MEJORA DE PROCESOS EN ATC — ESSA

Mejora de procesos en el equipo de atencion técnica al cliente de la Electrificadora

de Santander S.A E.S.P usando soluciones tecnoldgicas para su automatizacion

Yaire Catalina Lopez Santana

Trabajo de Grado para Optar al Titulo de Ingeniera de sistemas

Director

Gustavo Adolfo Garzon Villamizar, MsC

Tutor
Emilio José Sanchez Bolafios

Esp. Gerencia de proyectos de ingenieria

Universidad Industrial de Santander
Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas
Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica
Ingenieria de sistemas
Bucaramanga

2025



MEJORA DE PROCESOS EN ATC — ESSA 2

Dedicatoria

Este proyecto esta dedicado a:

Dios, quien me ha dado la oportunidad de tener una familia maravillosa en la que nunca ha
faltado la salud y sus bendiciones. Me ha brindado la fortaleza para nunca rendirme, su guia ha
iluminado mi camino en cada desafio, dandome paciencia, sabiduria y la determinacion para seguir

adelante. Sin su amor y bendiciones, este logro no habria sido posible.

Mis padres, quienes son mi ejemplo de vida, quienes a pesar de no haber nacido en
situaciones privilegiadas lograron perdonar, sanar y ser mejores personas sin importar las cosas
que estuvieron destinados a vivir. Este titulo que estoy obteniendo no es sélo mio, es de ustedes

también, porque su esfuerzo y sacrificios fueron los que me llevaron aqui.

Mis hermanas, por apoyarme en todo momento, por aconsejarme cada vez que lo necesite,

por cada abrazo en los dias dificiles, por amarme tanto y por ser un ejemplo para mi.

Mi sobrina, por ser mi motivacion diaria, por llegar a nuestra familia cuando mas lo

necesitabamos y especialmente por ser esa personita que nos motiva a ser cada dia mejores.

Esas mujeres que me acompafian desde el cielo, que estuvieron presentes en mi vida,

quienes me ensefaron la fuerza de las ganas de vivir y de dar sin esperar nada a cambio.



MEJORA DE PROCESOS EN ATC — ESSA 3

Agradecimientos

Agradezco a la Universidad Industrial de Santander por brindarme las herramientas y el
conocimiento necesario para mi formacién profesional. Su excelencia académica, el apoyo de sus
docentes y el ambiente de aprendizaje han sido fundamentales en mi crecimiento. Llevaré siempre

con orgullo el nombre de mi alma mater.

Expreso mi més sincero agradecimiento al profesor Gustavo Garzon por su invaluable guia,
paciencia y dedicacion durante el desarrollo de este proyecto. Su orientacion y conocimiento

fueron clave para superar los desafios y enriquecer mi aprendizaje.

A mis compafieros de carrera y practica, gracias por cada ensefianza, cada momento
compartido y cada reto superado juntos. Su apoyo y compaiiia hicieron de este camino una

experiencia inolvidable.

A mi familia del voleibol UIS, gracias por cada entrenamiento, cada partido, cada viaje y
cada instante dentro y fuera de la cancha. Su espiritu de equipo, amistad y pasion hicieron de esta

etapa algo tnico e invaluable.

A la ESSA, muchas gracias por abrirme sus puertas y brindarme la oportunidad de crecer
profesionalmente. En esta empresa no solo adquiri valiosos conocimientos sobre el mundo laboral,
sino que también superé mis propias expectativas, descubriendo de lo que soy capaz. Su confianza

y apoyo fueron fundamentales en mi desarrollo.



MEJORA DE PROCESOS EN ATC — ESSA 4

Tabla de Contenido

Pag.
INEEOAUCCION .ttt ettt b et e a e b et se b et e e ea e bt entesaee e 15
1. Presentacion del PrOYECLO .....c..cccuieiieiiieiiecie ettt ettt ettt e seae et e e saaeenbeessaeensaens 16
1.1 Modalidad de trabajo de Grado .........ccceeeiieiieiieiiieieee e 16
1.2 Electrificadora de Santander S.A E.S.P .....oouoiiiiiiiiiieeeeeeee e 16
1.3 Planteamiento y Justificacion del problema .............cccoecvieviiiiiienieeiierieeeeeeee e 17
2. ODJOLIVOS cetiiiieiieettesiie et ette et e et e et e ettt eteeesbeeseeesbeeseeerbeesseeenbeeseeenbeeteeenbeesaeenbeennneenseeneas 19
2.1 ODJEtIVO GENETAL......iiiiiieiiieiiieiie ettt ettt ettt e e b e e taeeabeessaeenbeessseenseesnseenne 19
2.2 ODbjetivOSs ESPECITICOS. . cuiiiiuiiiiieiieeiieite ettt ettt et e e e saeesebaesaeeenseenenas 19
3. Marco de REfEreNnCia........couiiuiiiiiieiieieeiee ettt 20
3.1 Teoria de la Gestion de Procesos de Negocio (BPM): ......ooveviiiiiiiiniiiiniieeecee e, 20
3.2 Teoria de Equipos de Alto Rendimiento...........ccccveeeiiiiieiiieeiiiieciie e 21
33 Teoria de la Toma de Decisiones en EQUIPOS......cc.ceeviiieiiieniiiieiiieeeiie e 21
3.4 Teoria de la Transformacion Digital.............ccceeeiiiieiiiieiiieeee e 21
3.5 Microsoft Power Platforme............cooiiiiiiiiiiiieeee e 21
I T o0 NN o) o1 USSR 22
3.7 POWET AUTOMALE. ... .eiiiiiiiiiiii ettt st st s 22
3.8 SRATEPOINT ...ttt ettt ettt et s e e e e 22
3.9 IMICTOSOTE LSS ..ttt ettt ettt et bt e e b e sbeeeaeens 23
T I 7110 ) & PP SSRSS 23



MEJORA DE PROCESOS EN ATC — ESSA 5

BoL10.1.T PANAAS -ttt sttt ettt 23
310 1.2 OPENPYXL...eiiiiiiiiieiiieiie ettt ettt ettt et e et estae e beestaeeebeensaeeseennbeenbeensseesaens 23
BL0.1.3 R ettt ettt b et b e a e e h e bt et ne e ettt e aeens 23
BL0.104 O ettt h bttt h bt a e bt bt et sa e e bt et e e eaes 23
LT JUPYLEILAD . c..ceiiieiieceeece ettt ettt te et e enbeesnaeenbaens 24
3,12 JUPYLET NOEDOOK ....eviieiiieiiieiie ettt ettt et et e e b e e ssaeenbeesaaeenseessneensaens 24
3,13 MICTOSOTt TEAMS ...ttt ettt sttt et ettt e bt et e e enes 24
314 OULLOOK ..ttt ettt sttt a ettt st b et nnes 24
3015 DaAtaFTamIC . ...cooueieiiiiieeiee et ettt 24
I\ (10T (0] (o o B USROS 25
4.1 Aplicativo de gestion, control y seguimiento de horas extra en el equipo de ATC................ 27
4.1.1 PIIMETa TEEIACION ...c..eeutieuiieiieiieie ettt ettt ettt e et et se e bt et e et e s bt esteseee bt enneentesaeentesnee e 27
AT 1T ADALISIS ottt ettt et ettt ettt e bt e e a e b e st e e nae e et enees 27
4.1.1.1.1 Entrevistas del proceso de solicitud y seguimiento horas extra..........c.ccceeeevverrveernnnennne 27
4.1.1.1.2 Levantamiento de re€qUETTMIENTOS ... ...eecuererireerieeerieeerireeerireeesreesseeesseeesseeessseesnsseeens 28
4.1.1.1.2.1 Requerimientos fUNCIONAleS: .........ccueeeiuiieriiieiiie ettt sree e e e saee e ens 28
4.1.1.1.2.2 Requerimientos no fUNCIoNales:..........ccceeriiiiiiiieeiiieeieeeeeecee et 33
A.1.1.2 DISEIIO 1.ttt ettt ettt e b e et et e a e ettt e bt e ea bt e bt et e e nat e et eeees 34
4.1.1.2.1 Diagramas de proceso actual y €Sperado .........cccveeruieerieeeiieeeiieeeiee e eeree e 34
i I R T 0301 0] (530 1<) 17 1o 10 4 PSR USRR 35
4.1.1.3.1 Lista de MICTOSOT ....couiiiiiiiiiiiiee ettt st 35
4.1.1.3.2 Creacion del formulario para la recoleccion de solicitudes..........ocevveeeieeerieeenieeennenne 36

4.1.1.3.3 Flujo de Power Automate para aprobacCiONEs ..........ceeerveeerureeeiureeniueeenireeesireeesveessveenns 36



MEJORA DE PROCESOS EN ATC — ESSA 6

4.1.1.3.4 Creacion de 12 apliCaCION ........cc.eeeiieriieiiieiieeie ettt et eenbeenenas 38
41104 PIUEDAS ..ottt b et h et st b et e a e bt et st 40
4.1.2 Se@UNAA TEETACION ......eeeviiiiieiieeiieeiteeieeite et et et eeteesebeesaeeesseessaesseesseessseensaesnseensseenseensnes 40
4.1.2.1 ANALISTIS @ MEJOTAS ...uvieiiieiieeiieeiieeieeite et et e eteeteesbeesteeesaeessaeeeseesseeesseenseesnseenssesnseensnes 40
4.1.2.2 Cambios en el disefio de diagrama de ProCeSO0S........cecvveruieeruiereeeiieeniieeieeneeereeseeereenenes 41
4.1.2.3 Implementacion S€ZUNAA TLETACION .........ecvieriieeiieriieeiieniie et esiee e esieeebeeseaeeseeseaeesseenenes 42
4.1.2.3.1 Flujo de aprobaciones de POWer AUtOmMAte ............cceevieeiierieeiiieniieeieenieeieesee e 42
4.1.2.3.1 Mejoras en 1a apliCaCION ........cccuiieiieiiieiiieiiecie ettt e e e seaesbeesaeeenseeenas 45
4.1.2.3.2 Modificacion de 1a apliCaCION ..........cceevvieiiieeiieiie ettt ebeeeeees 45
4.1.2.3.3 Flujo de aprobaciones via apliCacion...........ccccuieruieeiieniieeiienieeieesieeereesieeeveeseeeeveenenas 50
4.1.2.3.4 Lista de integrantes del equipo ATC .....c.oooviiiiiiiieeiieeceee e 51
4.1.2.3.5 Flujo de Power Autome la lista EQUIPOATC ........coooviiiiiieiieieeieeeeeieeeee e 52
4.1.2.3.6 Creacion del formulario de registro de un nuevo colaborador en el equipo.................. 52
4.1.2.3.7 Migracion al entorno de desarrollo de la ESSA.......ccoooiiiiiiiiiiieeeeee e 53
4.1.2.3.8 Migracion al entorno de produccion ESSA ..o 54
4.1.2.4 CaPACIEACIONES ...eeevvreenireeeiieeeireestteesiuteesseeessseeessseeassseesssseesssseessssesssssesssseesssseesssseesssessns 54
4.2 Mejora en el proceso de balance de materiales..........ccceeevuieeriiiiniieiniiieeie e, 55
4.2.1 PrIMETa TEEIACION ...eouuieiiieiieeiieeite ettt ettt ettt ettt et s bt e bt e e st e bt e st e e sateeabeenaees 55
A.2. 1T ANALISIS 1ottt ettt h e et e h e et e bt et e e be e e a bt e bt e et e e naeeeabeeneees 55
A.2.1. 1.1 EDEEEVISTAS ..ceutieiieeiiteiie ettt ettt ettt e b e et be e et e bt e e st e e bt e et e e saeeenbeenaees 55
4.2.1.1.2 Levantamiento de reqUETTMIENTOS ... ...eecvrreriieerieeerieeerereeestreeeereesseeesseeessseeessseessssesens 56
4.2.1.1.2 Requerimientos N0 fUNCIONAIES............cecuiiiiiiiiiiii et 60

4.2.1.2 DISEIIO ..ttt ettt ettt et st e b ettt b et e a e ae s 62



MEJORA DE PROCESOS EN ATC — ESSA 7

4.2.1.2.1 Diagramas de proceso actual ¥ €Sperado ..........ccccveeiierieeiieiieeiienie e 62
4.2.1.3 ITMPIEMENTACION. ... .eieiiieiiieiieeiie ettt ettt et e eeteesbeesaeessbeesseesseesseeesseensaesnsaessseenseensnas 62
4.2.1.3.1 Consolidacion de DeSPachios ...........cccueeeuieriieriiiniieeieesite ettt 62
4.2.1.3.2 Consolidacion de CONSUMOS.........ccuerveruierierieniientieiesetenie ettt seee st e eire e eeesaee e 64
4.2.1.3.3 Cruce d@ datOS.....ccueeuiruieriieieeiieiteete ettt sttt ettt ettt et et 66
4.2.1.3 PIUEDAS ..ottt ettt ettt sttt ea e bt et st 67
4.2.2 Se@UNAA TEETACION ......eeevieeieeieeeiieeieeeieeieeete et e eteeteeeebeesaeeesseeseeseseesseeesseenseesnseessseesseensees 68
4.2.2.1 ANALISIS @ MEJOTAS ....veeeiierieeiiieiieeieesieeeteeteeeeteesteesbeesseeesseeseesseessaeesseenseesnsaensseesseensss 68
4.2.2.2 Cambio del diSET0. .. ..ccueruieriieiieieeiieieee ettt 68
4.2.2.3 ITMPIEMENTACION. ... .eieiiiiiiieiieciieeieeeieette ettt e eaeeteeebeesteeesseeseesseessaeesseenseesnsaensseesseenseas 68
4.2.2.3.1 Herramienta para el conteo y control de inventarios ............ccceeeveerveereenveenieeneeenneennnn. 68
4.2.2.3.2 Consolidacion de INVENTATIOS ........ccueeverierierrieriertieiesiteste et eiee st seee e eite et ese e 70
4.2.2.3.3 Ajuste en €l cruce de datos.........cceeeeiuiieriiiiiiiieciie e s 71
42,24 PIUEDAS ...ttt ettt ettt e b e e a e b e st e e et eeees 72
4.2.2.5 CAPACIEACIONES ...eeevvreenireeeiieeeireestteesiteeesseeessseeessseeassseesnsseeassseessssesssssessssessssseesssseessseesns 72
5. CONCIUSIONES ...ttt ettt e sh e ettt e st e e bt e e st e e sbeesabeesbteenbeesbeeebeens 74
6.  RECOMENAACIONES .....eoouiiiiiiiiieiietcee ettt ettt et esaaeenee s 76

Referencias BiblIOGIATICAS .....cc.viviiuiiiiiiieciiiece ettt e e eeenaeeea 77



MEJORA DE PROCESOS EN ATC — ESSA 8

Tabla 1.

Tabla 2.

Tabla 3.

Tabla 4.

Tabla 5.

Tabla 6.

Tabla 7.

Tabla 8.

Tabla 9.

Tabla 10.

Tabla 11.

Tabla 12.

Tabla 13.

Tabla 14.

Tabla 15.

Tabla 16.

Tabla 17.

Tabla 18.

Tabla 19.

Tabla 20.

Tabla 21.

Lista de Tablas
Requerimiento funcional 01 app - SOlCTtUAES.......cccvieviiiiiieiecieeee e 28
Requerimiento funcional 02 app - Base de datos de solicitudes.............ccceecvverienrennnnns 28
Requerimiento funcional 03 app - Base de datos del equipo........ccccevveeviieriieiienieennens 28
Requerimiento funcional 04 app - AProbaciones ............cceeeeerveeriienieenieenieeieeneeenens 29
Requerimiento funcional 05 app — Actualizacion de estado..........ccceeeveeerverieecieenieennens 29
Requerimiento funcional 06 app - Lista de solicitudes...........cccceeviverieeciienieenienieeneens 29
Requerimiento funcional 07 app - Detalles del elemento seleccionado......................... 30
Requerimiento funcional 08 app — Filtro de blisqueda...........ccoveeviieviiiiieniiicieeiees 30
Requerimiento funcional 09 app - EstadistiCas..........cccuevveeriieiiieriienieeieecieeieesre e 30
Requerimiento funcional 10 app — Grafico de barras..........cceevveeciienieeciienieeiieeee, 31
Requerimiento funcional 11 app — Grafico de horas por zona ............cccecveeveveernnennne. 31
Requerimiento funcional 12 app — Horas totales..........ceovveveiiieniiiiiniieiiieeiee e 32
Requerimiento funcional 13 app — Horas totales por categoria.........c.cccocveeeeveerneennne. 32
Requerimiento funcional 14 app - Comparacion...........cccveeeueeeecieeerieeenieeeeieeeeee e 32
Requerimiento funcional 15 app — Vista principal ..........ccceeeeiiieriiiiiniieinieeee e 33
Requerimiento no funcional 01 app — Autenticacion y control de acceso.................... 33
Requerimiento no funcional 02 app — Colores corporativos en la interfaz .................. 33
Requerimiento no funcional 03 app — Disponibilidad del sistema..........c.cccccvveenneeennee. 34
Requerimiento no funcional 04 app — Interfaz intuitiva..........cccecvveeecvieenciieeccieeeieeee, 34
Requerimiento funcional 01 balance — Inventario mensual .............cccceeiiiniiniennnenne 56

Requerimiento funcional 02 balance — Recoleccion de formatos............ccceveevieennenne 57



MEJORA DE PROCESOS EN ATC — ESSA 9

Tabla 22.

Tabla 23.

Tabla 24.

Tabla 25.

Tabla 26.

Tabla 27.

Tabla 28.

Tabla 29.

Tabla 30.

Tabla 31.

Requerimiento funcional 03 balance — Consolidacion de formatos ..........cc.cccceevueneee 57
Requerimiento funcional 04 balance — Despachos ..........ccceeecvveriiiciieniieniienieeiie, 58
Requerimiento funcional 05 balance — CONSUMOS ........c.cccuveeiieriveeiiieniieeiieeieeiee e 58
Requerimiento funcional 06 balance — Cruce de datos..........ccceccveeeiierieeciienieeiiennene, 59
Requerimiento funcional 07 balance — Rangos de fechas ............ccceevvveiiiniiiiiennnnnn 59
Requerimiento no funcional 01 balance —Usabilidad............c.ccoceeeiiieniieiieniiiiienne, 60
Requerimiento no funcional 02 balance — Compatibilidad ............ccccocvveviieniiicriennnnnne. 60
Requerimiento no funcional 03 balance — Seguridad y acceso .........ccceevvverveeriennnnne. 60
Requerimiento no funcional 04 balance — Rendimiento y eficiencia............ccecuenee.e. 61
Requerimiento no funcional 05 balance — Mantenibilidad.............cccccceeeviieniiiciiennnnnne. 61



MEJORA DE PROCESOS EN ATC — ESSA 10

Lista de Figuras

Figura 1. Modelo incremental de dos ciclos en cascada...........cocveveerieeienienienieneeeeeseeeeene 25
Figura 2. Diagrama del proceso de horas extra antes de realizar cualquier mejora...................... 34
Figura 3. Diagrama del proceso después de desarrollar la herramienta propuesta....................... 35
Figura 4. Creacion del formulario..........cooiererienieniiiieiieeieceeee e 36
Figura 5. Correo con opciones de aprobACION ..........c.eeevieruieriieriieeiienieeieeseeeereeseeeeseeseeeeseenenes 36
Figura 6. Correo de notificacion hacia el SOlICItANte .........cceevverierieiiiinierieiececee e 37
Figura 7. Flujo de power automate para el envio de aprobaciones.............cecevvereeerueneeneeniennenn 37
Figura 8. Vista principal del apliCativo........cc.eeoueriiriiiiiiieieieceeeeeeeee e 38
Figura 9. Tablero con la galeria de SOlICItUES .......cc.cevueiieriiiiiinieieeceeeeeee e 39
Figura 10. Pantalla de tipo de horas €Xtra.......c.cevieriiieiieniieiereeeeee e 39
Figura 11. Flujo de power automate para aprobaciones via Microsoft Teams.........c..ccceceeeuennee. 42
Figura 12. Notificacion solicitando 1a aprobacion...........ccccceeueeiiiniiiiiiiiiinieeec e 44
Figura 13. Notificacion informando sobre la decision tomada sobre la solicitud ........................ 44
Figura 14. Reemplazo de vista principal por menu principal .........ccccveeeiveeniieeniiieeniieeriee e 45
Figura 15. Tablero de solicitudes con filtros ..........cccceeieiiiiiiiiiiiiiiieeee e 46
Figura 16. Funcion de aprobar o rechazar solicitudes pendientes ..........c..cceoeeevieenieniieenicnnieennne. 46
Figura 17. Correo de confirmacion de estado al solicitante...........cccceeveeiiieniiiiiinicniienicceeee, 47
Figura 18. Seccion de estadisticas — Grafico dindmico de barras..........ccoceeveiiiiiniiiiiiniicineeee. 47
Figura 19. Seccion de estadisticas — Grafico de horas totales por zona y cargo..........ccceveeeneennne 48
Figura 20. Seccion de estadisticas — Grafico de horas totales por colaborador y categoria ......... 48

Figura 21. Seccion de estadisticas — Grafico de barras con datos hiStoricos.......c..ccceveeveeeieennee. 49



MEJORA DE PROCESOS EN ATC — ESSA 11

Figura 22. Seccion de estadisticas — Grafico comparativo ...........ccceeveeeeeneenienieneenenieneeee s 50
Figura 23. Flujo de aprobaciones via apliCacion ...........cccceveevuerienieiienienieeienienieee e 50
Figura 24. Flujo de power automate para la extraccion de campos de texto en EquipoATC....... 52
Figura 25. Formulario de registro de colaborador en EQuipoATC ......ccccoieiiiriiniineniinieenne 52
Figura 26. Solucion en entorno ESSA desarrollo después de la migracion...........cccccveeveennennne. 53
Figura 27. Aplicacion desplegada en Microsoft Teams.........cccovveverviinienienienienceieceseeeene 54
Figura 28. Capacitacion 06 de marzo del 2025.......cc.coouiiieiiiiinieieeeeee e 54
Figura 29. Diagrama del proceso de balance antes de desarrollar cualquier mejora.................... 62

Figura 30. Diagrama del proceso de balance después de implementar las herramientas de mejora

de 12 PrIMETA TEETACION ...c.veieeiieiieeieetie et eieeeteestee et esteeeteeteeesseessaeenseesseeasseensseenseensseesseesssesnseens 62
Figura 31. Jupyter Notebook - “Despachos.ipynb” ...........coceevirieriiiiinienieieeeeee e 63
Figura 32. Jupyter Notebook — “ConsumosSAC.IPYND” ......cccirieriiiinierieieneceeee e 65
Figura 33. Jupyter Notebook - “Cruce.ipynb™ ........ccccooiiiiiiniiiiienieee et 67

Figura 34. Diagrama del proceso de balance después de desarrollar las herramientas propuestas de

12 SEZUNAA TEEIACION.......eiiiiii ettt ettt e ettt e et eeetteessareessbeeessseeessseeessseeennseessseesnnseeens 68
Figura 35. Formato Excel con listas desplegables para la toma de inventarios...........ccccceeeeneeenne 69
Figura 36. Equipo de Microsoft Teams con archivos requeridos para la toma de inventarios..... 70
Figura 37. Jupyter Notebook — “Inventarios.ipynb”.........c.ccooiiiiiniiiiiiiiiieeceeeeee e 71
Figura 38. Capacitacion 04 de Marzo del 2025 ......coc.ooiiiiiiiiiieeee e 72

Figura 39. Capacitacion 10 de Marzo del 2025 ......coc.ooiiiiiiiiiiiieeee e 73



MEJORA DE PROCESOS EN ATC — ESSA 12

Glosario

Automatizacion: Uso de tecnologia para realizar tareas de manera automatica, reduciendo la
intervencion humana.

DataFrame: Estructura de datos bidimensional en Pandas que permite almacenar y manipular
datos en forma de tabla, similar a una hoja de célculo.

JD Edwards: Software de gestion empresarial utilizado para la administracion de recursos y
procesos financieros.

Jupyter Notebook: Entorno interactivo de programacion en el que se pueden ejecutar células de
codigo en Python y visualizar resultados en tiempo real.

Microsoft Lists: Aplicacion de Microsoft 365 que permite la creacion y gestion de listas de datos
colaborativas.

Orden de trabajo (ODT): Documento que registra actividades especificas dentro de un proceso
técnico o administrativo.

Pandas: Biblioteca de Python disenada para la manipulacion y andlisis de datos estructurados.
Power Apps: Plataforma de Microsoft para el desarrollo de aplicaciones empresariales sin
necesidad de programacion avanzada.

Power Automate: Herramienta de Microsoft que permite la automatizacion de flujos de trabajo y
tareas repetitivas.

Python: Lenguaje de programacion de alto nivel utilizado para analisis de datos, automatizacion
y desarrollo de aplicaciones.

SAC: Software empresarial utilizado para la gestion de procesos dentro de la empresa.
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Resumen

Titulo: Mejora de procesos en el equipo de Atencion Técnica al Cliente de la electrificadora de
Santander S.A E.S.P usando soluciones tecnologicas para su automatizacion”
Autor: Yaire Catalina Lopez Santana”™

Palabras Clave: Microsoft Power Platform, ESSA, Python, Mejora de procesos.

Descripcion: El presente trabajo de grado aborda la automatizacion de procesos dentro del equipo
de atencion técnica al cliente (ATC) de la Electrificadora de Santander S.A. E.S.P. (ESSA),
optimizando los procedimientos actuales mediante herramientas tecnologicas. Se identificaron
ineficiencias en la gestion de solicitudes de horas extra y en el control de inventarios, debido a la
dependencia de procesos manuales.

Para mitigar estas limitaciones, se desarrolld una aplicacion en Power Apps conectada con Power
Automate y Microsoft Lists, logrando crear un control sobre las horas extra del equipo,
permitiendo su registro, aprobacion y seguimiento en tiempo real. Paralelamente, para el control
de inventarios, se implementaron scripts en Python mediante Jupyter Notebook, facilitando la
integracion de los datos necesarios para el balance mensual de materiales, asegurando mayor
precision y reduccion en tiempos de procesamiento.

Los resultados evidencian un control sobre las horas extra del equipo y disminucion en el tiempo
de ejecucion del balance de materiales, un aumento en la trazabilidad de la informacion y una
mejora en la toma de decisiones basada en datos en tiempo real. Ademas, se implementaron
capacitaciones para asegurar la correcta adopcion de estas soluciones por parte de los usuarios.

Se concluye que la incorporacion de tecnologias como Microsoft Power Platform y Python
optimiza los procesos operacionales en ATC de ESSA, permitiendo una gestion mas eficiente y
estableciendo una base para futuras innovaciones tecnologicas dentro de la organizacion.

" Trabajo de Grado
** Facultad de Ingenierias Fisicomecénicas. Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica.
Ingenieria de Sistemas. Director: Gustavo Adolfo Garzon Villamizar, MsC.
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Abstract

Title: Process Improvement in the Customer Technical Support Team at Electrificadora de
Santander S.A. E.S.P Using Technological Solutions for Automation”
Author: Yaire Catalina Lopez Santana”™

Key Words: Microsoft Power Platform, ESSA, Python, process improvement.

Description: This thesis focuses on the automation of processes within the customer technical
support team (ATC) at Electrificadora de Santander S.A. E.S.P. (ESSA), optimizing current
procedures through technological tools. Inefficiencies were identified in the management of
overtime requests and inventory control due to the reliance on manual processes.

To address these limitations, a Power Apps application was developed, integrated with Power
Automate and Microsoft Lists, enabling efficient control over team overtime, allowing real-time
registration, approval, and tracking. Simultaneously, for inventory control, Python scripts were
implemented using Jupyter Notebook, facilitating the integration of necessary data for the monthly
material balance, ensuring greater accuracy and reducing processing times.

The results demonstrate enhanced control over team overtime and a reduction in execution time
for material balance processing, increased information traceability, and improved decision-making
based on real-time data. Additionally, training sessions were conducted to ensure proper adoption
of these solutions by users.

It is concluded that incorporating technologies such as Microsoft Power Platform and Python
optimizes operational processes at ATC of ESSA, enabling more efficient management and
establishing a foundation for future technological innovations within the organization.

" Degree Work
** Faculty of Physicomechanical Engineering. School of Systems and Informatics Engineering.
Systems Engineering. Director: Gustavo Adolfo Garzén Villamizar, MsC.
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Introduccion

En las organizaciones modernas, la optimizacion de los procesos internos es fundamental
para mejorar la eficiencia operativa, garantizar la precision de la informacion y reducir los costos
asociados al tiempo y esfuerzo humano. Sin embargo, en muchas areas, persisten procesos
manuales que generan ineficiencias y dificultan el control y seguimiento de actividades criticas.
En el area de Atencion Técnica al Cliente (ATC) de la Electrificadora de Santander S.A E.S.P
(ESSA), estas limitaciones son evidentes en procesos como las solicitudes de horas extra y en el
control de entregas y consumos de materiales asociados a proyectos especificos. Estas actividades,
al depender de métodos tradicionales como correos electronicos, transcripciones manuales y
analisis extensivos en Microsoft Excel, enfrentan desafios significativos en términos de tiempo,

precision y trazabilidad.

Con el avance de las tecnologias como Microsoft Power Platform y herramientas de
analisis de datos como Python, surge la oportunidad de transformar estos procesos mediante la
automatizacion y el almacenamiento centralizado de informacion. Esto no solo permitiria
optimizar el flujo de trabajo, sino también brindar un control mas preciso y en tiempo real. La
presente propuesta busca abordar estos problemas mediante soluciones tecnoldgicas que reduzcan
la carga operativa y mejoren la toma de decisiones, promoviendo una gestion mas agil y eficiente

dentro del equipo de ATC.
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1. Presentacion del proyecto

1.1 Modalidad de trabajo de grado

El presente trabajo de grado se desarroll6 bajo la modalidad de préactica empresarial en la
Electrificadora de Santander S.A E.S.P (ESSA). Durante esta practica, se brind6 apoyo a la
Subgerencia de Conexiones, especificamente en el equipo de Atencion Técnica al Cliente,
mediante la mejora y optimizacion de procesos internos clave. Para ello, se implementaron
soluciones tecnoldgicas basadas en herramientas de productividad y automatizacion. Esta
modalidad, que tuvo una duracidon de seis meses, fue avalada por la Escuela de Ingenieria de
Sistemas e informatica para el requisito de proyecto de grado y optar al titulo profesional en
Ingenieria de Sistemas.

1.2 Electrificadora de Santander S.A E.S.P

La Electrificadora de Santander S.A. E.S.P. (ESSA) es una empresa del sector eléctrico
comprometida con la prestacion eficiente, segura y sostenible de servicios de energia en la region
de Santander y areas aledafias. Su mision se centra en garantizar el suministro de energia eléctrica
de alta calidad, contribuyendo al desarrollo econdmico, social y ambiental de las comunidades que
atiende.

Bajo una vision estratégica, la ESSA busca consolidarse como lider en el sector energético,
promoviendo la innovacion, el uso responsable de los recursos y la excelencia en el servicio al
cliente. Con una amplia trayectoria y un equipo humano altamente calificado, la empresa
desempefia un papel fundamental en la transformacion y modernizacion de los procesos
relacionados con la generacion, distribucion y comercializacion de energia, alineandose con los

principios de sostenibilidad y responsabilidad social.
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1.3 Planteamiento y Justificacion del problema

En el equipo de ATC algunos procesos se realizan de forma manual. Uno de ellos es el
control y seguimiento de las solicitudes de las horas extra de los colaboradores del equipo de ATC,
en las que cada colaborador genera una orden de trabajo para acumular las horas extra que se
realizan a lo largo del mes y al final de este, el jefe del equipo las aprueba sin ningun tipo de control
sobre ellas. Dando solucion a lo anterior, se plantea el desarrollo de una solucion usando las
herramientas de Microsoft Power Platform, la cual le permita al jefe del equipo recibir las
solicitudes enviadas por los colaboradores, siendo €l quien las apruebe o rechace y, que a su vez,
pueda llevar el control de las horas extra solicitadas en tiempo real, con la posibilidad de filtrar las
solicitudes usando criterios como nombre del colaborador, fecha de la ejecucion, y el estado de la
solicitud.

Por otro lado, se identificé la necesidad de mejorar el proceso de control y seguimiento de
entregas y consumos de materiales relacionados con el contrato CW 305677. Para llevar a cabo
este proceso, se reciben solicitudes de los contratistas por medio de correos electronicos hacia el
gestor técnico, el cual debe ingresar cada solicitud en un software de la empresa llamado JD
Edwards donde crea las 6rdenes de trabajo, para que el material pueda ser despachado en bodega.

A medida que los contratistas consumen el material lo deben registrar en SAC el cual es
un software de procesos de la empresa. Una vez al mes se hace un control de inventario en el que
colaboradores de ATC deben ir a cada zona y hacer el conteo de los materiales que posee cada
cuadrilla y cada bodega, escribiendo a mano en formatos de la empresa las cantidades halladas de
cada material con sus respectivos codigos de serie. Para hacer el cruce de la informacion se deben
transcribir los formatos a una tabla de Excel y asi mismo consultar los software JD Edwards y

SAC, que permiten verificar detalles como cantidades de material despachados y cantidades de
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material consumidos e instalados, respectivamente, para ello el colaborador debe consultar uno a
uno los registros correspondientes al contrato y finalmente crear tablas dinamicas en Excel para
obtener los resultados del balance del corte actual, enviarlo al contratista aliado para empezar con
la etapa de retroalimentacion y finalmente hacer las debidas correcciones para cerrar el corte.
Como se puede observar, es un proceso notablemente extenso, teniendo en cuenta el uso extensivo
de Microsoft Excel y las consultas de datos uno a uno que deben realizarse.

El objetivo del proyecto propuesto es desarrollar tratamientos de datos mediante la
herramienta Jupyter Notebook para Python, usando los archivos proporcionados por el software
JD Edwards y SAC para filtrar y resumir detalles de los despachos y consumos de materiales.
También se cambiarian los inventarios escritos a mano por inventarios digitales en Excel, para
consolidarlos con Python y asi tener los resultados de despachos, consumos e inventarios de los
materiales en un menor tiempo y por ende cerrar el balance de cada corte implicando menos horas

de trabajo por parte de los colaboradores.



MEJORA DE PROCESOS EN ATC — ESSA 19

2. Objetivos

2.1 Objetivo General

Automatizar los procesos de solicitudes de horas extra de los colaboradores del equipo de
Atencion Técnica al Cliente (ATC) y el proceso de control de inventario de los materiales del
contrato CW 305677 de ATC para disminuir el tiempo empleado en los procesos y tener un mejor

control de ellos.

2.2 Objetivos Especificos

Desarrollar una aplicacion que permita almacenar, gestionar y hacer seguimiento de las
solicitudes de horas extra de los colaboradores del equipo de trabajo ATC, proporcionando una
visualizacion clara de las horas solicitadas, aprobadas y rechazadas en tiempo real.

Disefiar una herramienta que facilite el proceso de conteo y control de inventarios en
bodegas y cuadrillas del contratista, permitiendo la gestion digital de las existencias de materiales
sin necesidad de utilizar formatos impresos.

Desarrollar una herramienta para automatizar el proceso de consolidacion de los archivos
de despachos (formato CSV), consumos (formato Excel) e inventarios (formato Excel),
provenientes de distintas fuentes y sistemas, para facilitar la integracion y el analisis de los datos.

Realizar sesiones de capacitacion presenciales y virtuales para los colaboradores del area

sobre el uso adecuado de las herramientas desarrolladas.
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3. Marco de Referencia
El proyecto de investigacion se centra en la automatizacion de procesos operativos dentro
del equipo de ATC, lo cual responde a una necesidad de mejorar la eficiencia, precision y
trazabilidad de algunas de las actividades realizadas por este grupo de trabajo. Esta iniciativa tiene
una estrecha relacion con varias teorias de la gestion operativa, teorias de la gestion de equipos y
teorias de la toma de decisiones que buscan optimizar el rendimiento de los equipos de trabajo a

través del uso adecuado de las tecnologias.

En este sentido, el proyecto plantea una transformacion tecnoldgica en un contexto practico
y operacional, donde el equipo de ATC enfrenta procesos manuales extensos que, ademas de ser
ineficientes, son propensos a errores humanos y demoran la toma de decisiones. Al automatizar
ciertos procesos operativos con herramientas como Microsoft Power Platform y Jupyter Notebook,
el objetivo es mejorar la eficiencia del equipo al permitirle enfocarse en actividades de mayor
valor, reduciendo el tiempo que gastan en tareas manuales y mejorando la precision y la toma de

decisiones.

3.1 Teoria de la Gestion de Procesos de Negocio (BPM):

La gestion de procesos de negocio (BPM) busca mejorar la eficiencia de los procesos
organizacionales mediante la implementacion de tecnologias de automatizacion. Segiin Harmon,
P. (2019), las organizaciones pueden alcanzar altos niveles de eficiencia operativa al mapear,
analizar y automatizar sus procesos. En este caso, se busca aplicar los principios BPM para
optimizar las solicitudes de horas extra y el control de inventarios, transformando los procesos

manuales y mejorando la visibilidad y el control del equipo.
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3.2 Teoria de Equipos de Alto Rendimiento

Segun Katzenbach y Smith (1993), un equipo de alto rendimiento se caracteriza por una
clara orientacion hacia objetivos comunes, la colaboracion efectiva y el uso eficiente de los
recursos. La automatizacion de procesos dentro del equipo de ATC facilita estos principios, ya que
reduce la carga operativa, permite la transparencia en las actividades y mejora la toma de
decisiones, lo que ayuda al equipo a concentrarse en sus tareas clave y aumentar su rendimiento.
3.3 Teoria de la Toma de Decisiones en Equipos

La toma de decisiones efectiva en equipos de trabajo se basa en la disponibilidad de
informacion precisa y actualizada, segtn la teoria de Simon (1997). El acceso a datos en tiempo
real, facilitado por las herramientas tecnologicas, permite a los miembros del equipo de ATC tomar
decisiones informadas, reducir la incertidumbre y mejorar la eficiencia operativa.
3.4 Teoria de la Transformacion Digital

La transformacion digital implica el uso de tecnologia para cambiar fundamentalmente la
forma en que las organizaciones operan y entregan valor a sus clientes. Westerman et al. (2011)
argumentan que la digitalizacion permite a las empresas innovar y optimizar sus operaciones, lo
cual es aplicable en este contexto. La automatizacion de las solicitudes de horas extra y la
consolidacion de los inventarios con herramientas como Power Platform y Jupyter Notebook es
un ejemplo de como el equipo de ATC puede transformarse digitalmente, mejorando tanto la

eficiencia operativa como la efectividad en la toma de decisiones.

3.5 Microsoft Power Platform
Power Platform ofrece a las organizaciones la oportunidad de dotar a los empleados de las

herramientas necesarias para crear sus propias soluciones a través de un conjunto de servicios
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intuitivos que no utilizan cédigo, o utilizan muy poco cdodigo. Estos servicios ayudan a simplificar
el proceso de creacion de soluciones. Con Power Platform, las soluciones se pueden crear en dias
o semanas, en lugar de meses o afios (Microsoft, 2024).
3.6 Power Apps

Es un conjunto de aplicaciones creado por Microsoft, el cual consiste en un grupo de
servicios, conectores, y una plataforma de gestion de datos, que proporciona un entorno de
desarrollo de aplicaciones agil para desarrollar aplicaciones personalizadas para las necesidades
de una empresa. Con Power Apps, puede crear rapidamente aplicaciones comerciales
personalizadas que se adapten a los datos almacenados en la plataforma de datos Dataverse o en
muchas fuentes de datos en linea y local (como SharePoint, Microsoft 365, Dynamics 365, SQL
Server, etc.) (Microsoft, 2024).
3.7 Power Automate

Power Automate es una herramienta que permite optimizar los procesos de negocio en toda
la organizacion y automatizar las tareas repetitivas. Este es un servicio que ayuda a crear flujos de
trabajo automatizados entre sus aplicaciones y servicios favoritos para sincronizar archivos,
obtener notificaciones, recopilar datos, etc (Microsoft, 2024).
3.8 SharePoint

Es una herramienta disefiada por Microsoft para la gestion documental y el trabajo en
equipo. Est4d formada por una serie de productos y elementos de software que incluye funciones
de colaboracion, modulos de administracion de procesos, modulos de biisqueda y una plataforma

de administracion de documentos (Universidad Politécnica de Madrid, 2022).
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3.9 Microsoft Lists

Una lista de Microsoft 365 es una coleccion de datos que le ofrece a los equipos de trabajo
una forma flexible de organizar la informacion, almacenandose en SharePoint (Microsoft, 2024)
3.10 Python

Python es un lenguaje de programacion potente y facil de aprender. Tiene estructuras de
datos de alto nivel eficientes y un simple pero efectivo sistema de programacion orientado a
objetos. La sintaxis de Python y su tipado dinamico, junto a su naturaleza interpretada lo convierten
en un lenguaje ideal para scripting y desarrollo rapido de aplicaciones en muchas areas, para la
mayoria de las plataformas (Python software foundation, 2024).

3.10.1 Librerias de Python

3.10.1.1 Pandas. Es una libreria del lenguaje de programacion Python, totalmente dedicada
a la ciencia de datos. Es una herramienta de manipulacién y andlisis de datos rapida, poderosa,
flexible y facil de usar (Python software foundation, 2024).

3.10.1.2 Openpyxl. Es una libreria de Python que se utiliza para leer o escribir archivos de
Excel (Python software foundation, 2024).

3.10.1.3 Re. La libreria “re” de Python es una herramienta que permite trabajar con
expresiones regulares, que son patrones utilizados para realizar biisquedas y manipulaciones de
cadenas de texto, a su vez, proporciona una serie de funciones para buscar, reemplazar, dividir y
validar textos segun patrones especificos (Python software foundation, 2024).

3.10.1.4 Os. La libreria “o0s” de Python proporciona una manera de interactuar con el
sistema operativo, permitiendo realizar tareas como trabajar con archivos y directorios, obtener
informacion sobre el entorno del sistema, gestionar procesos y realizar operaciones del sistema

operativo (Python software foundation, 2024).
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3.11 JupyterLab

Es un entorno web de desarrollo interactivo para notebooks, codigo y datos. Su interfaz
flexible permite a los usuarios configurar y organizar flujos de trabajo en ciencia de datos,
computacion cientifica y machine learning (Project jupyter, 2024).
3.12 Jupyter Notebook

Es una aplicacion web de codigo abierto que sirve para crear y compartir documentos que
contienen celdas con cédigo en lenguajes como Python y sintaxis como markup. Ofrece una
experiencia sencilla, optimizada y centrada en la ejecucion de celdas de codigo de forma
independiente (Project jupyter, 2024).
3.13 Microsoft Teams

Es una plataforma de comunicacion y colaboracion desarrollada por Microsoft que permite
la interaccion en tiempo real entre los miembros de un equipo de trabajo. Integra funciones como
mensajeria instantanea, videoconferencias, comparticion de archivos y la integracién con otras
herramientas de Microsoft 365 (Microsoft, 2023). Su implementacion en el proyecto facilita la
coordinacion de tareas y la gestion de aprobaciones mediante flujos automatizados.
3.14 Outlook

Es un cliente de correo electronico de Microsoft que permite la gestion eficiente de correos
electronicos, calendarios, tareas y contactos. Su uso en el proyecto es clave para la automatizacion
de notificaciones y aprobaciones mediante flujos de trabajo en Power Automate, optimizando la
comunicacion dentro del equipo ATC (Microsoft, 2023).
3.15 DataFrame

Es una estructura de datos bidimensional en Pandas, una biblioteca de Python utilizada

para la manipulacidn y andlisis de datos. Los DataFrames permiten organizar informacion en filas
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y columnas, facilitando la consolidacioén y procesamiento de grandes volumenes de datos. En el
proyecto, los DataFrames son fundamentales para la integracion de datos provenientes de distintas
fuentes, como JD Edwards y SAC, mejorando la precision en el balance de materiales y la toma

de decisiones (McKinney, 2017).

4. Metodologia

La metodologia seleccionada para el desarrollo del proyecto es el modelo incremental en
cascada, una combinacidon que permite abordar el proyecto de manera estructurada y flexible. Esta
metodologia se adapta a las necesidades del proyecto al dividirlo en dos iteraciones de tres meses
cada una, dado el tiempo disponible en la practica. Durante cada iteracion, se seguiran las fases
clasicas del modelo en cascada (analisis, disefio, implementacion y pruebas), pero enfocadas en un
conjunto especifico de funcionalidades. Este enfoque progresivo facilita la entrega parcial de
soluciones, permitiendo validar los avances, realizar ajustes al disefio y afiadir nuevas

funcionalidades que puedan surgir a medida que se desarrollan las iteraciones.

Al finalizar cada ciclo, se integrardn las mejoras, asegurando que el sistema evolucionara
de manera controlada y se alineara continuamente con las necesidades del equipo de Atencion
Técnica al Cliente, optimizando asi los procesos de solicitudes de horas extra y control de
inventarios. La siguiente figura muestra las etapas y las iteraciones del modelo incremental en
cascada:

Figura 1

Modelo incremental de dos ciclos en cascada
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Nota. El grafico representa las etapas a ejecutar en el presente proyecto

Para la explicacion del desarrollo de la metodologia de las mejoras de ambos procesos, se
procedera a explicar el desarrollo de la solucién tecnoldgica para la gestion y seguimiento de horas
extra, y seguido a esta, la explicacion de la mejora en el proceso de control de inventarios y

consolidacion de archivos para el balance de materiales del contrato CW 305677.
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4.1 Aplicativo de gestion, control y seguimiento de horas extra en el equipo de ATC
4.1.1 Primera iteracion
4.1.1.1 Analisis

4.1.1.1.1 Entrevistas del proceso de solicitud y seguimiento horas extra.
La fase de analisis inici6 buscando informacion sobre la manera de ejecutar este
proceso, se hicieron dos tipos de entrevistas, presenciales y virtuales. La primera
de ellas fue con el ingeniero Emilio José Sanchez, profesional a cargo del equipo
de ATC, quién expresd su preocupacion como jefe del equipo por no tener un
control sobre las horas extra sin viaticos. Comentd que este proceso se estaba
haciendo sin previa solicitud y que al final del mes, ¢l debia firmar las horas extra
de cada colaborador del equipo, confiando en su palabra y su buena fe. Enfatiz6 en
su confianza hacia su equipo de trabajo, pero también en la importancia de un
control sobre este tema tan importante para la empresa como lo es el pago de horas
extra. Una vez identificada la oportunidad de mejora, se hicieron varias entrevistas
presenciales y virtuales con los colaboradores del equipo, indagando en como
funcionaba el proceso para requerir horas extra. Encontrando que era posible
disefiar una herramienta que permitiera hacer una previa solicitud al jefe del equipo,
pidiendo al colaborador ciertos datos como: tipo de hora extra (en dia habil o no
habil), cantidad de horas a solicitar, fecha de inicio de la actividad, justificacion

para requerir horas extra y opcionalmente el nimero de la orden de trabajo (ODT).
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4.1.1.1.2 Levantamiento de requerimientos. Una vez identificadas las necesidades de los
futuros beneficiados, se estudié la manera de optimizar el proceso, y con base al
andlisis, se hizo el debido levantamiento de requerimientos que cumplirdn con los
siguientes objetivos:
4.1.1.1.2.1 Requerimientos funcionales:
Tabla 1

Requerimiento funcional 01 app - Solicitudes

RFO1

Nombre Solicitudes

Descripciéon  Cada colaborador podra enviar una solicitud por medio de un formulario

Entrada Fecha de ejecucion, cantidad de horas, tipo de hora extra, justificacion, y ODT
Proceso Envio de solicitudes

Salidas Mensaje de confirmacion
Tabla 2

Requerimiento funcional 02 app - Base de datos de solicitudes

RFO02
Nombre Base de datos de solicitudes

Una vez enviada una solicitud debera guardarse en una lista de Microsoft que

Descripeion actuara como base de datos
Entrada Detalles de la solicitud

Proceso Almacenar datos de la solicitud
Salidas Registro de la solicitud
Tabla 3

Requerimiento funcional 03 app - Base de datos del equipo

RFO03

Nombre Base de datos del equipo
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Se debera crear una lista de Sharepoint que actiie como base de datos y
Descripciéon  almacene los datos de los colaboradores del equipo ATC enviados desde un
formulario online

Entrada Datos del colaborador

Proceso Almacenar datos del colaborador
Salidas Registro del colaborador

Tabla 4

Requerimiento funcional 04 app - Aprobaciones

RF04

Nombre Aprobaciones

Una vez almacenada la solicitud en la base de datos, se debera enviar una
Descripcion  solicitud de aprobacion al P4 para su aprobacion o rechazo de esta y debera
permitir adicionar opcionalmente un comentario

Entrada Aprobado/Rechazado, Comentario

Proceso Aprobacion o rechazo de la solicitud

Salidas Notificacion al solicitante con el estado final de su solicitud
Tabla §

Requerimiento funcional 05 app- Actualizacion de estado

RFO05

Nombre Actualizacion de estado

Cuando se aprueba o rechaza una solicitud se requiere actualizar el estado de la

Descripcion solicitud en la base de datos

Entrada Estado final

Proceso Cambio de valor del estado de la solicitud
Salidas Actualizacion del estado de la solicitud
Tabla 6

Requerimiento funcional 06 app- Lista de solicitudes
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RF06
Nombre Lista de solicitudes
. Se debe desarrollar un aplicativo que permita listar las solicitudes
Descripcion . . .
visualizando los detalles principales

Entrada Base de datos de solicitudes

Proceso Listar filas de la base de datos en una galeria de power apps
Salidas Galeria de power apps con las solicitudes en la base de datos
Tabla 7

Requerimiento funcional 07 app-Detalles del elemento seleccionado

RF07
Nombre Detalles del elemento seleccionado
Descripcién La apl}cac10n debe permitir desplegar los detalles de la solicitud que se
seleccione

Entrada clic en una solicitud

Proceso consultar los detalles de la solicitud seleccionada

Salidas Galeria de power apps con los detalles de la solicitud seleccionada
Tabla 8

Requerimiento funcional 08 app-Filtros de busqueda

RFO8

Nombre Filtros de busqueda

Se requiere que la aplicacion permita al usuario filtrar la base de datos bajo nombre

Descripeion del colaborador y/o fecha de ejecucion y/o estado
Entrada nombre del colaborador y/o fecha de ejecucion y/o estado
Proceso filtrar la base de datos con base en los datos de entrada
Salidas una coleccion de datos con la consulta
Tabla 9

Requerimiento funcional 09 app-Estadisticas
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RF09
Nombre Estadisticas
D, Se requiere una seccion de estadisticas en la que se visualicen graficos, tablas y
Descripcion
totales de horas extra
Entrada Base de datos de solicitudes
Proceso Consolidar las solicitudes de la base de datos para totalizar las horas extra
Salidas Graficos y tablas
Tabla 10

Requerimiento funcional 10 app-Grdfico de barras

RF10
Nombre Grafico de barras
Descrincion Se requiere visualizar en un grafico dindmico de barras la cantidad de horas
p totales bajo filtros (RF07) de cada colaborador que haya solicitado horas extra
Entrada Base de datos de solicitudes
Grafico de barras resumiendo la cantidad de horas segtn los filtros
Proceso .
seleccionados
Salidas Grafico de barras
Tabla 11

Requerimiento funcional 11 app-Grdfico de horas por zona

RF11
Nombre Grafico de horas por zona
Se requiere visualizar en una grafica dindmica las horas promedio por cargo
. bajo filtros de fecha y zona, adicionalmente una casilla donde se visualicen las
Descripcion .
horas totales aprobadas de la zona y el promedio por persona de las personas
del cargo, zona y fecha seleccionado.
Entrada Base de datos de solicitudes y de personas del equipo
Proceso Se calcula y se grafica }0 solicitado en un grafico de barras y se calculan las
horas totales y promedio segun se requiere
Salidas Gréfico de barras y etiquetas de texto
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Tabla 12

Requerimiento funcional 12 app-Horas totales

RF12

Nombre Grafico historico por mes
La aplicacion debe permitir filtrar las solicitudes por colaborador afio y

Descripcién est.acﬁlo y mostrar las horag totales por mes en un grafico de ba@as,
adicionalmente en una etiqueta de texto debera mostrar la cantidad total de
horas en todo el afio seleccionado.

Entrada Base de datos de solicitudes

Proceso Agrupar por filtros y sumar la cantidad de horas

Salidas Grafico de barras y etiqueta de texto
Tabla 13

Requerimiento funcional 13 app-Horas totales por categoria

RF13

Nombre Horas totales por categoria
Se requiere una tabla que liste las horas totales agrupadas por colaborador y

Descripcion que permita filtrarse por estado, nombre del colaborador, categoria de la
solicitud, mes y afio de la fecha de ejecucion.

Entrada Base de datos de solicitudes

Proceso Agrupar por filtros y sumar la cantidad de horas por categoria

Salidas Tabla con datos
Tabla 14

Requerimiento funcional 14 app-Comparacion

RF14
Nombre Comparacion
Se requiere poder comparar por medio de un grafico las horas aprobadas mes
L a mes de dos colaboradores de un mismo cargo y rol de cualquier zona y
Descripcion :
sede, con el promedio de horas aprobadas de las personas de ese cargo y rol
seleccionados.
Entrada Base de datos de solicitudes y de personas del equipo
Proceso Calcular promedios y sumatorias y mostrarlas en el grafico
Salidas Grafico de lineas
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Tabla 15

Requerimiento funcional 15 app-Vista principal

RF15
Nombre Vista principal
Se requiere una vista principal que introduzca a los usuarios a la aplicacion,
Descripcion comunicando el propdsito de esta y a su vez esté cargando los datos
internamente
Entrada Logo, colores corporativos, titulo de la aplicacién
Proceso Cargar informacion de la aplicacion
Salidas Vista principal y un boton de ingreso a la aplicacion

4.1.1.1.2.2 Requerimientos no funcionales:

Tabla 16

Requerimiento no funcional 01 app-Autenticacion y control de acceso

RNFO01
Nombre Autenticacion y control de acceso
oy El sistema debe permitir que s6lo puedan acceder al aplicativo las
Descripcion

personas que el profesional 4 a cargo del equipo de trabajo elija.

Criterios de aceptacion

Se realizaran pruebas desde perfiles de otras areas y del equipo de
trabajo sin acceso para corroborar que no puedan acceder al aplicativo

Prioridad

Alta

Tabla 17

Requerimiento no funcional 02 app-Colores corporativos en la interfaz

RNF02
Nombre Colores corporativos en la interfaz
La interfaz del sistema debe utilizar la paleta de colores
Descripcion corporativos definida en el manual de identidad visual de la
empresa.
Los colores utilizados en botones, fondos y textos siguen la
Criterios de aceptacion paleta oficial y el equipo de TI confirma el cumplimiento de la
identidad visual.
Prioridad Alta
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Tabla 18

Requerimiento no funcional 03 app-Disponibilidad del sistema

34

RNF03
Nombre Disponibilidad del sistema
o La aplicacion debe estar disponible y recibir solicitudes desde el
Descripcion

formulario un 99% del tiempo en un periodo mensual.

Criterios de aceptacion

Monitoreo muestra que estuvo disponible mas del 99% en un
tiempo de 30 dias de prueba

Prioridad

Media

Tabla 19

Requerimiento no funcional 04 app-Interfaz intuitiva

RNF04
Nombre Interfaz intuitiva
La aplicacion debe ser lo suficientemente clara y sencilla para
Descripcion que un usuario pueda completar una solicitud de horas extra sin

requerir capacitacion previa o instrucciones adicionales.

Criterios de aceptacion

Pruebas de usabilidad demuestran que el 80% de los usuarios
nuevos pueden completar una solicitud sin ayuda en menos de 2
minutos.

Prioridad

Alta

4.1.1.2 Diseiio

4.1.1.2.1 Diagramas de proceso actual y esperado

Figura 2

Diagrama del proceso antes de desarrollar cualquier mejora

Proceso actual

INICIO

Recibe solicitud Frm envia a liquidar
de firma de OT o ]

FIN
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Figura 3

Diagrama del proceso después de desarrollar las herramientas propuestas

Coincide?

Recibe solicitud macenar la ') Recibe solicitud Compara con los S| .
! () datos Firma Q1 Envia a liguidar
de HE informacion Nt de firma de OT
N recolectados
FIN

Fin de mes

INICIO

Proceso mejorado

denagacién

4.1.1.3 Implementacion
4.1.1.3.1 Lista de Microsoft. Se inicia el desarrollo creando una lista de Microsoft lists la
cual sera la base de datos en la nube se usara para el desarrollo de la solucion. La lista debe tener
las columnas:
e ID: de tipo niimero y su valor se asigna por defecto al crear un nuevo registro
e (ColaboradorATC: de tipo usuario y no permite la seleccion de varios usuarios.
e Categoria: de tipo eleccion, Horas extra en dia habil y Horas extra en dia no habil
e SolicitudFecha: de tipo fecha
e FEjecucionFecha: de tipo fecha, puede ser un dia anterior, igual o siguiente al actual
e HorasSolicitadas: de tipo niimero, no permite decimales y debe ser mayor a 1 y
menor o igual que 5
e Justificacion: de tipo texto
e ODT: de tipo nimero y debe tener 11 digitos
e Estado: de tipo eleccion, “pendiente”, como valor predeterminado, “aceptado” y

“rechazado”.
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4.1.1.3.2 Creacion del formulario para la recoleccion de solicitudes. A partir de una
lista creada, Microsoft Lists permite crear un formulario con base en las columnas creadas en la
lista, se eligieron los campos a solicitar en la solicitud, dejando: ColaboradorATC, Categoria,
HorasSolicitadas, SolicitudFecha, EjecucionFecha, Justificacion y ODT, siendo esta ultima el
unico campo opcional.
Figura 4

Creacion del formulario

Forms > Solicitudes de horas extra ATC )Guardando c: & Vista previa X

& B

Personalizar Enviar formulario

m Solicitudes de horas extra ATC

~  Mostrar u ocultar campos

Las campos seleccicnados se muestran en ef
Bienvenidos a el formato de solicitudes de ATC, en este formulario podra solicitar sus horas formulario
extra

[] seleccionar todo
& Colaborador ATC * Colaborader ATC *
Escribe aqui el valor Elija el tipo de solicitud que des... *
Cantidad de horas a solicitar *
Fecha de inicio de la actividad *

& Elija el tipo de solicitud que desea tramitar *

X Justificacion *
Selecciona una opcion

oDT

@ Cantidad de horas a solicitar * > Temas

Introduzca un nimero

> Configuracion

4.1.1.3.3 Flujo de Power Automate para aprobaciones. Como primera solucion se
implemento6 un flujo de envio de correos electronicos via Outlook, usando Power Automate, en el
que se toman los detalles de la solicitud y se envian al correo personal del jefe del equipo donde
le permite leer la solicitud y aceptar o rechazar dicha solicitud, enviando al colaborador solicitante
un correo electronico informandole la decision tomada sobre su solicitud.
Figura 5

Correo con opciones de aprobacion
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Solicitud de pendiente por aprobacién

YAIRE CATALINA LOPEZ SANTANA
Para EMILIO JOSE SANCHEZ BOLANO

o)
(i) i hay problemas can el modo en que se muestra este mensaje, haga clic aqui para verl en un explorador web,

Ing. Emilio Jose,

Tiene una nueva solicitud pendiente por aprobacién

Colahorador que solicita:NELSON MIGUEL PICO PICO

(Categoria: Horas Extra en dia habil

Fecha de ejecucion:2024-10-03

Tiempo solicitado: 2 horas

lustificacién:Recoger informacion para atencidn a Solicitud insumeo SSPD OPY SAN LUIS 0240320054247
Nimero ODT: 20240401477

Gracias, tenga un buen dia.

Por favor tome una decisién respecto a la solicitud:

Figura 6
Correo de notificacion hacia el solicitante
Se ha tomado una decision sobre su solicitud
YAIRE CATALINA LOPEZ SANTANA
o Para @ YAIRE CATALINA LOPEZ SANTANA
YAIRE CATALINA LOPEZ SANTANA,

Su solicitud de Horas Extra en dia habil para el dia 2024-10-18,

se encuentra en estado: Rechazado.

Gracias, tenga un buen dia.

Figura 7

Flujo de Power Automate para el envio de aprobaciones
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' Cuando se crea una
solicitud

s

Enviar correo con
opciones de
aprobado/rechazado

@

-+

H Actualizar estado de la
solicitud

I

Enviar correo
confirmando la
decision sobre la
solicitud

@

4.1.1.3.4 Creacion de la aplicacion. Esta aplicacion se implementd con herramientas de
Microsoft, como lo son Power Apps, Power Automate y Microsoft Lists. En esta primera version
se realizo una aplicacion con un disefio sencillo, con una vista principal que introduce al usuario a
la aplicacion, al ingresar, se tiene un menu lateral, un tablero que lista las solicitudes existentes,
un filtro por estado de la solicitud, el tablero permite ver los detalles de la solicitud que se
seleccione, también tiene la funcionalidad de aprobar o rechazar las solicitudes y una pantalla
informativa que explica al usuario las categorias de horas extra.
Figura 8

Vista principal del aplicativo
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Figura 9

Tablero con la galeria de solicitudes

SOLICITUDES ATC

Solicitud

Tipos de horas
extra

Salir

Figura 10

SOLICITUDES
HORAS EXTRA

ATC

Para aprobar o rechazar solicitudes

Grupo-epm

(__ Todo

) (_Pendiente ) (_ Aprobado ) (_ Rechazado )

JUAN CARLOS SAAB
Horas Extra en dia habil
Fecha de solicitud:16 octubre 2024 0:00
JOHN OLVER BAUTISTA MORA
Horas Extra en dia habil
Fecha de solicitud:17 octubre 2024 0:00
EDUARDO LEAL PORTILLO
Horas Extra en dia no habil
Fecha de solicitud:17 octubre 2024 0:00
EDUARDO LEAL PORTILLO
Horas Extra en dia habil
Fecha de solicitud:17 octubre 2024 0:00
EDUARDO LEAL PORTILLO
Horas Extra en dia habil

Fecha de solicitud:17 octubre 2024 0:00

Pantalla de tipos de horas extra

HE solicitadas:2

HE solicitadas:2

HE solicitadas:8

HE solicitadas:2

HE solicitadas:2

APROEAL

|l

IRECHAZAD!

APROBADO

!

APROB,

APROBADO

Nueva solicitud

Detalles
Fecha de ejecucion:

19 octubre 2024
Horas solicitadas:
5

Nimero de QDT:
20240401554
Categoria de solicitud:

Horas Extra en dia no habil

Justificacion:

Recibo técnico cuenta 1738245 cierre
de puentes MT con linea Viva. ODT
para el compariero Alfonso Cardenas
Rugeles.

39
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SOLICITUDES ATC Tipos de Solicitudes e Nueva solicitud

Solicitud Conoce acerca de las categorias de solicitudes que se manejan en la oficina ATC:

Tipos de horas

extra ’
Horas Extl:a en dia no Horas Extra en dia habil
Salir habil

Corresponde a aquellas solicitudes de horas extra que se dan en los dias hébiles y cuyo nimero de ODT es mensual. Y no
podré solicitar més de 5 horas diarias

4.1.1.4 Pruebas. En esta primera iteracion se hizo entrega de la primera version de la
solucion, presentandola en una reunion llamada “grupo primario” con todo el equipo de trabajo,
se les indicd como se llevaria a cabo el procedimiento de las solicitudes de horas extra y se
aclararon dudas sobre el acceso al formulario. El jefe del equipo de trabajo uso el aplicativo por
unas semanas y compartié su retroalimentacion.
4.1.2 Segunda iteracion

4.1.2.1 Analisis de mejoras. Para esta fase se hicieron reuniones con el jefe del equipo y
los colaboradores, retroalimentando la solucion desarrollada, se concluyd que se requeria cambiar
y afiadir:

e Eljefe del equipo requeria afiadir un comentario junto con el rechazo o aprobacion
de la solicitud, con el fin de explicar al solicitante por qué fue tomada esa decision
sobre su solicitud.

¢ Que los solicitantes no seleccionaran la fecha de solicitud si no que apareciera en
la lista por defecto con la fecha en que se envid la solicitud.

e Ampliar la cantidad de horas maximas a solicitar, entre 1 y 9 horas por solicitud.

e Reemplazar la seccion de tipos de horas extra en la aplicacién, y en su lugar

implementar una seccion de estadisticas en la que el jefe del equipo pueda visualizar
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de manera grafica y resumida las solicitudes que se han recibido, con posibilidad
de filtrar por criterios como nombre del solicitante, estado de la solicitud, mes y
afio de ejecucion.
e Para facilitar la implementacion del punto anterior se requiri6 aiadir dos columnas
a la lista, Solicitante texto y SolicitudTipoTEXTO, columnas que extraen el
nombre del usuario que solicita y el valor de la opcion seleccionada en categoria,
con ayuda de un flujo de Power Automate.
e El equipo de tecnologia solicitd tener en cuenta la paleta de colores corporativa,
para ello se debio cambiar la paleta de colores actual de la aplicacion.
¢ Una alternativa para las aprobaciones que no saturara el correo electronico personal
del jefe del equipo y que el remitente no fuera el propietario del flujo de Power
Automate.
e Elequipo de tecnologia solicit6 hacer la migracion del aplicativo que se encontraba
en el entorno de “Empresas publicas de Medellin” a una solucion de Power
Platform en el entorno de “ESSA_Desarrollo”, con el fin de almacenar en el entorno
adecuado todos los componentes que integran el aplicativo dentro de una sola
carpeta.
4.1.2.2 Cambios en el disefio de diagrama de procesos. Con base en el andlisis de
mejoras se concluyo que el disefio del diagrama de procesos era correcto y lo que debia mejorar
era la aplicacion para mejorar el proceso de comparacion con los datos recolectados y la forma de

ejecutar los procesos de recibir y aprobar las solicitudes.



MEJORA DE PROCESOS EN ATC — ESSA 42

4.1.2.3 Implementacion segunda iteracion

4.1.2.3.1 Flujo de aprobaciones de Power Automate. Se encontré la alternativa de crear
un flujo de Power Automate que cuando se envie una respuesta del formulario, cree una
notificacion y una solicitud de aprobacion por medio de Microsoft Teams, en la que el jefe del
equipo pueda visualizar los detalles importantes de la solicitud, aprobar o rechazar la solicitud,
dejar un comentario respecto a su decision y que esto ultimo se le informe al solicitante por medio
de una notificacion via Microsoft Teams. La funcién de “Approvals” de Power Automate permite
que esto anterior suceda, sdlo que envia la respuesta en inglés para lo cual en el flujo se debia crear
una funcidén que cambiara ese valor de “Approve” y “Reject” por “Aprobado” y “Rechazado” y
por ultimo una funciéon que extrajera el valor de texto de ColaboradorATC y de Categoria, para

poder trabajar en la aplicacidon con ese valor y asi no tener complicaciones.

Figura 11

Flujo de Power Automate para aprobaciones via Microsoft Teams
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- Cuando se envia una
solicitud

: - Extraccion de

solicitante texto y
solicitud TipoTEXTO

*

U2 Envio de solicitud de
aprobacion a Teams

p =i Apply to each Eal—
+

- Actualizar el estado
de la solicitud con la
decision tomada

-+

- Traducir el estado que
llega de aprobaciones

Nota. El flujo ilustrado en la figura inicia cuando se crea una nueva fila en la lista, extrae el valor
de texto de Colaborador y de Categoria y los asigna a las columnas Solicitante texto y
SolicitudTipoTEXTO respectivamente. En seguida envia una notificacion de aprobacion al jefe
del equipo, una vez se responde la solicitud, se actualiza el estado de la solicitud en la lista con el
valor que envia la variable Outcome de Aprobaciones, como este valor viene por defecto en inglés,
el ultimo paso del flujo traduce este valor con una funcion de un condicional en el que se asignan

las traducciones de “Approve” y “Reject”.
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Figura 12

Notificacion solicitando la aprobacion

& Aprobaciones
Detalles de la solicitud de aprobacion

Solicitado

Solicitud de horas extra a la espera de aprobacion

Se ha generado una nueva solicitud porJUAN PABLO RANGEL LAGUADO

Solicitud de tipo: Horas Extra en dia habil

Solicita para el dia: 2025-01-29

Solicita 2 horas

Y su justificacion para la solicitud es: asistir a comite ampliado de la subgerencia de
conexiones Equipos ATC y Perdidas

Text*

Comentarios

Agregue sus comentarios aquf

Volver a asignar Rechazar

Nota. En la figura se puede observar los detalles que se muestran de la solicitud, los botones de

“Rechazar” y “Aprobar” y el cuadro de comentarios que permite al usuario dejar un texto.

Figura 13

Notificacion informando la decision tomada sobre la solicitud

) Aprobaciones X
Detalles de la solicitud de aprobacion

Rechazado

Solicitud de horas extra a la espera de aprobacién

Se ha generado una nueva solicitud por:NELSON MIGUEL PICO PICO

Solicitud de tipo: Horas Extra en dfa habil

Solicita para el dia: 2025-01-27

Solicita 2 horas

Y su justificacion para la solicitud es: Revisar facturador en SAC y Energis enviado el
22 de enero para entregar revision 27 enero. Lo anterior porque el compariero
Alfonso Cardenas se encuentra con permiso permanente del sindicato y por el
momento se me ha sido asignado entregar estos insumos.

Text *

Guardar como PDF
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4.1.2.3.1 Mejoras en la aplicacion. Entre las mejoras implementadas encontramos, los
filtros de busqueda, la posibilidad de aprobar o rechazar las solicitudes pendientes y que genere un
correo electronico hacia el solicitante informando la decision tomada sobre su solicitud, la seccion
de estadisticas que cuenta con 4 pestafias con diferentes formas de visualizar los datos, usando
graficos dindmicos de barras, de torta y tablas y por ultimo una paleta de colores acorde a la
solicitud del equipo de tecnologia.

4.1.2.3.2 Modificacion de la aplicacion

Figura 14

Reemplazo de vista principal por menu principal

Solicitudes de horas extra ATC

Aplicacién para el control y seguimiento de las horas extra solicitadas en ATC

SOLICITUDES ZONA Y CARGO

a4

CATEGORIAS LINEA DE TIEMPO COMPARACION

Nota. Con base en los lineamientos graficos de reportes de la ESSA, se reemplazo la vista principal

por un ment principal que cumpliera con los lineamientos.
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Figura 15

Tablero de solicitudes con filtros

Menu principal

Solicitudes

Estadisticas

So

tudes de horas extra AT

(_Pendiente ) (_ Aprobado ) (_Rechazado )

| miGueL

(2= =

NELSON MIGUEL PICO PICO
Horas Extra en dia no habil

Fecha de solicitud: 31 enero 2025 9:25

Fecha de ejecucian: 1 febrero 2025

MIGUEL ANGEL MORENO GARCIA
Horas Extra en dia habil

Fecha de solicitud: 4 febrero 2025 17:40
Fecha de ejecucion: 4 febrero 2025

NELSON MIGUEL PICO PICO
Horas Extra en dia habil

Fecha de solicitud: 6 febrero 2025 7:12

Fecha de ejecucion: 5 febrero 2025

NELSON MIGUEL PICO PICO
Horas Extra en dia habil

Fecha de solicitud: 6 febrero 2025 18:01
Fecha de ejecucion: 6 febrero 2025

NELSON MIGUEL PICO PICO
Horas Extra en dia habil

Er . -

HE solicitadas: &

APROBADO

HE solicitadas: 3

OBADO

HE solicitadas: 1

APROBADO

HE solicitadas: 1

APROEADO

HE solicitadas: 2

46

Detalles

Fecha de ejecucion:
1 octubre 2024
Horas solicitadas:
2 horas
Namero de ODT:
20240302140
Categoria de solicitud:

Horas Extra en dia habil

Justificacion:

Verificacion de puntos de conexion
de la cuenta 1778835 y otras en el
bajo de Simacota, para
electrificaciones rurales de la
gobernacion sed Santander, a partir
de las 05:00 Hrs junto con el
compaiiero Juan Pablo Rangel
Laguado

Nota. Se implementaron filtros de busqueda por nombre del solicitante, mes y afio de ejecucion de

la actividad junto con la funcién de limpiar filtros.

Figura 16

Funcion de aprobar o rechazar solicitudes pendientes

Menti principal

Solicitudes

Estadisticas

Solicitudes de horas extra ATC
(_Aprobado ) (_Rechazado )

I Nombre del colaborador a consultar

Seleccionar mes v

KELLY JOHANA TELLO VELAZQUEZ

Horas Extra en dia habil

Fecha de salicitud: 12 febrero 2025 7:59
Fecha de ejecucién: 13 febrero 2025

Seleccionar afio v 0

HE solicitadas: 2

PENDIENTE

ESSA | oo

siempre adelante.
Detalles

Fecha de ejecucion:
13 febrero 2025
Horas solicitadas:
2 horas

Numero de ODT:

Categoria de solicitud:
Horas Extra en dia habil

Justificacion:

Realizar visita de interventoria en el
corregimiento vallecito en el
municipio de San Pablo, se solicita
debido a la lejania del sitio



MEJORA DE PROCESOS EN ATC — ESSA 47

Figura 17

Correo de confirmacion de estado al solicitante

Estado de su solicitud de horas extra

4 .
@ ANDREINA THALIA CASTANEDA {@ { e) Responder 6) Responder a todos —> Reenviar ] B

Para @ YAIRE CATALINA LOPEZ SANTANA miércoles 12/02/2025 8:17 a. m.

Buen dia,

Se ha tomado una decisién sobre su solicitud de horas extra para el dia 2025-02-15.

Solicitando 6 horas extra.

Con justificacion: Realizar visita de interventoria en el corregimiento vallecito en el municipio de San Pablo, se solicita
debido a la lejania del sitio.

El estado de su solicitus es: Rechazado

Figura 18

Seccion de estadisticas — Grafico dinamico de barras

Solicitudes de horas extra ATC

Inicio | Por cargo | Por categoria | Historico por mes | Comparacion |
Menu principal

Seleccione el estado a consultar: Fitrar grafica por mes y/o afio:

.. Aprobado | 01 | 2025
Solicitudes [P Q

Aprobado Colaborador vs Horas

Estadisticas Horas Totales: 106

Rechazado

21
20

g, Mgy “ L £ & 5,
P L5, %, &y g L = e,
Q"?,g_ N"‘ffq 'F"d&Q ‘@y,t “’1‘70_ GQ:L '1"05\:.‘ “Go, -

Nota. El grafico de la figura cambia respecto a los filtros que se seleccionen y suma las horas

totales consultadas.
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Figura 19

Seccion de estadisticas — Grdfico de barras de horas totales por zona y cargo

Solicitudes de horas extra ATC

Inicio | Por cargo | Por categoria | Histérico por mes | Comparacion ‘

Menu principal
Seleccione la zona: Seleccione el cargo:

|Norte |P2 &

Horas promedio en la zona: 9

Fitrar por mes y/o afio:
12 | 2024

Horas totales en la zona: g

Solicitudes

Estadisticas

Cargo vs Promedio horas aprobadas

5,33333333

1,81818182

= °

Nota. La seccion ilustrada en la figura cuenta con un grafico de barras que muestra los cargos y su

respectivo promedio de horas extra aprobadas por persona del cargo, zona y fecha seleccionada
adicionalmente, muestra en un recuadro las horas totales aprobadas bajo los criterios seleccionados
en las listas desplegables.

Figura 20

Seccion de estadisticas — Grdficos de horas totales por colaborador y categoria

Solicitudes de horas extra ATC

Inicio | Por cargo | Por categoria | Histérico por mes | Comparacién ‘

Menu principal

Ck [ Buscar Colaborador ] I Horas Extra en dia habil H
. Fitrar por mes y/o afio:
Solicitudes Horas aprobadas: 61
| 01 | 2025 &
Horas rechazadas: 15

Estadisticas

Solicitante_texto SolicitudTipeTEXTO

HorasAprobado

HorasRechazado

FELIX OCTAVIO LOZANO M... Horas Extra en dia habil 15 2
MIGUEL FERNANDQ BUELV... Horas Extra en dia habil 20 3
SANTIAGO RAFAEL CASTRO... Horas Extra en dia habil 13 4
KELLY JOHANA TELLO VELA... Horas Extra en dia habil 12 3

3

FREDY MARTIN RAMIREZ RI...

LINA JANID GOMEZ MARIN

Horas Extra en dia habil

Horas Extra en dia habil
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Nota. La seccion ilustrada en la figura se compone de una tabla que lista las solicitudes
agrupandolas por categoria y colaborador, sumando las horas totales aprobadas y rechazadas con
la posibilidad de filtrar por colaborador, categoria, mes y afio de ejecucion, con su respectiva
funcién de limpiar los filtros seleccionados con el icono de borrar y unos recuadros que totalizan

la informacidn de la tabla.

Figura 21

Seccion de estadisticas — Grdfico de barras con los datos historicos

Solicitudes de horas extra ATC

Inicio I Horas Totales | Por categoria | Histérico por mes | Comparacion |

Men principal

Seleccione el colaborador a consultar: Elija el afio a consultar: Elija el estado de las solicitudes:
Solicitudes NELSON MIGUEL PICO PICO Seleccionar afio u | Todos ! Q
Estadisticas Meses vs Horas Horas Totales: 118

41
40

& Q # o
ery re, C"'é,s o"’z-,,, 5, /r""nb,
C e

Nota. La seccidn ilustrada en la figura muestra por medio de un grafico de barras, las cantidades
totales de horas extra solicitadas en los meses del afio seleccionado, si no se selecciona afio se
mostrardn los meses con la cantidad de todos los afios sumados, también se puede filtrar por estado
de la solicitud, para ver la trazabilidad de las horas aprobadas, rechazadas o sin importar el estado

y ademas se suma la cantidad de horas totales en un recuadro visible.
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Figura 22

Seccion de estadisticas — Grdfico comparativo

Solicitudes de horas extra ATC

Inicio | Por cargo | Por categoria | Histérico por mes | Comparacién

Menu principal

Seleccione el cargo: Seleccione el rol:
| 0z | 2025 | T ‘ Factibilidades a
Solicitudes
Colaborador 1 | Metropolitana | Bucaramanga | MIGUEL ANGEL MORENO GARCIA Q
Estadisticas Colaborador 2 | Sur | San Gil | NELSON MIGUEL PICO PICO Q
Promedio de horas aprobadas en el mes y afio seleccionado: 3,57

Titulo del erafico

35
@ PromedioHoras

@ HorasCol 0 N\
@ HorasCol2 25

&
KX
)

o®
o
n\‘"\\
9\\‘:'

% % % % %
% % % % %
2 % & % %

4, = =
) ]

Nota. La seccidn ilustrada en la figura muestra por medio de un grafico de lineas, el promedio de
horas aprobadas en el afio seleccionado para el grupo de personas del mismo cargo y rol, permite
seleccionar dos colaboradores de cualquier zona y sede que estén dentro del grupo para mostrar
también la cantidad de horas aprobadas en cada mes para cada colaborador y asi obtener un grafico
comparativo entre cada colaborador respecto al promedio y con respecto a el mismo. También
muestra el promedio de horas extra aprobadas en el mes y afio seleccionado.
4.1.2.3.3 Flujo de aprobaciones via aplicacion
Figura 23

Flujo de aprobaciones via aplicacion
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B Cuando Power Apps
llame a un flujo (V2)

t
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lista de solicitudes

@
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Pe ' Actualizar estado  ~

+

- Actualizar el estado
segiin la decisién en
la app

™

Enviar corren ~
electrénico

iy

Enviar correo

electronico (V2)

+
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Nota. El flujo inicia cuando se da clic en “Aprobar” o “Rechazar” de la figura 16, le envia como

parametros al flujo el ID y el Estado, luego el flujo trae el elemento de la lista que su ID

corresponda al mismo que envio el parametro desde Power Apps, en el siguiente paso se actualiza

el estado de la solicitud con el valor del pardmetro “Estado” y finalmente envia un correo

electronico al colaborador que cre6 la solicitud.

4.1.2.3.4 Lista de integrantes del equipo ATC. Para el desarrollo del grafico comparativo

se tuvo que crear una lista de Sharepoint con las columnas:

e Colaborador ATC: de tipo usuario

e (argo: de tipo seleccion
e Rol: de tipo seleccion

e Sede: de tipo seleccion
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e Zona: de tipo seleccion
e Colaborador_texto: de tipo texto
Para hacer uso de esta lista en la app fue necesario crear un flujo de Power Automate que
extrajera el nombre del colaborador del usuario en ColaboradorATC y lo copiara en Colaborador
texto.
4.1.2.3.5 Flujo de Power Autome la lista EquipoATC
Figura 24

Flujo de Power Automate para la extraccion del campos de texto en EquipoATC

H Cuando se agrega un
nuevo colaborador

@
N
\\_—.;\

' Obtener elemento

®

N\
\\j—/\
H copiar el nombre del

colaborador en
Colaborador texto

®

Nota. El flujo inicia cuando se crea una nueva fila en la lista, hace una consulta en la lista para
obtener los datos del ID creado y finalmente toma el valor del nombre del colaborador
(ColaboradorATC.DisplayName) y lo copia en Colaborador_texto.

4.1.2.3.6 Creacion del formulario de registro de un nuevo colaborador en el equipo
Figura 25

Formulario de registro de colaborador en EquipoATC
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ESsA Registro de colaboradores en ATC

ASTAN ndo er ulario, el propietario vers su nombre

EDA, cuan ie este
lectrénico ANDREINA CASTANEDA®essa.com.co

© Sede

@ Zona

4.1.2.3.7 Migracion al entorno de desarrollo de la ESSA. Por solicitud del equipo de
tecnologia de la ESSA, se migro el aplicativo junto con las listas y los flujos de Power Automate,
a una solucion que permite almacenar todo lo que se usa para un desarrollo en una sola carpeta en
el entorno de desarrollo de la ESSA, la migracion se tuvo que realizar porque se encontraba en un
entorno por defecto el cual no tiene permisos de desarrollo y despliegue, ademas que cada cierto
tiempo se eliminan aplicaciones de este entorno.
Figura 26

Solucion en entorno ESSA_Desarrollo después de la migracion

Entomo
it Power Apps £ Buscar 8 55 Desarrollo

Objetos < + Nuevo & Agregar existente ~ 5 Publicar todas las personalizaciones -+ 2 Buscar
& P Buscar ‘
CONTROL_SEGUIMIENTO_HE_ATC > Todos
£ Todos (9)
A . .
@ Agentes (0) £ Nombreparam.. © Nombre Tipo Administra... *~  Personaliz.. ~  Ultima mo...
| = P Aplicaciones (1)
Approvals CONTROL . i essasharedappr..  ReferenciaDeCo.. N S hace 5 dias
D o Flujos de nube (3)
8§ Referencias de lacon.. (5) g Aprobaciones Teams o B
&
& Tablas (0) Copiar Colaborador_te No
@ Tarjetas (0)
EQUIpOATC No
e Horas extra ATC essa vlelhecola..  AplicacioN Deli.. N Si ace 6 dias

Notificacion de aprob. n ce20h
Office 365 Outlook De No d
SharePoint Default-de. : \ew_sharedshare...  Referencia De Co..  No

SolicitudesHE_ATC essa Soliciludes Referencia De Co.. No 5 ace 5 dias
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Nota. En la figura se aprecia como finalmente se almacenaron los flujos, listas y el aplicativo en
la carpeta de la solucion llamada “CONTROL SEGUIMIENTO HE ATC”

4.1.2.3.8 Migracion al entorno de produccion ESSA. Una vez finalizada la fase de
implementacion se procedid a migrar la solucion al entorno de produccion de la ESSA, donde
podra ser usada por los usuarios que lo requieran en la plataforma de Microsoft Teams.
Figura 27

Aplicacion desplegada en Microsoft Teams

@ Microsoft leams (w] X

n Horas extra ATC

Solicitudes de horas extra ATC

Aplicacion para el control y seguimiento de las horas extra solicitadas en ATC

POR CARGO Y
—

4.1.2.4 Capacitaciones. Una vez finalizada la solucion a implementar para la mejora de

las solicitudes, seguimiento y control de las horas extra, se hicieron reuniones presenciales y
virtuales, mostrando los productos finales y ensefando a los colaboradores y jefe del equipo como
hacer un uso adecuado de ellos, ademas de dejar en manos de un profesional del equipo la
documentacién para futuros cambios en las herramientas desarrolladas. Las reuniones fueron
grabadas por medio de Microsoft Teams con el fin de que puedan ser accedidas cuando se requiera.
Figura 28

Capacitacion 06 de marzo del 2025
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4.2 Mejora en el proceso de balance de materiales
4.2.1 Primera iteracion

4.2.1.1 Analisis

4.2.1.1.1 Entrevistas. Para esta primera fase se realizaron entrevistas presenciales con el
gestor técnico del contrato CW 305677 de ATC, el cual compartié el proceso que realiza, como la
hace, con qué frecuencia y cuanto tiempo le toma. El proceso antes de cualquier mejora se
desarrollaba iniciando por tomar inventarios en formatos impresos, un formato para cada una de
las cuadrillas (alrededor de 30) y cada una de las 3 bodegas del contratista. Una vez se recolectaban
los formatos fisicos, el gestor técnico debia transcribir cada uno de ellos a un formato de Excel,
tarea que le tomaba varios dias de trabajo, seguido a esto, le solicitaba a el almacenista del
contratista un reporte de consumos en el que listaban en que cantidad habian instalado cada
material en ese tiempo de corte (aproximadamente 30 dias). Cuando se recibia el reporte, lo cual
era un par de semanas después de la fecha de corte, el gestor técnico debia corroborar cada

consumo ingresando con su usuario al software SAC donde debia buscar que dicho material
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aparentemente instalado, lo estuviera. Para calcular la cantidad de material que tenia el contratista
a lo largo del corte debia llevar un registro local, en un archivo de Excel, de las 6rdenes de trabajo
despachadas al contrato, para finalmente, después de algunas semanas, tomar ese material que se
les habia suministrado en el tiempo de corte, restarle los consumos y restarle la cantidad de material
hallada en el inventario. Posteriormente se enviaba ese informe al contratista para su debida
revision y poder cerrar el balance. El proceso completo, anteriormente descrito, tomaba

aproximadamente 3 meses.

Se inici6 el analisis de como se podria extraer la informacion con los permisos que tiene el
equipo de trabajo y se concluy6 que los despachos podrian ser descargados desde el software JD
Edwards Oracle, los consumos serian adquiridos por medio de un colaborador de otra area que
enviaria un archivo Excel con la consulta de los consumos de la base de datos de SAC y los
inventarios debian tomarse de manera digital desde archivos Excel que cumplieran con las normas

de la empresa, para la validacion de auditorias.

Para la consolidacion de los archivos se plante6 desarrollar un script de Python para
consolidar cada archivo y tener el detalle de cada aspecto, y un script general que permitiera tratar
los datos y generar un informe resumido con base en ellos.

4.2.1.1.2 Levantamiento de requerimientos
Tabla 20

Requerimiento funcional 01 balance-Inventario mensual

RFO1

Nombre Inventarios mensuales
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Se requiere implementar un mecanismo digital para la toma de inventarios de

Descripcion cuadrillas y bodegas, eliminando las hojas de papel y obteniendo los datos
directamente en formato digital.
-Cantidad de unidades de cada material.

Entrada -Series de los materiales (si aplica).
-Zona a la que corresponde el inventario.
1. El colaborador realiza el conteo de material en campo junto con el

Proceso contratista. ‘ ‘ ‘
2. Ambas partes verifican y acuerdan la cantidad de material encontrado.
3. Se diligencia un formato digital de inventario.

Salidas formato de inventarios diligenciado en Excel
Tabla 21

Requerimiento funcional 02 balance-Recoleccion de formatos

RF02
Nombre Recoleccion de formatos
. Se requiere que la solucidén permita a cada colaborador del equipo subir los
Descripcion . . . .
formatos de inventario a una carpeta compartida en Microsoft Teams.
Entrada formato de inventarios diligenciado en Excel
Los colaboradores suben los formatos a la carpeta compartida en Microsoft
Proceso
Teams.
Salidas Una carpeta en Microsoft Teams con todos los formatos del inventario
Tabla 22

Requerimiento funcional 03 balance-Consolidacion de formatos

RF03
Nombre Consolidacion de formatos
L Se requiere un script en Python dentro de un Jupyter Notebook que lea todos los

Descripcion . ; . . .

archivos de la carpeta de inventarios y los consolide en un solo archivo Excel.
Entrada Carpeta de formatos de inventario

1. El script lee todos los archivos de la carpeta.
Proceso 2. Agrupa los datos por material.

3. Suma las cantidades reportadas en cada formato.
Salidas Excel con inventario general
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Tabla 23

Requerimiento funcional 04 balance-Despachos

RF04

Nombre Despachos
Se requiere un Jupyter Notebook que procese el reporte de despachos descargado

Descripcion  desde JD Edwards (Oracle) y genere un archivo Excel con el consolidado de
despachos en un rango de fechas determinado.

Entrada Reporte de despachos extraido de JD Edwards.
1. Python lee el reporte y filtra los datos segtin el contrato.
2. Agrupa los datos por material y suma las cantidades despachadas.
3. Si el material pertenece a la categoria "Actas", la cantidad se multiplica por 50.

Proceso . . .
4. Se generan dos hojas en el archivo de salida:
- Una con el detalle de los despachos.
- Otra con el resumen consolidado.

Salidas Archivo Excel con el detalle y resumen de los despachos.

Tabla 24

Requerimiento funcional 05 balance-Consumos

RFO05

Nombre

Consumos

Descripcion

Se requiere procesar los datos del informe de consumos generales de la
empresa y generar un archivo Excel con el detalle de los consumos,
incluyendo un resumen especifico de aquellos que corresponden al contrato
actual de ATC dentro de un rango de fechas definido.

Entrada

- Informe de consumos generales de la empresa.
- Lista de revisores del contrato.

Proceso

1. Python lee los archivos de entrada.

2. Filtra los registros donde el codigo de revisor coincida con los revisores del
contrato.

3. Se genera un tratamiento de datos con la siguiente informacion:

- Detalle de todos los consumos.

- Consumos por cada revisor.

- Resumen de consumos aplicables al contrato ATC en el rango de fechas
definido.

Salidas

Archivo Excel con el detalle y resumen de los consumos.
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Tabla 25

59

Requerimiento funcional 06 balance-Cruce de datos

RF06

Nombre Cruce de datos

Se requiere un Jupyter Notebook que realice un cruce de datos a partir del
., inventario inicial o del tltimo balance de inventario, aplicando las

Descripcion ) . .
operaciones necesarias para obtener un balance de materiales, donde el
resultado esperado para cada material sea una cantidad final de 0.
- Inventario inicial o ultimo balance de inventario.
- Lista de revisores.

Entrada - Reporte de despachos de JD Edwards.
- Informe de consumos de SAC.
- Carpeta con los formatos de inventario.
1. Se leen los archivos de entrada.
2. Se calcula el balance de inventario aplicando la siguiente operacion:

Inventario final = Inventario inicial + Despachos - Consumos - Inventario

Proceso encontrado. ‘ . ‘
3. Se genera una tabla consolidada con las cantidades resumidas y el balance
final de cada material.
4. El resultado esperado es que la cantidad final sea 0 para cada material, lo
que indica que no hay diferencias en el balance.

Salidas Archivo Excel con la informacion consolidada del balance de inventario.
Tabla 26

Requerimiento funcional 07 balance-Rangos de fechas

RF07

Nombre Rangos de fechas
Descripcion Los scripts de Python 'deben permitir al usgario definir las fechas de inicio y

fin de corte para trabajar s6lo con esos registros que pertenecen al corte
Entrada - Fecha de inicio de corte.

- Fecha de fin de corte

1. Se asigna un espacio para definir las fechas de inicio y fin de corte
Proceso 2. El usuario define las fechas de inicio y fin segtn el corte en que se

encuentre

- Datos filtrados: Se excluyen registros fuera del rango de fechas establecido.
Salidas - Excel con datos filtrados: Los archivos generados en otros requerimientos

(despachos, consumos, inventarios, balance) contienen solo la informacion
relevante al corte definido.
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4.2.1.1.2 Requerimientos no funcionales

Tabla 27

Requerimiento no funcional 01 balance-Usabilidad

60

RNFO01
Nombre Usabilidad
Los scripts en Jupyter Notebook deben ser intuitivos y permitir la
. interaccion sencilla con el usuario, incluyendo mensajes claros
Descripcion

para la carga de datos, seleccion de fechas y generacion de
reportes.

Criterios de aceptacion

- El usuario puede ejecutar los scripts sin conocimientos
avanzados de Python.
- Se presentan instrucciones claras para cada paso del proceso.

Prioridad

Alta

Tabla 28

Requerimiento no funcional 02 balance-Compatibilidad

RNF02
Nombre Compatibilidad
oL Los archivos de entrada y salida deben ser compatibles con
Descripcion

Microsoft Excel (.xlsx) para garantizar su uso por todos los
colaboradores.

Criterios de aceptacion

- Los archivos de salida se generan en formato .xlsx sin pérdida
de datos.

- Los archivos de entrada pueden ser leidos correctamente,
siempre que sigan el formato esperado.

- No se requiere software adicional fuera de Excel para abrir los
archivos generados.

Prioridad

Alta

Tabla 29

Requerimiento no funcional 03 balance-Seguridad y acceso
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RNFO03

Nombre

Seguridad y acceso

Descripcion

Solo los colaboradores autorizados deben poder subir, modificar
o eliminar los archivos de inventario en la carpeta compartida de
Microsoft Teams.

Criterios de aceptacion

- Se verifica que solo usuarios autorizados pueden acceder a la
carpeta compartida.
- No se almacenan datos sensibles en ubicaciones no seguras.

Prioridad

Alta

Tabla 30

Requerimiento no funcional 04 balance-Rendimiento y eficiencia

RNF04
Nombre Rendimiento y eficiencia
- Los scripts deben procesar archivos grandes (varios cientos de
L filas) sin afectar significativamente el rendimiento.
Descripcion

- El tiempo de ejecucion para consolidaciones y calculos no debe
superar 180 segundos (definir segiin pruebas).

Criterios de aceptacion

- Los scripts procesan archivos de gran tamafio sin errores de
memoria o tiempos de espera excesivos.

- El tiempo de ejecucion es aceptable segiin pruebas con datos
reales.

Prioridad

Alta

Tabla 31

Requerimiento no funcional 05 balance-Mantenibilidad

RNFO05
Nombre Mantenibilidad
ny El codigo debe estar bien estructurado y documentado para
Descripcion

facilitar futuras modificaciones o mejoras.

Criterios de aceptacion

El cédigo incluye comentarios y documentacion interna.

Prioridad

Media
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4.2.1.2 Disefio
4.2.1.2.1 Diagramas de proceso actual y esperado
Figura 29

Diagrama del proceso de balance antes de desarrollar cualquier mejora

=
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Figura 30

Diagrama del proceso de balance después de implementar las herramientas de mejora de la

primera iteracion

Creacion de OTs

= Toma de Transcripcion de Tratamiento de datos : : Validacion de las Transcripcion de
7 N Retroalimentacion
) inventarios inventarios a y creacion del correciones de datos finales en
. con el aliado
= escritos Excel balance preliminar los datos el balance final

Fin de corte

Inicio de
corte

Proceso mejorado
iteracion 1

Cierre de
Balance

4.2.1.3 Implementacion. En esta primera iteracion se decidid enfocar el desarrollo en la
consolidacion de consumos, despachos y el balance preliminar, ya que se inici6 finalizando el
inventario del corte 4 el cual se realizdo de forma escrita. Para la consolidacion de archivos se
decidi6 desarrollar scripts de Python en la herramienta Jupyter Notebook, debido a la facilidad de
ejecucion y el conocimiento previo del gestor técnico sobre la herramienta.

4.2.1.3.1 Consolidacion de Despachos. Se cred un Jupyter Notebook que lee el archivo
descargado de JD Edwards en formato CSV o XLSX, este archivo trae todos los registros de

materiales despachados, con 41 columnas con datos como: nimero de documento, cddigo de
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material, descripcion, valor por unidad, cantidad solicitada, cantidad despachada, numero de
contrato, entre otras columnas. Se definen las fechas de inicio y fin del corte a buscar, y para tomar
solo los datos del contrato de interés, se lee y se guarda la informacion del archivo en un dataframe,
con ayuda de una linea de c6digo se busca y almacenan en un nuevo dataframe las filas que
contengan la cadena de texto “CW 305677, seguido a esto se definen las columnas a conservar,
y se actualiza el nuevo dataframe para que solo conserve esas columnas que se definieron. Se
requiere cambiar el nombre de la columna “Numero Documento” ya que corresponde al nimero
de la OT, la cual el gestor técnico usara para buscar detalles del despacho si llega a ser necesario.

Se tuvo que crear un condicional que comparara los coédigos de material con el codigo
219406, que corresponde a Actas, para multiplicar la cantidad despachada por 50, esto debido a
que las cantidades que aparecen son por paquetes y se requiere guardar la cantidad de unidades
individuales, se multiplica por 50 ya que es la cantidad de unidades que contiene cada paquete.
Como complemento se crea otro dataframe que agrupa los datos ya filtrados por codigo del
material, conserva la descripcién y suma las cantidades de cada material, finalmente se guardan
los dos dataframe creados en un Excel con dos hojas, una para todos los registros con el detalle
requerido y otra para los datos agrupados y totalizados.

Figura 31
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Jupyter Notebook “Despachos.ipynb”

& Pyt
Creacion de un nuevo dataframe a partir del anterior, dejando tinicamente las filas que contengan el string "CW 305677" que correspnde al contrato el cual se
esta filtrando

resultado = df[df.apply w: row.astype
resultado['Fecha Inicio'] = pd.to_datetime(d )
resultado = resultado[(resultado['F I a_inicio) & (resultado['Fecha Inicio'] <= fecha_limite)]

Python

Creacion de un nuevo dataframe a partir de todos los registros encontrados que sean del contrato CW 305677, con las columnas que se necesitan y se lista con
la funcién head.

: , inplace=True)
umeric(nuevo_df[ ‘Cant. Despacha

Funcién que permite listar los datos del dataframe

nuevo_df.head()

Nota. En la figura se puede evidenciar una parte del cddigo implementado, especificamente el
filtro por contrato y por columnas de interés.

4.2.1.3.2 Consolidacion de Consumos. Para la implementacién de este consolidado se
requiere un archivo Excel que se adquiere de un colaborador de otra area, quien se encarga de
hacer una consulta a la base de datos del software SAC de la empresa y envia esta consulta a
quienes lo requieran. También es necesario tener una lista de revisores del contratista con su codigo
de revisor actualizado ya que el Excel cuenta con 33 columnas, pero ninguna de ellas tiene la
informacion del contrato al que pertenece el consumo reportado, el dato que se usé para buscar los
consumos del contrato de ATC, fue el cddigo de revisor, ya que los revisores estan solamente en
un contrato a la vez, asi que hacemos el filtro con esta columna. Se inicia importando las librerias
a usar, seran Pandas y Re, se definen las fechas de inicio y fin de corte a consultar, se lee el archivo
Excel con la funcion de pandas read excel, y se guarda en un dataframe para iniciar con el
tratamiento de datos.

El archivo trae todo tipo de revisiones que se hagan a nombre de la empresa, algunas de

ellas fueron solo visitas, por lo tanto, no hubo instalacion de material, debido a esto se eliminan
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todas las filas en las que IDMATERIAL sea NaN, asi nos aseguramos que las filas conservadas
sean consumos de material. El Excel tiene una particularidad, y es, que los codigos en la columna
IDMATERIAL son codigos distintos a los que se relacionan en los inventarios, por lo que, el
colaborador que envia la consulta, hace que al final de cada descripcion del material, el cédigo real
de cada uno esté entre paréntesis, este codigo a veces llega con caracteres junto a él. Es necesario
extraer dicho cddigo de la descripcidon para que sean compatibles con los demas datos y que el
gestor técnico tenga claro de que material es cada consumo.

Para dar solucion a lo anterior se implement6 una funcidén que extrae esos cddigos, que con
la libreria Re ignora los caracteres especiales y asi se toman unicamente los codigos que se
requieren. El siguiente paso es leer en un nuevo dataframe la tabla de revisores del contratista, se
crea un arreglo y se almacenan alli los codigos de los revisores, se filtran las filas de manera que
se conserven los registros que cumplan con que la fecha de revision esté dentro del rango del corte
establecido y aquellos que el codigo de revisor pertenezca al arreglo de cddigos de revisores del
contratista.

Se inicia a agrupar los datos segun se requiere, iniciando por agrupar las filas por ID de
material y codigo de revisor, conservando el nombre del revisor, la descripcion del material, la
fecha de revision y sumando las cantidades. La siguiente agrupacion se hace con ID de material,
se conserva la descripcion y se suman las cantidades. Finalmente se crea un Excel con una hoja
para el dataframe antes de agrupar, una para cada agrupacion y una hoja por cada revisor en la que
se listan los consumos de cada uno de ellos.

Figura 32
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Jupyter Notebook “ConsumosSAC.ipynb”

+ + M wn All %) Restart Clear Al | = Variabl

ype (' Int64")

df.head()

v 01s Python

CODIGO CUENTA PROCESO NUM PROCE FECHA SISTEMA FECHA FIN SISTEMA NUMERO REVISION TIPO REVISION MOTIVO REVISION ESTADO REVISION

Nota. En la figura se puede evidenciar una parte del cddigo implementado, especificamente la
funcién que extrae los codigos de la descripcion del material.
4.2.1.3.3 Cruce de datos. Por ultimo, se cred un archivo que hace el respectivo tratamiento
de los puntos 4.2.1.3.1 y 4.2.1.3.2 con la diferencia que solo crea un dataframe final con las
agrupaciones por codigo, conservando las descripciones y la sumatoria de cantidades,
adicionalmente se leen y se guardan dataframes el inventario fisico y el inventario inicial del corte,
el cual corresponde al inventario fisico del corte anterior, para finalmente hacer la operacion:
Balance = (Inventario inicial + Despachos) — (Consumos + Inventario fisico)
Donde balance debera ser 0, en caso de dar un numero diferente, debera pasar a revision
del gestor técnico y el contratista ya que significa que falta material o no se subieron

adecuadamente todos los consumos del corte.
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Figura 33

Jupyter Notebook “Cruce.ipynb”

Proc_Materiales_Rozo > cruces > Cruce.ipynb > m# Tratamiento de datos de ar de los consumos de despachos de materiales en bodega del contrato CW 305677 de ATC >

+ Code + Markdown | [» RunAll O Restart = Clear All Outputs | Jupyter Variables = Outline -~ £ Python 3.13.0

>

DFS = [df_ultimo_balance, df_despachos, df_consumos, df_inventario]

df_combinado = pd.concat(DFS)

df_balance = df_combinado.groupby(*IDMATERIAL").agg({
'DESCRIPC 8
"CANTIDAD':

}) -reset_index()

df_balance.head()
Python

IDMATERIAL DESCRIPCION CANTIDAD
53.0 MEDIDOR TRIFASICO DIRECTA MCPO g [0X0]

101.0 MEDIDOR DE ENRGIA DIRECTOMONOFASICO BIFILAR ... 0.0

297.0 MODEM 10

298.0 AUTOMATICO 2*4 A TIPO RIEL 0.0

299.0 AUTOMATICO 2*10 LEGRAND 00

with pd.ExcelWriter('BALANCE®5_f.x1lsx', engine='openpyxl') as writer:
df_ultimo_balance.to_excel(writer, sheet
df_despachos.to_excel(writer, sheet_name:

P R P T,

In5, Col29 Spaces:i4 Cell7of22 [2 {}

Nota. En la figura se puede evidenciar una parte del cddigo implementado, especificamente la
agrupacion del dataframe del balance preliminar, en el que hacen falta 10 unidades del medidor
con cddigo 53 y 1 unidad del modem con codigo 297.

4.2.1.3 Pruebas. Las pruebas de esta iteracion se hicieron con la informacion del corte 4,
en las que con apoyo del gestor técnico se recopilaron los archivos necesarios, se ejecutaron los
notebooks y se hizo el analisis de los resultados obtenidos. Se encontraron errores de digitacion en
los inventarios y consumos que reportaba el contratista, pero no estaban en el software de la

empresa SAC.
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4.2.2 Segunda iteracion

4.2.2.1 Analisis de mejoras. Con base en las pruebas se concluyé que se debia crear una
herramienta que permitiera a los interventores del equipo digitar el inventario con mayor facilidad
y que permitiera obtener los datos en un menor tiempo. También se notaron las grandes cantidades
de consumos que no se reportaban en SAC o se hacian con codigos de material erroneos, para esto
ultimo se tuvieron que hacer varias reuniones con el contratista para que su equipo solucionara
este tema, ya que era error de los técnicos del contratista.

4.2.2.2 Cambio del disefio. Segtin lo analizado al finalizar la primera iteracion, se hicieron
los respectivos ajustes en el diagrama de procesos, reemplazando los inventarios escritos por
inventarios digitales.
Figura 34
Diagrama del proceso de balance después de desarrollar las herramientas propuestas de la

segunda iteracion
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) inventarios de inventarios
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los datos el balance final

Cierre de Balance

Inicio de corte

Proceso mejorado

4.2.2.3 Implementacion

4.2.2.3.1 Herramienta para el conteo y control de inventarios. Analizando la situacion
inicial y los colaboradores que realizan esta actividad, se concluyé con el gestor técnico que la
herramienta mas viable seria una que implicara el uso de Microsoft Excel, ya que es la herramienta
digital que ya saben usar los colaboradores. Se decidi6 crear una copia en Excel del formato que

se llenaba a mano en campo, con el fin de que los cambios para los colaboradores fueran minimos



MEJORA DE PROCESOS EN ATC — ESSA

69

ademads de que se siguiera usando un formato valido para las auditorias de la ESSA. El Excel se

construyo6 pensando en que los colaboradores digitaran la menor cantidad de campos, para lo que

se implementaron listas desplegables en:

- Técnico 1

- Técnico 2

- Zona

- Unidad de medida

- Cédigo de material seriado

Adicionalmente se us6 la funcion de “Proteger hoja” con el fin de que no tuvieran la

posibilidad de modificar encabezados, c6digos, descripcion de material, o por otro lado no tuvieran

posibilidad de insertar o eliminar filas ni columnas. De esta manera se tendria el mismo formato

para todos los inventarios y el script de Python tendria un formato estandar para leerlo de la manera

adecuada.

Figura 35

Formato Excel con listas desplegables para la toma de inventarios

A B [& D E
MACROPROCESO PRESTAQION DE SERVICIOS DE ENERGIA Version N - 03
m ELECTRICA :
PROCESO GESTION DE PERDIDAS DE ENERGIA ELECTRICA Pagina 1 de 1
Grupoef
P INVENTARIO DE MATERIS(ISERS EYSES§UIPOS SUMINISTRADOS Cédigo: FPSPE035
Revisor Consultel:
Contrato N° |CW 305677 Inventario N°
Fecha Zona
[Técnico Técnico
CODIGO DESCRIPCION
53 MEDIDOR TRIFASICO ELECTRONICO (CICLOMETRICO) 2327-ALEXANDER BARAJAS SANABRIA

803 MEDIDOR TRIFASICO ELECTRONICO CON DISPLAY 2015-ALVAREZ HECTOR MAURICIO
200410 CABLE CU 1X8+1X8AWG CONC AlS XLPE/XLPE CU 8AWG 600 1943-BOHORQUEZ GUARIN WILSON
200411 CABLE CU 2X8+1X8AWG CONC AlS XLPE/XLPE CU 8AWG 600 2872-CAMILO YANEZ YANEZ
200412 CABLE CU 3X8+1X8AWG CONC AlS XLPE/XLPE CU 8AWG 600 2495-CARLOS ANDRES ROMERO
229550 MEDIDOR 120V 5(60)A 1F2H AGPE 2518-HENRY TRIANA VILLANOVA
229551 MEDIDOR 120/208V 5(100)A 3F4H AGPE 2994-Cesar Augusto Garcfa Amorocho

1034 CABLE FZA Cu(3X2+1X4)AWG 600V 2497-DIEGO TARAZONA
200092 MEDIDOR 120V 5(60)A 1F2H (MCPO) 2323-DIEGO URIBE TARAZONA
200098 MEDIDOR 120V 5(60)A 1F2H (BCPO) 2019-DURAN DURAN DIEGO ARMANDO
200101 MEDIDOR 120/208V 5(100)A 2F3H (MCPO) 2999-Duvan Alexis Rodriguez Cepeda
200114 MEDIDOR 120/208V 5(100)A 2F3H (BCPO) [

200412

CABLE CU 3X8+1X8AWG
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Para el cargue de formatos se cre6 un equipo en Microsoft Teams, donde se agregaron los
colaboradores requeridos en los inventarios, una vez terminados los formatos los colaboradores
tendran como maximo 1 dia para subir su archivo a la carpeta correspondiente segiin su zona,
archivo que tendrd como nombre el nombre del colaborador quien digité y la zona a la que
pertenece. En el equipo de Microsoft Teams podran encontrar la plantilla del formato de
inventarios a llenar, una guia de como descargar y cargar los archivos y una lista de medidores con
fotos para evitar errores de identificacion del material seriado.

Figura 36

Equipo de Microsoft Teams con archivos requeridos para los inventarios mensuales

Inventarios Fisicos Publicaciones Archivos ~ Notes o -

T Cargar B8 Editar en vista de cuadricula — Todos los documentos N

Documentos > Inventarios Fisicos

[5 Nombre ~ Meodificado Meodificado por + Agregar columna
Bl Inventario Fisico corte 4 16/12/2024 YAIRE CATALINA LOPE
B Inventario Fisico corte 5 3 de enero YAIRE CATALINA LOPE!
ms GUIA CODIGOS DE MEDIDORES.docx 16 de enero YAIRE CATALINA LOPE!
io)  Paso a paso inventarios fisicos.pdf 16 de enero YAIRE CATALINA LOPE:
B+ Plantilla formato de inventarios CW305677... 21 de enero JAVIER ORTIZ VILLABC

4.2.2.3.2 Consolidacion de inventarios. Para la consolidacion de los formatos de
inventario se decidio que inicialmente el gestor técnico descargara localmente los inventarios con
el fin de mantener como copia los archivos de Microsoft Teams, por si estos necesitaban alglin
cambio, tener de respaldo la carpeta en Microsoft Teams. En el Jupyter Notebook se importan las
librerias Os y Pandas, se leen las carpetas de cada zona: metro, norte y sur, creando un dataframe

para cada una. con la concatenacion de cada hoja de cada formato en la carpeta desde la fila 7 a la
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40, que corresponden a la tabla de materiales con las respectivas cantidades, se agrupa cada
dataframe por ID de material, se conserva la descripcion y se hace la sumatoria de cantidades.
Finalmente se agrupan los tres dataframe de la misma manera, para obtener el inventario total del
contrato. Se exportan a Excel los inventarios por cada zona y el inventario general.

Figura 37

Jupyter Notebook “Inventarios.ipynb”

+ Code + Markdown | [»> RunAll 'O Restart = Clear All Outputs | Jupyter Variables = Outline -+ [ Python 3.13.0

D~ df_Totales = pd.concat([df Norte, df Sur, df_metro]) =D Dy B - @

df_Totales = (
df_Totales
_groupby('CODIGO', as_index=F )
.agg({ 'DESCRIPCION': 'first', 'CANTIDAD': 'sum'})

df_Totales['CODIGO'] = pd.to_numeric(df_Totales['CODIGO'], errors='coerce')

df_Totales = df_Totales.sort_values(by='CODIGO').reset_index(drop=True)

df_Totales.head()
Python

cODIGO DESCRIPCION CANTIDAD
530 MEDIDOR TRIFASICO ELECTRONICO (CICLOMETRICO) 118.0
101.0 MEDIDOR MONOFASICO DIRECTA 00
297.0 MODEM IP172.32.145.131/2025 30
803.0 MEDIDOR TRIFASICO ELECTRONICO CON DISPLAY 6.0
1034.0 CABLE FZA Cu(3X2+1X4)AWG 600V 0.0

Spaces:4 CRLF  Cell 120f13 [ {}
Nota. En la figura se puede evidenciar una parte del codigo implementado, especificamente la
agrupacion de los dataframe de inventarios de las zonas metro, norte y sur.
4.2.2.3.3 Ajuste en el cruce de datos. El notebook de cruce de datos debera reemplazar el
dataframe de inventario por el dataframe con los inventarios digitales, con el tratamiento de datos

del punto 4.2.2.3.2. Lo demas del archivo seguira de la misma manera.
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4.2.2.4 Pruebas. Se elabor6 un plan piloto en el que se capacité a la zona Norte y se
implemento la herramienta de inventarios digitales en el corte 5, haciendo retroalimentacion con
los interventores y realizando pequefios ajustes en el formato. Asi, en el inventario del corte 6 las
tres zonas pudieron realizar el inventario digital, reduciendo los errores de digitacion y los tiempos
de consolidacion de la informacion.

4.2.2.5 Capacitaciones. Se capacitaron virtual y presencialmente los interventores del
equipo, explicando el nuevo proceso, aclarando dudas, se realizaron simulacros de inventarios y
se hizo el debido acompaniamiento en los inventarios 6 y 7. Adicionalmente se realizaron reuniones
de entrega de herramientas y capacitacion con gestor técnico, el lider del contrato y el jefe del
equipo, explicando las herramientas y el uso adecuado de ellas.
Figura 38

Capacitacion 04 de marzo del 2025
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Figura 39

Capacitacion 10 de marzo del 2025
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5. Conclusiones

A través de este proyecto en la modalidad de practica empresarial se logrd la mejora en dos
procesos del equipo de trabajo de ATC, uno de ellos es la solicitud y control de las horas extra
solicitadas en el equipo, antes de este proyecto no habia ningln tipo de control sobre las horas
extra legalizadas, con este proyecto se logré obtener una forma de que los colaboradores del equipo
solicitaran sus horas extra antes de ejecutarlas y que el lider del equipo pudiera tener un
consolidado de aquellas solicitudes, con ayuda de graficos que le facilitaran la visualizacién de los
datos.

El segundo proceso mejorado se divide en dos momentos, uno que es la toma y
consolidacion de inventarios mensuales, el cual se hacia de forma escrita y les llevaba medio dia
de trabajo a los interventores y cuadrillas del contratista, y al gestor técnico aproximadamente dos
dias de trabajo transcribir los formatos de inventario escritos para su consolidacion. Para este
primer momento se acordd enviar mas interventores ESSA a la toma de inventarios y
adicionalmente hacerlo en formatos de Excel, con el fin de tener los datos de manera digital. Para
la consolidacion de los formatos de inventario, se desarrolld una herramienta en Jupyter notebook
usando Python, el cual recibe los archivos Excel, totalizando los materiales hallados, por zona y
por todo el contrato, logrando reducir el tiempo de toma de inventarios a 2 horas y el tiempo de
consolidacion a 30 minutos.

El segundo momento consiste en realizar el balance preliminar de cada corte. Inicialmente,
el gestor técnico recibia un archivo de material consumido por el contratista y debia corroborar en
el software SAC uno a uno que estuvieran correctos los consumos reportados, también debia llevar
un control manual en un archivo Excel de los despachos de material que se hacian en cada corte

por medio del software JD Edwards, estos softwares generan un consolidado con todos los
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consumos y despachos que se hacen en la empresa en los ultimos tres afios. Para mejorar lo anterior
se crearon Jupyter notebooks que permiten el tratamiento de datos de los archivos previamente
nombrados y un Jupyter notebook que calcula el balance preliminar y lo exporta a un archivo Excel
con el detalle de los aspectos que lo componen.

Realizar el cierre del balance mensual demoraba aproximadamente 60 dias habiles y se

logré reducir a 10 dias habiles. Obteniendo un retorno de la inversion (ROI) del 97.07%.



MEJORA DE PROCESOS EN ATC — ESSA 76

6. Recomendaciones
Es fundamental continuar con la capacitacion del personal en el uso de herramientas de
automatizacion y analisis de datos para maximizar el aprovechamiento de las soluciones
implementadas. Se considera conveniente expandir el uso de scripts en Python para optimizar otros
procesos dentro de la organizacidon como lo es el proceso de gestion de la factura.
Se recomienda fomentar una cultura de innovacién y digitalizacion dentro de ATC de

ESSA para contribuir a seguir mejorando la eficiencia en otros procesos del equipo.
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