script que procesard el archivo T88, generard un archivo de cargue, ejecutara
procedimientos PL/SQL para el T88, TSL y el archivo de cargue, y si surgen errores, generara
archivos con los registros con error. Con los procedimientos PL/SQL se subird la informacién al
SAC, la cual se vera reflejada en la pagina web. Finalmente, el flujo enviard un correo electrénico
en caso de que se hayan creado archivos con registros erréneos.

6.3. Fase de desarrollo

En esta fase se materializd el disefio previamente definido, poniendo en practica la
automatizacion propuesta. Se desarrollaron y configuraron cada uno de los componentes técnicos
establecidos en la anterior fase. A continuacion, se describiran de manera detallada las actividades

realizadas durante la fase.
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6.3.1. Preparacion del entorno y herramientas
Como primer paso, se configurd el entorno de desarrollo. Se solicité la instalacion de
Power Automate Desktop en la estacion de trabajo proporcionada por la ESSA, configurandolo de
manera correcta para la ejecucion estable de los flujos. Asimismo, se configuraron los siguientes
elementos técnicos:
e Se instald y configur6 Python en la version (3.11), haciendo uso de las siguientes
bibliotecas:
- pandas: Para el manejo eficiente de los archivos Excel, csv, en estructuras tipo
Dataframe.
- openpyxl: lectura y escritura de archivos Excel (xlsx), creando y modificando
celdas y estilos, manteniendo el formato directamente desde Python.
- logging: sistema de logs para generar un histdrico de la ejecucion y facilitar la
depuracion.
- os: realiza operaciones sobre el sistema de archivo y rutas (crea carpetas,
comprueba la existencia de archivos, une rutas).
- datetime: trabaja con fechas y horas (obtiene fecha actual, suma intervalors,
formatea tiemstamps).
- requests: envio de peticiones HTTP (GET, POST, etc.), Gtil para descargar archivos
desde una API o servicio web y subir datos de manera remota.
- time: funciones de pausa (sleep) y medicion de tiempos transcurridos; es ideal para
controlar retrasos en llamadas externas o medir performance
- Fernet (cryptography.fernet): cifra simétricamente los datos; asegura que la

informacion sensible como contrasefias o tokens quede protegida y se pueda
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descifrar con la clave correcta.

- oracledb: cliente oficial de Oracle para conectar y ejecutar consultas PL/SQL contra
base de datos Oracle.

- sqlalchemy: capa de abstraccion de bases de datos (ORM vy ejecucion de SQL);
facilita la construccion de consultas y la gestion de conexiones de forma
independiente del motor.

- 10: manejo de flujos de datos en memoria (StringlO, ByteslO); permite el
procesamiento de archivos o buffers sin necesidad de almacenarlos en disco.

- re: expresiones regulares para busqueda, validacion y reemplazo de patrones de
texto (limpiar cadenas o extraer subcadenas especificas).

- msal (Microsoft Authentication Library): gestiona la autenticacion y obtencion de
tokens de acceso contra Azure AD y Microsoft Identity Platform; permite la
implementacion de flujos de autenticacion (cliente confidencial, autorizado por
usuario, etc...) para consumir APIs seguras de Microsoft (Graph, SharePoint,
OneDrive, etc).

Se realiz6 la correcta configuracion para que Power Automate Cloud y Power Automate
Desktop puedan comunicarse, enlazando la maquina con el mismo entorno que se tiene en
power automate cloud.

Figura 7

Conexion de la maquina con el entorno.
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Power Automate machine runtime - m]

< @ Your machine MS006 has been registered

Machine settings O Refresh
|§ Machine settings

(@ Connected with Power Automate as M5006 in Environment
<8 Machine group

&2 Troubleshoot ( Machine details

Name

MS006

Description

Edit details

View machine in portal (%

B, Machine environment

Your machine will run flows in this environment.

| v

@ About

Nota: Imagen sacada de Microsoft. (2025, 21 de junio). Registered machine [Captura de

pantalla]. Microsoft Learn. Administrar mdaquinas - Power Automate | Microsoft Learn

e Se creo6 la siguiente estructura de carpetas en el OneDrive compartido con los encargados
del proceso.
Figura 8.
Estructura carpetas del OneDrive.
::1 . Base de datos
Crediagil
Errores
88
Tarjeta

tsl


https://learn.microsoft.com/es-es/power-automate/desktop-flows/manage-machines
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Nota: Captura tomada por el autor.
En la carpeta Base de datos estd el archivo Reporte de OnCredit, que posee todos los
datos de los clientes del programa SOMOS; este archivo se actualiza diariamente por un
encargado del programa. En la carpeta Crediagil esta el archivo Cotejo crediagil, que
posee la informacion de los clientes que solicitaron el producto financiero Crediagil; este
archivo es actualizado por una persona encargada diariamente. En la carpeta Tarjeta esta
el archivo Activaciones Tarjeta, que es el archivo madre en donde se guardan los registros
de los usuarios que solicitan el producto financiero de tarjeta; el otro archivo que se guarda
es el archivo que llega por correo electronico con la informacion de los usuarios a registrar
en el SAC. En la carpeta de errores se almacenaran los archivos CSV que se generaran si
existen registros con errores durante el proceso de creacion de contactos y asignacion de
productos financieros (Registros_error.xlsx, Errores asignacion.xlsx). En la carpeta t88 se
guardan los archivos que se descargan desde Redeban, de la misma manera con la
carpeta tsl.
6.3.2. Desarrollo de scripts de Python
El objetivo principal del desarrollo de los scripts en Python es garantizar la calidad de los
datos recibidos y facilitar la insercion segura en la base de datos Oracle del SAC.
Con el fin de que el proceso tenga un facil mantenimiento, se fundamentd en el principio de
separacion de responsabilidades, en donde cada médulo tiene un proposito claramente definido.
Figura 9
Estructura del proyecto en Python (Proceso creacion de contactos y asignacion de productos

financieros)
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Nota: Figura elaborada por el autor. Captura de pantalla del entorno Visual Studio Code.

config.py: El propdsito de este mddulo es centralizar todos los pardmetros variables y
sensibles que se van a usar en la solucion para que funcione correctamente. Aqui se
almacenan los identificadores para la autenticacion con la API de Microsoft Graph y las
credenciales de acceso a la base de datos Oracle. Hay que tener en cuenta que este modulo
solo define la estructura para recibir dichas credenciales, pero no las almacena en texto
plano. También, centraliza todas las rutas de los archivos en OneDrive y en el sistema de
archivos local, de este modo se puede modificar la ubicacion de un recurso en un Unico
punto sin la necesidad de alterar el cddigo en multiples lugares.

decrypt credentials.py: Este moddulo garantiza que las credenciales sensibles, como
secretos de APIy contrasefias de bases de datos, no se almacenen en texto plano dentro del
codigo. Con la ayuda de la biblioteca cryptography y el algoritmo de Fernet, realiza un
cifrado simétrico robusto de un archivo JSON que contiene los datos sensibles. Opera con
una clave.key, elemento necesario para el descifrado que debe ser gestionado de manera
segura.

data_processor.py: Este modulo se encarga de la limpieza, validacion y transformacion de
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los datos. Es una caja de herramientas en donde se encapsula toda la légica repetitiva y
compleja asociada al preprocesamiento de los datos.

graph facade.py: Este modulo gestiona el ciclo de vida del token de autenticacion, abstrae
las llamadas HTTP para realizar descargas, subidas y eliminar archivos de OneDrive.
database facade.py: Este médulo administra la conexion a la base de datos Oracle haciendo
uso de SQLAIchemy como ORM para una gestion de conexiones estandarizada y oracledb
como el driver de conexion. Durante el desarrollo se encontré6 un desafio técnico
relacionado con la conexion a la base de datos del SAC. La libreria oracledb para Python
puede operar en dos modos: "Thin Mode" (delgado), que es un modo por defecto, ligero y
basado puramente en Python, y el "Thick Mode" (grueso), que requiere la instalacion local
de las librerias del cliente de  Oracle (Oracle Instant Client).
Debido a las politicas de seguridad de red y las configuraciones de firewall de la ESSA,
los intentos de conexion directa usando el "Thin Mode" eran bloqueados, impidiendo que
haya comunicacion con la base de datos. Es por eso por lo que, para superar esa restriccion,
se tomo la decision de implementar la conexion en "Thick Mode". Con esto, se realiz6 la
instalacion del cliente en la maquina de ejecucion y la configuracion explicita del script de
Python para que usara estas librerias nativas.

run.py: Este modulo es el punto de entrada. Su responsabilidad es inicializar y ensamblar
todos los componentes del sistema.

main_processor.py: En este modulo reside la 16gica de negocio y la orquestacion del flujo
de trabajo completo. Se hace uso de los demds componentes como herramientas para
ejecutar el proceso de principio a fin. Su flujo de proceso es el siguiente:

1. Adquisicion: Utiliza GraphFacade para descargar los archivos de entrada (Archivo
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Madre, Consolidado, etc.) desde OneDrive.

2. Preprocesamiento: Emplea DataProcessor para limpiar, normalizar y estandarizar
los datos leidos en dataframes de pandas.

3. Validacion: Se cruza la informacidén de las solicitudes con la base de datos
OneCredit para validad la existencia de los registros, ademas de enriquecerlos con
datos importantes como contacto y direccion.

4. Segregacion: Separa los registros en dos grupos: validos (contintian en el proceso)
y errdneos (que son reportados en un archivo de errores).

5. Carga de datos: Con los registros validos, genera un archivo de cargue en formato
csv y lo guarda en una ruta local accesible por la base de datos.

6. Ejecucion en base de datos: Invoca DatabaseFacade para ejecutar procedimientos
PL/SQL que procesa el archivo csv, y actualiza los contactos en el sistema central.

7. Activacion de servicios: Ejecuta una serie de procedimientos PL/SQL para realizar
la activacion de los productos (Tarjeta o Crediagil) para los clientes cuyos datos se
cargaron exitosamente.

8. Actualizacion y reporte: Actualiza los archivos maestros en OneDrive (Archivo
Madre, archivo Crediagil) con el estado final de cada solicitud (““Cargado”, “Error”)

y sube los reportes de errores generados.

Figura 10

Estructura del proyecto en Python (Proceso cargue de transacciones y actualizacion de saldos).
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Nota: Figura elaborada por el autor. Captura de pantalla del entorno Visual Studio Code.
Para el proceso de cargue de transacciones y actualizacion de saldos se usaran dos modulos.

e carpeta manager.py: Este modulo se encarga de la creacion de carpetas por afio y mes
dentro de la ruta definida. Asi se facilita la organizacion de los archivos T88.

o t88 tsl.py: Este modulo localiza los archivos del dia anterior (T88), extrae y formatea sus
datos, genera los archivos de cargue de aliados y ejecuta procedimientos PL/SQL para el
cargue en el SAC. Para el caso del archivo TSL, solo se realiza el cargue al SAC con la
ejecucion del procedimiento PL/SQL.

6.3.3. Ejecucion de procedimientos PL/SQL

Como ya se ha mencionado, en este proyecto se implementaron algunos procedimientos
PL/SQL para realizar el cargue de la informacion directamente a la base de datos. Se decidio
realizar de este modo, debido a que hacerlo por medio de la interfaz grafica del SAC con ayuda
de Power Automate Desktop a futuro no es adecuado a nivel de soporte, ya que el SAC, al estar
en constante actualizacion en su interfaz grafica, los selectores de Power Automate Desktop
fallarian cada vez que se realicen los cambios.

Se disefiaron las especificaciones de los procedimientos PL/SQL, los cuales fueron
implementados por el equipo de TI de ESSA, para garantizar la integridad y seguridad de la base
de datos. Se realizaron los siguientes tres procedimientos PL/SQL:

e Procedimiento PL/SQL 1: Carga de archivos.

Este es un bloque PL/SQL andénimo el cual delega a la base de datos la tarea de leer un
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archivo plano del sistema de archivos y procesar los registros. Este procedimiento posee
un parametro el cual es modificable de acuerdo con el proceso que se requiera realizar. En
el caso de este proceso se usa para: cargar el archivo plano con la informaciéon de los
contactos, cargar el archivo plano con la informacion del T88, cargar el archivo plano con
la informacion del TSL y cargar el archivo plano con la informacion de los aliados.
e Procedimiento PL/SQL 2: Activacion de cliente.
Activa el cliente tomando todos los datos de contacto que el script de Python recopila y los
inserta en las tablas principales del sistema de financiacion social, esto se hace ya que antes
de activar el cliente, el estado es “Cliente potencial”, que una vez activado pasa a ser
“Cliente”.
e Procedimiento PL/SQL 3: Asignacion de productos.
Asigna el producto financiero correspondiente. Una vez que el cliente esta activado, este
procedimiento crea el registro del producto asociado (Tarjeta o crediagil). Toma como
parametros la cedula del cliente, el tipo de producto (‘R’ para tarjeta, ‘S’ para crediagil),
el numero de la tarjeta (en caso de ser crediagil se pasa la cedula), y el monto.
6.3.4. Desarrollo de flujos en Power Automate
Una vez listo el entorno y los scripts desarrollados, se hicieron los flujos automatizados
que permiten la orquestacion y ejecucion de los procesos del programa SOMOS. Para lograrlo, se
usaron dos tipos de flujos: Flujos de Nube y Flujos de Escritorio.
Flujos de nube:
Los flujos de nube se encargan de la orquestacion general de las tareas, tales como recibir
los correos electronicos, desencadenar flujos de escritorio y el control de ejecucion diaria

programada. Para este proyecto se hicieron dos flujos de nube: un flujo para el proceso relacionado
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a la creacion de contactos y activacion de productos financieros; y el otro flujo para el proceso de
cargue de transacciones y actualizacion de saldos.

Figura 11

Flujo de nube 1. Creacion de contactos y activacion de productos financieros.

Creacion de contactes y asignacion de productos [ comments B} Save Us Flowchecker A Test New designer (@

When a new email arrives (V3) - Correa con archivo tarjeta 7 e
foe pres [ B

e

B ———

vAlfRutaArchivoErrorContacto

String

concat(..) x

Nota: Figura elaborada por el autor. Captura de pantalla #1 del flujo de nube 1.

Como se muestra en la Figura 11, el proceso comienza con un evento disparador de correo
electronico que monitorea continuamente una bandeja de entrada especifica. El disparador esta
configurado para activarse Unicamente cuando se recibe un correo con un asunto predefinido,
garantizando asi que solo las solicitudes validas inicien el proceso. Posteriormente, se definen
variables dindmicas para especificar las ubicaciones de almacenamiento de los archivos de error,
permitiendo un esquema flexible de nomenclatura basado en la fecha de ejecucion.

Figura 12

Flujo de nube 1. Creacion de contactos y activacion de productos financieros.
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acion de productos \J Comments =] Save Y5 Flow checker A Test New designer (@ )

Apply to each

E Create file - Guardado del archivo en ruta
* Folder Path

/AUTOMATIZACION SOMOS/Tarjeta/Solicitudes (ma

Datos.xlsx

B Atechmentsc.. x

Nota: Figura elaborada por el autor. Captura de pantalla #2 del flujo de nube 1.

En la Figura 12, el flujo realiza el staging de los datos. Toma el archivo Excel adjunto del
correo entrante y lo inserta en un repositorio central en OneDrive con un nombre estandarizado
asignado ("Datos.xIsx"). Esta es una etapa muy importante porque separa la ingesta de datos de su
procesamiento posterior, preparando asi el archivo para ser procesado por el siguiente componente
de la arquitectura.

Figura 13

Flujo de nube 1. Creacion de contactos y activacion de productos financieros

N

Run a flow built with Power Automate for desktop

on @ machine that's signed out) v

Nota: Figura elaborada por el autor. Captura de pantalla #3 del flujo de nube 1.

La Figura 13 describe otro componente importante de la arquitectura hibrida: la delegacion
del procesamiento. El flujo en la nube invoca al flujo de escritorio llamado runScript en modo
desatendido, transfiriendo asi el control a la maquina local. Alli se ejecuta un script de Python que
encapsula ldgica de negocio compleja que incluye validacion, transformacion y carga a la base de

datos.
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Figura 14

Flujo de nube 1. Creacion de contactos y activacion de productos financieros.
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Nota: Figura elaborada por el autor. Captura de pantalla #4 del flujo de nube 1.

Figura 15

Flujo de nube 1. Creacion de contactos y activacion de productos financieros.
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Nota: Figura elaborada por el autor. Captura de pantalla #5 del flujo de nube 1.

Figura 16
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Flujo de nube 1. Creacion de contactos y activacion de productos financieros.
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Nota: Figura elaborada por el autor. Captura de pantalla #6 del flujo de nube 1.
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Posteriormente, cuando el flujo de escritorio finaliza, el control regresa nuevamente al flujo

en la nube para la gestion de errores. Como se indica en las figuras 14, 15 y 16, el flujo recupera

el contenido de los posibles archivos de error generados por el script de Python. Utiliza variables

y operaciones de texto para analizar dicho contenido y determinar si se reportaron anomalias

durante la ejecucion.
Figura 17

Flujo de nube 1. Creacion de contactos y activacion de productos financieros.
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W
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=
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Nota: Figura elaborada por el autor. Captura de pantalla #7 del flujo de nube 1.
Figura 18

Flujo de nube 1. Creacion de contactos y activacion de productos financieros.
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Nota: Figura elaborada por el autor. Captura de pantalla #8 del flujo de nube 1.
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Figura 19

Flujo de nube 1. Creacion de contactos y activacion de productos financieros.

E Condition 6

sub(..) x s greater than 0

-+ Add

If yes If no

Compose 2 ©
*Inputs

L Add an actior
{
“Name": "Errores Creacion Contactos.csv”,

"Contentsytes\" Body x -
}

Append to array variable 3 {j

AdjuntoErrores

s

Nota: Figura elaborada por el autor. Captura de pantalla #9 del flujo de nube 1.

En las Figuras 17, 18 y 19, los reportes de error son consolidados en el flujo. Ademas, se
verifica la presencia de registros en cada archivo de error mediante una serie de condiciones. En
caso afirmativo, se recopila el nombre del archivo y su contenido en un Array de adjuntos.
Figura 20

Flujo de nube 1. Creacion de contactos y activacion de productos financieros.
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Specify email addresses separated olons like someone
B cumotrores x i}

High yl

Nota: Figura elaborada por el autor. Captura de pantalla #10 del flujo de nube 1.

En la fase final (Figura 20), el flujo implementa una notificacion condicional. Verifica la
existencia de elementos en el Array de adjuntos, y solo en ese caso se envia un correo electronico
al usuario responsable con todos los reportes de error consolidados. Este mecanismo asegura que
los usuarios solo sean notificados cuando sea necesario intervenir manualmente.

Figura 21

Flujo de nube 2. Cargue de transacciones y actualizacion de saldos.
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&~ Cargue transacciones y saldos [ Comments & Sav

m Recurrence

1 Week v

* Frequenc

(UTC-05:00) Bogota, Lima, Quito, Rio Branco v

Monday, Tuesday, Wednesday, Thursday,Friday,Saturday, Sunday
6

At these minutes 0

Preview
Runs at 6:00 on Monday, Tuesday, Wednesday, Thursday, Friday, Saturday, Sunday every week

Hide advanced options

E Get file content G B

/AUTOMATIZACION SOMOS/contra.txt =

I
Compose ®@ 8

(=3 Body x

Nota: Figura elaborada por el autor. Captura de pantalla #1 del flujo de nube 2.

El proceso (Figura 21) estd programado para iniciarse diariamente a las 6:00 a.m. mediante
un disparador de recurrencia. Para garantizar una gestion segura de las credenciales, la contrasefia
del portal Redeban se recupera en el flujo desde un archivo de texto restringido en OneDrive,
evitando asi almacenarla directamente en el flujo.

Figura 22

Flujo de nube 2. Cargue de transacciones y actualizacion de saldos.
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E Get file content Y ﬁ

/AUTOMATIZACION SOMOS/contra.txt [

Show advanced options ) Copy to my ciipboard (Preview)

\L 3 '-E\’-’::;'Y\’he"t
Compose ® 8 | _

Body X B Static result (Preview
+
N/ o~ re run after
Run a flow built with Power Automate for desktop @ E] R
@ Peek code
Desktop flow ‘ DescargarT88_TSL “ [i] Delete

Unattended (runs on a machine that's signed out) v Connection references
string(..) X Other connection references

Desktop flows

Desktop flows MercadeoSOMOS-ffd61

Desktop flows MercadeoSOMOS-11f06

Nota: Figura elaborada por el autor. Captura de pantalla #2 del flujo de nube 2.

El fluyjo en la nube mostrado en la Figura 22 invoca al flujo de escritorio
DescargarT88 TSL en modo desatendido. Transfiere de manera segura la contrasefia recuperada
como un parametro de entrada, delegando asi la ejecucion de todas las tareas locales y de
interaccion web.

Flujos de escritorio:

Los flujos de escritorio fueron desarrollados para ejecutar acciones de manera local, tales
como ejecutar scripts de Python e interactuar con el sistema Redeban. De la misma manera que
con los flujos de nube, se realizaron dos flujos de escritorio: un flujo para el proceso de creacion
de contactos y asignacion de productos financieros, y un flujo para el proceso de cargue de
transacciones y actualizacion de saldos.

Figura 23

Flujo de escritorio 1. Creacion de contactos y asignacion de productos financieros.
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Run DOS command

[=] Rum a DOS command or console application in invisible mode end retrieves its output upon
completion More info

[ o Generate script with Copliot ]

> Advanced

> Variables produced = CommandOutput

Nota: Figura elaborada por el autor. Captura de pantalla #1 del flujo de escritorio 1.

Este flujo (Figura 23) tiene un Gnico proposito: actuar como un contenedor (wrapper) para
el script de Python. Mediante la accion Run DOS command, ejecuta el script run.py, que contiene
toda la lo6gica de negocio. Esta arquitectura permite desacoplar la orquestacion (Power Automate)
de la logica de procesamiento (Python).

Figura 24

Flujo de escritorio 2. Cargue de transacciones y actualizacion de saldos.
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5] Save [ Run [*| Run next action (®) Recorder llh Assets Library O Search inside the flow

# Subflows Main navegacionRedeban scriptCarpeta scriptCargueSac descargaT88&ITSL enviarCorreo

iniciarVariables X

Crea las variables que se van a usar en todo el flujo

Get current date and time

2
Retrieve the current datetime and store itinto  vAlfFechaActual
3 = Convert datetime to text
= Convert datetime vAlffechaActual to text using format 'yyyy' and store it into  vAlfAfioActual
N o Convert datetime to text
= Convert datetime vAlffechaActual to text using format 'MM' and store it into  vAlfMesActual
5 7 Convert datetime to text
= Convert datetime vAlffechaActual to text using format ‘dd’ and store it into  vAlfDiaActual
6 x) Set variable
Assign to variable vAlfConcatFechaActual the value vAlfAficActual vAlfMesActual  vAlfDiaActual
7 | Add to datetime
Add -1 Days(s) to vAlffechaActual and store the result into  vAlfFechaAnterior
8 : Convert datetime to text
Convert datetime wvAlffechadnterior to text using format ‘dd’ and store it into  vAlfDiaAnterior
9 = Convert datetime to text L}'
= Convert datetime vAlffechaAnterior to text using format "MM' and store it into  vAIfNumeroMesAnterior
10 (%} Set variable
Assign to variable vAlfConcatFechaDiaAnterior the value vAlfNumeroMesAnterior vAWDiaAnterior
1 %} Set variable
Assign to variable vAlfRutaSalidas the value /EssaPrepago/Salidas’
12 = Convert datetime to text
= Convert datetime vAlffechalctual to text using format ‘'MMMM® and store it into  vAlfMesAnterior
1 I Set variable
Assign to variable vANRutaCarpetaTB8 the value "Becda gb b Rl sl & A i s o s — -
14 x) Set variable
Assign to variable tis_ruta thevalue'Cii i7"y «~ & xh A& = . s wtox g’
15 (x} Set variable
Assign to variable ruta_t88_logs the value “witae OO - -

Nota: Figura elaborada por el autor. Captura de pantalla #1 del flujo de escritorio 2.
Figura 25

Flujo de escritorio 2. Cargue de transacciones y actualizacion de saldos.

Set variable
Assign to variable ruta_tsl_logs the value "TTF + ROMLBEAIZL AJN WM Ndhe ¥R X R0 L i R

Set variable
Assign to variable ruta_aliados 10gs the value Wy - 13 RUN L3S X SRR 5P BT BRI SR R i g R N i Y

]
=

+ Create new list
Create a new list and store it to  vistAdjuntosErrores

Set variable
Assign to variable vintCountAdjuntos  the valg 0

Set variable
Assign to varisble vAlfRutasAdjuntoErrores  the value ***

Nota: Figura elaborada por el autor. Captura de pantalla #2 del flujo de escritorio 2.

El flujo comienza inicializando su entorno (subflujo "IniciarVariables"). Como se muestra
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en las figuras, calcula las fechas de operacion (dia actual y anterior) y establece las rutas de los
archivos requeridos. Esta preparacion garantiza que el bot disponga de toda la informacion
contextual necesaria antes de iniciar las interacciones.

Figura 26

Flujo de escritorio 2. Cargue de transacciones y actualizacion de saldos.

Run DOS command

Runs a DOS command or console application in invisible mode and retrieves its output upon
completion More info

DOS command or application: ’ python™Za s+«

- pmenm |

‘ 0]

o Generate script with Copilot ]

Working folder: R E P RS TRRRAEILIR ISTRAIS F VR A | ®

‘ =

Fail after timeout: @ (0]

> Advanced

> Variables produced CommandOutput

O Onerror

Nota: Figura elaborada por el autor. Captura de pantalla #3 del flujo de escritorio 2.

A continuacion, el flujo (Figura 26) ejecuta un script auxiliar de Python
(carpeta_manager.py) para asegurar que exista la estructura de carpetas de destino, organizada por
afo y mes.

Figura 27

Flujo de escritorio 2. Cargue de transacciones y actualizacion de saldos.
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o/ Subflows v

1

Main navegacionRedeban X scriptCarpeta scriptCargueSac

Ingresa a la ruta especifica don

ncuentran los archivos a descargar

= Press button on web page

Press web page button Anchor 'Archivos

¥ Wait 5 seconds

g= Press button on web page
Press web page button Span 'Navegar’

Populate text field on web page
Populate text field Input text 'toolBarForm:location’ with v&l‘lutaSahdaJ}lusmq emulated ty&ng

= Press button on web page
Press web page button Span "Navegar
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descargaT88&TSL enviarCorreg niciarVanables

Nota: Figura elaborada por el autor. Captura de pantalla #4 del flujo de escritorio 2.

Figura 28

Flujo de escritorio 2. Cargue de transacciones y actualizacion de saldos.

Se

@

Q

realiza la descarga de los archivos T88 y TSL que correspondan al dia anterior

Click link on web page

Click on Anchor ‘T881032" of web page

Wait for file

Wait for file ‘C:\Users\rpardari\Downloads\T881032" vAlfConcatFechaDiaAnterior "TXT to be created

Move file(s)

Move the file(s) 'C:\Users\rpardari\Downloads\T881032" vAlfConcatFechaDiaAnterior "TXT into vAlfRutaCarpetaT88 and store them into list

Delete file(s)
Delete file(s) ‘C:\Users\rpardari\Downloads\T881032" vAlfConcatFechaDiaAnterior ".TXT

Click link on web page
SLO471218.TXT of

ick on Anchor ‘TSLO4

Wait for file

Wait for file ‘C:\Users\rpardari\Downloads\TSL047' vAlfConcatFechaDiaAnterior "TXT to be created

, Move file(s)

Move the file(s) 'C:\Users\rpardari Doam!:ac: TSLO4T" vAlfConcatFechaDiaAnterior

Delete file(s)
Delete file(s) 'C:\Users\rpardari\Downloads\TSLO47

vAlfConcatFechaDiaAnterior 'TXT

Close web browser
Close web browser Browser2

MovedFiles

TXT injp tisruta and store them into list MovedFiles
S

Nota: Figura elaborada por el autor. Captura de pantalla #5 del flujo de escritorio 2.

La fase de interaccion con la interfaz de usuario se muestra en las Figuras 27 y 28. El bot

abre un navegador, se autentica en el portal de Redeban (subflujo "navegacionRedeban") y accede

a la seccion de reportes. Alli identifica dinamicamente los archivos T88 y TSL correspondientes
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al dia anterior, los descarga y los organiza en sus carpetas de destino (subflujo

"descargaT88&TSL").

Figura 29

Flujo de escritorio 2. Cargue de transacciones y actualizacion de saldos.

Subflows Main navegacionRedeban
If file exists
- h f file ruta t88 logs exists
=: Add item to list
* Additem ruta_t88 logs tolist vistAdjuntosErrores
o End
If file exists
h o ffile ruta_aliados logs exists
=: Add item to list
* Additem ruta aliados logs tolist vistAdjuntosrrores
B End
v M If vistAdjuntosErrores Count >0 then
A Launch Outlook
[63) Send email message through Outlook
Send email to '} - » ¥ th
X Wait 5 seconds
Close Outlook
4 Close the Outlook instance stored into  Outlookinstance
12 Ft’ End

Nota: Figura elaborada por el autor. Captura de pantalla #6 del flujo de escritorio 2.

scriptCarpeta

e created in  Qutlookinstance

scriptCargueSac

descargaT88&(TSL

enviarCorreo X

niciarVariables

Cuando los archivos fuente estan disponibles, el flujo delega nuevamente el procesamiento

intensivo de datos ejecutando el script principal ¢88 tsl.py. Finalmente (Figura 29), el flujo

gestiona la notificacion de errores a nivel local. Evalua si se generaron registros de error y, en caso

afirmativo, automatiza el cliente de Outlook para enviar una notificacion al equipo correspondiente

(subflujo "enviarCorreo"). La Figura 30 muestra la ilustracion de todos estos subflujos

encadenados en el flujo principal.
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Flujo de escritorio 2. Cargue de transacciones y actualizacion de saldos.

1 o

Run subflow scriptCarp

Run subflow ir

Launch new Microsoft Edge

Lat Microsoft Edge, navigate to 'https://infoproducc

Wait 5 seconds

Get details of web page

Get the W t URL address and store it into

If WebPageProperty <>

https://infoproduccion

o/

Run subflow navegacionRedeban

Run subflow descargaT88&TS
Run subflow scriptCargueSac

Run subflow enviarCorreo

Populate text field on web page
Populate text field Input tex

t ‘'username’

) Setvariable

Assign to vanable contrasefiaRedeban th

Populate text field on

Populate text field

web page
oxt ‘value' witt

Press button on web page

Press web page button

ar sesion

Wait 4 seconds

rbm.com.co/web

Browser2

WebPageProperty

ebclient/Loginxhtmi then

alue 'Fus wreysue LT

contrasefiaRedeban using emulated t

Nota: Figura elaborada por el autor. Captura de pantalla #7 del flujo de escritorio 2.

En la Figura 30 se puede observar el flujo final, que condensa todos los subflujos vistos

previamente. En resumen, el flujo realiza lo siguiente:

Crea las carpetas por mes para los archivos T88 (Script de python).
Inicializa las variables (fechas, rutas, listas).

Verifica si ya se esta logeado en Redeban, si no lo esta se logea.
Navega hasta encontrar los archivos dentro del portal Redeban.

Descarga los archivos T88 y TSL correspondientes al dia anterior, mueve los archivos a
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las carpetas de destino y elimina las descargas temporales.

6. Realiza el cargue de la informacion al SAC ejecutando el script de python.

7. Verifica si se crearon archivos de logs con errores, y si los hay se envia un correo
automaticamente con los adjuntos.

6.4. Fase de pruebas

Para garantizar que los flujos de automatizacion y los scripts cumplieran con los
requerimientos funcionales y técnicos ya establecidos, se implementd una estrategia de pruebas
multifasica que abarca desde la validacion individual de los componentes hasta la verificacion
integral del flujo de trabajo por parte de los usuarios finales. Esta es una fase importante para
identificar y corregir errores de manera temprana, asegurando la correcta interaccion entre las

distintas tecnologias.

6.4.1. Pruebas unitarias

El objetivo de las pruebas unitarias es verificar que cada componente de la solucién
funcione de manera correcta y aislada, permitiendo depurar la l6gica interna de cada artefacto antes

de ensamblarlos.

Validacion de scripts de Python:

e (Cada moédulo de python (data processor.py, database facade.py, etc.) fue probado de

forma independiente.

e Se hizo uso de archivos Excel y csv de muestra con distintos escenarios: datos correctos,
datos incompletos (campos vacios), formatos incorrectos (cedulas con letras, correos sin

arroba, acentos, etc)
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Se verifico que los scripts realizaran correctamente las tareas de limpieza, transformacion
y validacion de datos. De igual forma se confirm6 la correcta generacion de archivos de
salida (archivos de cargue y reportes de errores) y que la conexiéon a la base de datos
ORACLE fuera exitosa y con los permisos adecuados para la ejecucion de los

procedimientos PL/SQL.

Validacion de flujos de Power Automate:

Flujos de nube: Se hicieron ejecuciones manuales para probar la logica de orquestacion.
Por ejemplo, para el flujo de creacion de contactos, se enviaban correos de prueba a la
cuenta designada para confirmar que el trigger se activaba de manera correcta, que el
archivo adjunto era almacenado en la ruta de OneDrive especificada y que la llamada al

flujo se iniciara sin errores.

Flujos de escritorio: Cada flujo de escritorio se ejecut6 directamente desde power automate
desktop, validando que las acciones individuales, como la ejecucion de comandos de DOS
para los scripts de python, o la navegacion y descarga de archivos en el portal Redeban, se

completaran exitosamente.

6.4.2. Pruebas de integracion

Cuando los componentes ya se validaron individualmente, las pruebas de integracion se

enfocaron en asegurar que la comunicacion entre Power Automate y los scripts de Python sea

correcta, simulando el flujo de trabajo completo.

Integracion Power Automate Cloud — Desktop — Python:

Se ejecutaron los procesos de extremo a extremo, iniciando con el envio de un correo
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electronico para el proceso de creacion de contactos y asignacion de productos, y fijando un
horario para el proceso de cargue de transacciones y actualizacion de saldos. Se validaron los

siguientes puntos criticos, a modo de verificar que la cadena de ejecucion no se rompiera:

e La correcta invocacion del flujo de escritorio desde el flujo de nube, verificando que la
conexion en la accion “Run a Flow built with power automate for desktop” corresponda a

la de la maquina en donde se tiene el flujo de escritorio.

e Que el flujo de escritorio ejecute scripts de Python sin conflictos de permisos o de entorno.
Debido a que la accion de ejecutar scripts de Python integrada en Power Automate Desktop
a fecha de la realizacion del proyecto solo soporta versiones de Python 2.x y que por parte
del equipo de TI tiene prohibido la ejecucion de scripts por medio de PowerShell, se opto

por ejecutar los scripts mediante la opcion “Run DOS command”

e La habilidad del script de Python para lectura y escritura de archivos en las ubicaciones de

OneDrive que power automate utiliza como intermediario.

e El retorno de la ejecucion al flujo de nube para las acciones posteriores, como la

recopilacion de archivos de error y el envio del correo de notificacion.

Integracion con sistemas externos:

Se hizo la prueba de la interaccion completa del sistema con las plataformas externas: la
conexion a la base de datos Oracle del SAC y la autenticacion y descarga de archivos desde el
portal de Redeban, a modo de asegurar que los permisos y las credenciales configuradas eran

suficientes y funcionaban en un entorno controlado.

6.4.3. Pruebas de aceptacion del usuario
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La fase final de pruebas consistio en la validacion de la solucion por parte de los
responsables operativos del programa “SOMOS”. Estas pruebas se hicieron en un entorno de

preproduccion, usando datos reales para simular las condiciones de operacion del dia a dia.

Escenarios de prueba:

Los usuarios prepararon un lote de casos de prueba con datos reales de clientes,

incluyendo:

e Registros validos para la creacion de contactos y asignacion de productos (“CrediSomos

Tarjeta” y “CrediSomos Agil”).

e Registros con errores conocidos (ej. cédulas ya existentes, informacion incompleta,
nombres con acentos, etc.) de modo que se verificara que el sistema los identificara y los

reportara correctamente.

e El proceso completo de descarga y carga de los archivos T88 y TSL desde Redeban.

Proceso de validacion:

Los usuarios ejecutaron el proceso de la misma forma en que lo harian en su dia a dia, o
sea, enviando el correo con el archivo de validaciones para el proceso de creacidon de contactos y
asignacion de productos, y esperar hasta la madrugada para el proceso de cargue de transacciones

y asignacion de saldos. Posteriormente, verificaron directamente en el sistema SAC que:

e Los contactos validos fueron correctamente creados.

e Los productos financieros se asignaron a los clientes correspondientes.

e Las transacciones y saldos se actualizaron segun los archivos de Redeban (T88, TSL)
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e Recibieron las notificaciones por correo electronico con los reportes de errores adjuntos.

Finalizando esta fase, los usuarios validaron que la solucién automatizada cumplia con
todas las expectativas operativas, era fiable y estaba lista para realizar el despliegue en el entorno
productivo. Se obtuvo feedback durante la etapa, el cual permitid realizar ajustes minimos como

mejorar el formato de los correos y mejorar la claridad con los logs de errores.
6.5. Fase de despliegue y documentacion

En la ultima fase del proyecto, se centrd en pasar la solucion automatizada desde el entorno
de desarrollo y pruebas hacia un entorno productivo totalmente operativo. En esta etapa, el objetivo
fue asegurar una puesta en marcha controlada, transferir el conocimiento necesario a los equipos
de ESSA y entregar una solucion sostenible en el tiempo. Es por eso por lo que este proceso se
dividié en cinco actividades clave: preparacion del entorno de produccion, puesta en marcha,

generacion de documentacion, capacitacion de los usuarios y la entrega formal de la solucion.

6.5.1. Preparacion del entorno de produccion
Se prepard y configurd la infraestructura de produccion para alojar la automatizacion. Este

proceso incluyo:

e Sesolicito la asignacion de una méaquina virtual al equipo de TI, en donde el equipo brindo
una en donde solo se ejecutan los bots de manera desatendida. En este equipo se instalaron

los siguientes componentes de software necesarios:

- Python (version 3.11), junto con todas las librerias requeridas mencionadas

anteriormente.

- El cliente de Oracle necesario para la conexion en modo Thick, garantizando la
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comunicacion con la base de datos del SAC.

- Microsoft Power Automate Desktop ya estaba instalado en la maquina.

- Migracion de artefactos: Se migraron las versiones finales y probadas de todos los
componentes del proyecto, como los scripts de Python que fueron transferidos a
una estructura de carpetas definitiva en el servidor de produccion; los flujos de
power automate (nube y escritorio) fueron exportados desde el entorno de

desarrollo e importados en el entorno de produccion.

6.5.2. Puesta en produccion y monitoreo inicial
El despliegue se realizd de manera controlada a modo de minimizar cualquier impacto en

la operacion diaria.

e Los flujos de nube fueron activados en produccion. Primeramente, se habilito el disparador
de correo electronico para el proceso de creacion de contactos y asignacion de productos
financieros y, posteriormente, se activo el disparador programado (Recurrence) para el

proceso de carga de transacciones, alineandolo con el horario de operacion (6:00 AM).

e Durante una semana de operacion, el equipo del proyecto estuvo haciendo un monitoreo
intensivo de cada ejecucion, en donde se revisaron historiales de ejecucion en power
automate cloud y los archivos de log generados por los scripts de Python, a modo de validar
que todos los procesos se completaban sin errores. Este acompafiamiento se hizo junto a

los usuarios finales para poder resolver de inmediato cualquier incidencia.

6.5.3. Generacion de documentacion técnica y de usuario

Para garantizar la mantenibilidad y correcta operacion de la solucion a largo plazo, se
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hicieron dos documentos claves:

e Manual técnico: Este documento es dirigido al equipo de TI y soporte, en el cual se detalla

la arquitectura y el funcionamiento interno de la solucién. Incluye lo siguiente:

- Diagramas de la arquitectura y el flujo de procesos (BPMN “To-Be”).

- Descripcion en detalle de cada script de Python, sus funciones y dependencias.

- Explicacion paso a paso de los flujos de power automate (nube y escritorio).

- Una seccion de errores comunes (como fallos en la conexion de bases de datos, o

cambios en la interfaz de Redeban) y sus posibles soluciones.

e Manual de usuario: Este documento orientado a los responsables del programa “SOMOS”,
el cual explica como interactuar con la automatizacion desde una perspectiva funcional.

Contiene:

- Instrucciones claras sobre el formato y la estructura que debe tener el archivo Excel

de solicitudes enviado por correo.

- Una guia para interpretar las notificaciones por correo electronico, explicando el

significado de cada archivo de error adjunto.

- Un protocolo de escalamiento en donde se define a quien contactar en caso de que

la automatizacion falle o se presente un comportamiento inesperado.

6.5.4. Capacitacion y transferencia de conocimiento
Se llevaron a cabo sesiones de capacitacion con el personal involucrado para asegurar una

adopcion exitosa y autonoma de la nueva herramienta.
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e Se hizo una sesion para los usuarios operativos, en donde se demostr6 en vivo el proceso
completo, desde el envio del correo hasta la recepcion de la notificacion de errores. Se les
guio sobre como preparar los datos de entrada y qué hacer frente a los reportes de error

generados por el sistema.

e Se hizo una sesion para el equipo de soporte de TI, en donde se les transfirio el
conocimiento técnico, explicando la arquitectura de la solucion, la ubicacion de los scripts,
como revisar los logs de ejecucion y los pasos basicos para el diagnéstico de problemas

descritos en el manual técnico.

6.5.5. Entrega formal

Una vez concluido el periodo de monitoreo intensivo y verificado el funcionamiento
estable de la solucion durante dos semanas consecutivas sin incidentes mayores, se hizo la entrega
formal en donde se firmo un acta de conformidad por parte del lider del area usuaria, dandole la
responsabilidad de la operacion diaria al equipo del programa "SOMOS" y el soporte de primer
nivel al area de TI de la ESSA. Con esto, el proyecto concluyo, dejando implementada la solucion

funcional, documentada y sostenible.

7. Resultados

Antes de la automatizacion, el proceso de creacion de contactos, asignacion de productos
financieros y el cargue de transacciones y actualizacion de saldos era una tarea enteramente
manual, intensiva en tiempo y susceptible a errores. Gracias a la implementacién de la solucion
RPA, hubo una reduccion del tiempo de procesamiento, en donde manualmente, con un promedio
de 20 solicitudes diarias, se consumia entre 2 y 3 horas de trabajo; ahora se ejecuta el ciclo

completo (recepcion, validacion, carga y notificacion) en aproximadamente 15 minutos. Esto
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representa una reduccion de mas del 90% en el tiempo de dedicacion diario a esta tarea,

traduciéndose a una liberacion anual de mas de 500 horas de trabajo manual.

Figura 31

Comparacion de esfuerzo operativo mensual (Horas)
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Nota. Grafica realizada por el autor. La figura muestra la reduccion del tiempo de dedicacion
requerido por el personal, pasando de 50 horas mensuales en el proceso manual a solo 5 horas

mensuales para la supervision del proceso automatizado.

Como se observa en la Figura 31, el esfuerzo requerido se ha minimizado. Esto no solo
optimiza el uso del tiempo del personal actual, sino que también le brinda al programa
"SOMOS" la capacidad de escalar y procesar un volumen de solicitudes mucho mayor sin la

necesidad de aumentar los recursos humanos.

La eliminacién de errores humanos ha sido uno de los principales beneficios de la
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automatizacion. Antes, la entrada manual de datos tenia un riesgo de errores de digitacion, como
numeros de cédula incorrectos o asignacion de productos equivocados. Gracias a que ahora el
sistema procesa la informacion de manera sistematica y la valida contra las fuentes maestras, la
tasa de errores se ha reducido practicamente a cero. Los nicos errores posibles que se presentan
provienen de la calidad de los datos de entrada, como, por ejemplo, cuando un cliente no existe en

la base de OnCredit, los cuales son identificados y notificados para su correccion.

Ademés, la automatizacion ha representado una mejora significativa en la experiencia del
cliente, ya que uno de los principales problemas del proceso manual era el retraso en la activacion
de los productos financieros, que hacia que los clientes tuvieran que esperar hasta el dia siguiente
para poder usarlos. Con la implementacion del nuevo sistema, la activacion se realiza el mismo
dia en que se recibe la solicitud, eliminando fricciones y elevando la satisfaccion del usuario, asi

como su percepcidn de agilidad en la atencion.

La métrica que se usa en la ESSA para medir la rentabilidad es el retorno sobre la inversion
(ROI). En el célculo del ROI se tiene en cuenta el costo de la tarea sin automatizar, el costo de la
automatizacion y el costo de la tarea con automatizacion. En el costo de la automatizacion se tienen
en cuenta los aspectos de costo anual de las personas que desarrollaron el bot, el costo anual de la
maquina virtual usada por el bot, el costo anual del orquestador usado por el bot, el costo anual de

la licencia usada por el bot y los costos de mantenimiento.

La Figura 32 ofrece una vision amplia de la viabilidad econdémica del proyecto, en donde
se comparan los costos del proceso manual con los de la solucién automatizada y el ahorro

generado.

Figura 32
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Evolucion de costos y ahorro anual proyectado (2025-2030)

Evolucién de Costos y Ahorro Anual Proyectado (2025-2030)
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Nota: Grdfica realizada por el autor. La figura compara el costo anual del proceso manual

(“Costo sin Automatizacion”™) con el costo total de la solucion automatizada. La linea roja indica

el ahorro neto generado cada afio.

Se puede observar que las barras azules de la Figura 32 representan el alto costo del proceso
manual (superior a los $18 millones de COP anuales), y contrastan fuertemente con las barras
naranjas, las cuales muestran un costo mucho menor de la operacion automatizada. Esto quiere
decir que hay un ahorro neto anual que se estabiliza por encima de los $16 millones de COP y un
ROI con valor estimado de 91.87% a partir del segundo afio, poniendo en evidencia una

optimizacién significativa de los recursos.

8. Conclusiones
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Tras la finalizacion del disefio, implementaciéon y evaluaciéon de la solucion de

automatizacion, se dan las siguientes conclusiones:

El objetivo general se logré con éxito mediante la implementacion de una solucion RPA
eficaz. Este proyecto ha cambiado significativamente el proceso de gestion de solicitudes
en el programa SOMOS, donde la eficiencia operativa mejord considerablemente, como lo
indica una reduccion del tiempo de procesamiento de mas del 90%, que se redujo a
minutos. La eliminacion de la introduccion manual de datos eliminé los errores operativos,
lo que garantiz6 una informacion de alta calidad en el SAC. Por tltimo, aument6 el nivel
de satisfaccion de los clientes, lo que fue posible gracias a la posibilidad de activar

productos financieros en el mismo dia de la solicitud.

La metodologia basada en los objetivos especificos demostré ser una hoja de ruta efectiva
para el éxito del proyecto. El analisis en detalle del flujo de trabajo "As-Is" fue muy
importante para identificar los cuellos de botella y asi definir los requerimientos de la
automatizacion. El disefio de la arquitectura hibrida que fusiona Power Automate y Python
demostrd ser una excelente estrategia, proporcionando la facilidad de orquestacion de una
plataforma low-code y la potencia necesaria para el procesamiento de datos complejos.
Finalmente, la implementacion del RPA se realizd con éxito, entregando una solucion

robusta.

Este proyecto no es solo un éxito técnico, también es un caso de negocio rentable para la

ESSA. Esta solucion genera un ahorro anual sostenido superior a los $16 millones de COP.

La solucién sirve como modelo probado para dar seguimiento a los proyectos de

transformacion digital en la organizacion. Este proyecto ha demostrado empiricamente el
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valor de la automatizacion inteligente en situaciones operativas. Con mas de 500 horas
anuales de trabajo repetitivo liberadas, no solo hace que para la ESSA sea rentable, sino
que también ayuda al personal a centrarse en actividades mas relevantes desde el punto de
vista estratégico, lo que crea un ambiente favorable para la innovacion y la mejora

constante.

9. Trabajo futuro

Aunque la solucion adoptada ya ha demostrado ser solida y cumple todos los objetivos

propuestos, la naturaleza de la automatizacién como proceso dindmico permite una evolucion y

mejoras continuas. A continuacion, se describen algunas areas de trabajo futuro que pueden

contribuir aun mas al valor global de la solucion:

Implementacion de un Dashboard de Monitoreo y Analitica:

La creacion de un panel de control en Microsoft Power BI que se comunique con los
registros de ejecucion de Power Automate y los archivos de logs generados por Python.
Esto permitiria tanto al equipo de SOMOS como al departamento de TI ver el rendimiento
del bot en tiempo real, como el numero de casos procesados por ¢él, el tiempo medio de
procesamiento y las tasas de error, asi como proporcionar medidas analiticas de las
solicitudes de los clientes. Estas capacidades ayudarian a una gestiébn proactiva y

facilitarian la toma de decisiones basada en datos.

Incorporacion de Inteligencia Artificial para el Procesamiento de Documentos:

La mejora del proceso mediante la inteligencia artificial, y en especial el reconocimiento

optico de caracteres (OCR), permitiria extraer automaticamente datos en formatos no
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estructurados, como plantillas de solicitudes escaneadas o fotocopias de documentos de
identidad. Esto eliminaria la necesidad de copiar manualmente la informacion a archivos

de Excel y, por lo tanto, automatizaria aiin mas el ciclo de vida de la solicitud.

Expansion de la Automatizacion a Otros Procesos del Programa "SOMOS":

La arquitectura y los componentes actuales deben utilizarse como base para la
automatizacion de otros procesos relacionados dentro del programa SOMOS. Las posibles
ampliaciones son la gestion de solicitudes, quejas y reclamos relacionadas con el programa
(PQR); la creacion automatica de informes de gestion mensuales; y la automatizacion de

las campafias de comunicacion y marketing dirigidas a los clientes afiliados.
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