SISTEMA DE MONITOREO PRESUPUESTAL Y OPERATIVO EN ESSA

Implementacion de un Sistema de Visualizacion de Informacion Historica
para la Mejora de la Toma de Decisiones en el Area de Reduccion y Control de Energia

de la Empresa ESSA.

Daniel Ricardo Tavera Camacho

Trabajo de Grado para Optar al Titulo de Ingeniero de Sistemas

Director
Henry Andrés Jiménez Herrera

Master en Ingenieria de Sistemas e Informatica

Tutor
Eddison Yesid Martinez Rangel

Profesional 3 SGX

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

2025



SISTEMA DE MONITOREO PRESUPUESTAL Y OPERATIVO EN ESSA

Dedicatoria

Dedico este trabajo a mi madre, quien quizas ha sido una de las personas mas interesadas
en que lo terminara, pero también una de las que mas me apoyd a cumplir con este objetivo.
Aunque en ocasiones le dije que no era lo mas importante para mi, saber que esto también

representa su esfuerzo me hizo valorarlo ain mas.

Gracias por tu amor incondicional y por creer en mi. Te quiero mucho, mama.



SISTEMA DE MONITOREO PRESUPUESTAL Y OPERATIVO EN ESSA

Agradecimientos

Este trabajo es el resultado de una actitud constante de aprendizaje y escucha. Agradezco
profundamente a todas las personas en la empresa que actuaron como mentores, compartiendo
sus conocimientos con paciencia y disposicion. Su actitud generosa al explicar temas que
inicialmente desconocia fue fundamental para mi crecimiento.

También expreso mi gratitud a mi director, por su gran carisma para ensefiar, y cuyas
recomendaciones durante la practica me ayudaron a solucionar retos del momento. Tomaré
algunos consejos para los retos profesionales que vendran mas adelante.

A mi familia, gracias por ser una fuente constante de motivacion y apoyo. Sus consejos y
los espacios para compartir me ayudaron a recuperar el &nimo y seguir adelante con entusiasmo.

Quiero reconocer ademas mi propio esfuerzo: el haber intentado hacer este trabajo con
pasion, y con la intencion de hacer impacto positivo en las personas que se benefician de este
trabajo. También a mi mascota, que con su compafiia y ocurrencias me sacé mas de una sonrisa
durante este proceso.

Gracias a Dios y a todas las personas que, de una u otra forma, contribuyeron a este

trabajo, incluso si no las menciono directamente. jGracias!



SISTEMA DE MONITOREO PRESUPUESTAL Y OPERATIVO EN ESSA

Contenido
INEFOTUCCION ...ttt et 14
1. Analisis del Proceso de FACtUIACION ..........ccuiiireiiiiieieiieneeee e 16
1.1 ProblemAtiCas PrESENTES.........ccoiiviiiiiieicisiest e 18
1.1.1 Monitoreo del presupuesto Ejecutado..........ccceevereeiveiieiiiesie e 18
1.1.2 Calidad de 10S DALOS .......cveeiiiriieiiiieieiesie e 19
1.1.3 Tareas REPELITIVAS .......cccveiuiiiiiece ettt es 19
1.1.4 Actualizacion de Codigos de ValidaCion.............ccovvevieiieieeie e 20
P @ o =) LYo USRS 21
2.1 ODJEtIVO GENEIAL.......c.eeiiiiieciie ettt re e 21
2.2 ODjJetiVoSs ESPECITICOS. ... .civiiiiiieie st 21
3 MaArCO A RETEIENCIA ......c.eveieiieiiieee e 22
3.1 Gestion Eficiente de 1a INfOrmMacion ..o 22
3.2 Métodos de Almacenamiento EFICIENLES ...........coceieiiiiiiiiiice e 24
3.3 Inteligencia de Negocios y Visualizacion de Datos.............ccccvevviieieeneeiie e, 27
3.3.1 Sistemas para Visualizacion de INformacion ............cccoccveveieeve e 28
3.4 AULOMALIZACION & PrOCESOS ......ecveviieieiiitisteieie sttt 30
|V 1= (T (o] (oo - OSSPSR 32
4.1 Disefio e implementacion del SIStEMA.............coovveiiiieiiciecc e 32
4.2 Modificacion y automatizacion mediante codigo en Python...........ccccccovveeeiiccinennn, 34
5. Analisis y Disefio del SIStEMa..........ccccoiiiiiiiiiece e 36
5.1 Diseflo de 1a ArQUITECTUNA ........veeivieiiecciie sttt 36

5.2 ProCeS0S RULINAIIOS. .....cooe e 39



SISTEMA DE MONITOREO PRESUPUESTAL Y OPERATIVO EN ESSA

6. Integracion y Migracion de la Informacion ..........cccccovveviiie e 40
6.1 ANALISIS Y DISEIAO ....ecveiiiciteee ettt sre e 40
6.1.1 REQUETTMIENTOS .. .ecvvivieieetie sttt ettt te et e st ste e te e s e sneesneenbesnnesreeneenne e 40
6.1.2 Estado de la INformacion @ MiIgrar ...........ccccevveveieeieeie e 41
6.1.3 Volumen de 1a INfOrMacion ............cooeiiiiiiiiii e 43
6.1.4 MOEIO A8 DALOS ........cveieiiiisieeetesie et 45
6.2 IMPIEMENTACION. ......e it be e saeesreenee e 47
6.2.1 TranSTOrMACION ........cviuiiiieieiieee et 47
6.2.2 Implementacion de 1a Base de DatosS..........ccccveveiieieeie e 49
6.2.3 Poblacion de 1a Base de DatOsS ..........cccouiiieieiiiiieieieniee s 50
6.2.4 Interfaz para Carga de Dat0S..........cccuciieieiiieieereee e 52
6.3 Pruebas Y RESUIATOS .........ccouiiiiiice et 54
7. Reporte de Seguimiento PreSUpPUESEal............cccvevveiiiiiieeie e 58
7.1 ANALISIS Y DISEIAO ..ottt et sre e 58
7.1.1 FUENEE 08 DALOS.....c.eiviiieieiieieseeee ettt 58
7.1.2 REQUETTMIENTOS ....evvevieieeeie ettt te ettt e e e sba e b e neesaeebesnnesaeeneenne e 59
7.1.3 CAICUIO A8 IMELIICAS ...ttt 60
7.2 IMPIEMENTACION......viiiiieiecie et e e be e be e sbeenreenee e 61
7.2.1 Estructura del REPOIE. .....c..ccuieie ettt 63
7.3 Pruebas Yy RESUIAAOS .......cccuviiiieiii e 66
8. Procesos de Facturacion y Validacion .............cccccveveiiiiicicic e 70
8.1 ANAlISIS Y DISEIAO .....cuviiviiieeie ettt 70

8.1.1 Requerimientos FUNCIONAIES ...........ccoviiiiiiie e 70



SISTEMA DE MONITOREO PRESUPUESTAL Y OPERATIVO EN ESSA

8.1.2 RequerimientoS NO FUNCIONAIES ..........cccoveiieiieieccceee e 71
8.2 IMPIEMENTACION. ......iceiiciicce et re e b e e e sreenreenee e 73
8.2.1 Validacion de REQIAS .......ccueiveiiii et 74
8.2.2 ANEXOS Y ACTAS ...eeieiiie ettt 74
8.3 Pruebas Y RESUIAUOS .........ccuiiieiice et 77
8.3.1 Pruebas para la Validacion de Reglas...........cccvevviieiieie i 77
8.3.2 Esquema para la Generacion de ANeX0S Y ACLS.........cccvevevrerieiiiesieese e 80
8.3.3 ReSUItAd0OS QENEIAIES........cviiuieiieeiececcie ettt r e 81
9. CONCIUSIONES ...ttt bttt bttt 83
10. RECOMENUACIONES ......ovviiiiieiieie sttt bbb 84
RETEIEINCIAS ...ttt ettt ab e 86

y N o 1=] T [ or TSP SROSPSN 88



SISTEMA DE MONITOREO PRESUPUESTAL Y OPERATIVO EN ESSA

Lista de Tablas

Tabla 1 Frameworks evaluados para el desarrollo del API

Tabla 2 Resumen de Esquema de Pruebas Para base de Datos e Interfaz de Carga
Tabla 3 Resumen de esquema de pruebas para reporte de visualizacion

Tabla 4 Resumen de esquema de pruebas para algoritmos de automatizacion

Tabla 5 Resultados de la Ejecucion del Algoritmo de validacion de Reglas

Pag.
37
55
66
76

78



SISTEMA DE MONITOREO PRESUPUESTAL Y OPERATIVO EN ESSA

Lista de Figuras

Figura 1 Flujo del Proceso de Facturacién

Figura 2 Etapas de la gestion de informacion de acuerdo con (DGCloud, 2022)
Figura 3 Diferencias entre Datal.ake y Data Warehose

Figura4 Metodologia en Cascada aplicada en el desarrollo de este proyecto
Figura 5 Arquitectura de la solucién

Figura 6 Ejemplo de informacion de consumos

Figura 7 Crecimiento de Datos para Facturacion y Consumos

Figura 8 Modelo de Datos Entidad Relacion

Figura 9 Proceso de segmentacion de la informacién de la tabla Trafos Intervenidos
Figura 10 Segmento de codigo usado para la insercion de Revisiones

Figura 11 Aplicacién para la carga de datos a Base de Datos

Figura 12 Modelo de Datos del Reporte de PowerBI

Figura 13 Vista General de Presupuesto Ejecutado y distincion por Cuenta

Figura 14 Vista de la ejecucion por la linea de plan tactico

Figura 15 Vista presupuesto Ejecutado por Item de Pago

Figura 16 Flujo del Proceso de Facturacion referenciando las partes intervenidas
Figura 17 Generacidn de Anexos con Estilos e Informacion Adicional

Figura 18 Plantilla para la generacién de actas de pago

Figura 19 Ejemplo de imagen resumen de la validacion de reglas

Pag.
18
23
26
35
38
42
44
46
48
52
53
63
64
65
65
72
74
75

78



SISTEMA DE MONITOREO PRESUPUESTAL Y OPERATIVO EN ESSA

Lista de Apéndices
pag.
Apéndice A Formato de arquitectura de la solucién ESSA (Incluidos Con el Documento) 86
Apéndice B Algoritmos para transformacion y carga de informacion de facturacion vy

transformadores (Incluidos Con el Documento) 87



SISTEMA DE MONITOREO PRESUPUESTAL Y OPERATIVO EN ESSA

Glosario
Automatizacion: implementacion de herramientas tecnoldgicas para reducir la intervencion
manual en tareas repetitivas, mejorando la eficiencia y precision de los procedimientos.
Base de Datos: sistema estructurado de almacenamiento de informacion que permite gestionar y
analizar grandes volimenes de datos de manera eficiente.
Carpetas Compartidas: espacios de almacenamiento online o local donde se guardan archivos
accesibles para diferentes usuarios dentro de la organizacion.
Cliente: entidad conectada a la red de forma legal y, por tanto, tiene una cuenta o medidor.
ESSA: abreviacion de Electrificadora de Santander S.A., empresa encargada de la distribucion y
comercializacion de energia eléctrica en la region.
Facturacion: dentro del contexto de RCE, es el proceso mediante el cual se analizan actividades
y se efectlian pagos a subcontratistas por estas actividades.
Gestion Presupuestaria: proceso de planificacion, ejecucion y control de los recursos financieros
destinados a las actividades operativas y estratégicas de la empresa.
Inteligencia de Negocio (BI): conjunto de procesos y herramientas tecnoldgicas que permiten
recopilar, analizar y visualizar datos para la toma de decisiones estratégicas.
l0T: acronimo de Internet of Things (Internet de las cosas en espafiol)
Legacy: se refiere a un sistema, tecnologia o aplicacion de software que ha sido utilizada durante
mucho tiempo y que, aunque aun funcional, ha quedado desactualizada o es dificil de mantener y
actualizar.
Machine Learning: campo de la inteligencia artificial que se enfoca en el desarrollo y estudio de
algoritmos estadisticos capaces de aprender de los datos, generalizar a datos no vistos y realizar

tareas sin instrucciones explicitas.
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Normalizacion: procedimiento mediante el cual se crea una cuenta y se instala componentes
eléctricos necesarios para la prestacion del servicio eléctrico por parte de la ESSA o contratistas
asociados.

Pérdidas de Energia: diferencia entre la energia inyectada al sistema eléctrico y la energia
registrada por los clientes, que puede deberse a fallas técnicas o conexiones ilegales.

Power BI: plataforma de inteligencia de negocios desarrollada por Microsoft, que permite la
visualizacién y analisis interactivo de datos.

RCE: abreviacién del area de Reduccion y Control de Energia

Reporte: panel visual que resume datos clave en tiempo real mediante graficos e indicadores,
facilitando el analisis y la toma de decisiones.

SQL.: abreviacion de Structured Query Language, lenguaje de dominio especifico utilizado para
gestionar y consultar bases de datos relacionales.

Usuario: persona o entidad conectada a la red eléctrica de forma legal o ilegal.
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Resumen

Titulo: Implementacion de un Sistema de Visualizacion de Informacion Histérica

para la Mejora de la Toma de Decisiones en el Area de Reduccion y Control de Energia

de la Empresa ESSAY

Autor: Daniel Ricardo Tavera Camacho?*®*

Palabras Clave: Reduccion y Control, Ejecucién de Presupuesto, Base de Datos, Reportes,

Automatizacion

Descripcién

La Electrificadora de Santander (ESSA), a través de su area de Reduccion y Control, es responsable de
implementar acciones enfocadas en la recuperacién de energia. En este marco, el presente proyecto presenta
el desarrollo de un sistema de visualizacidn de informacién historica, con el objetivo de analizar la ejecucion
presupuestal en las actividades de reduccion. Ademas, busca automatizar procesos operativos relacionados
con la facturacidn. El proyecto adoptd una metodologia practica basada en la migracién y estructuracion de
datos de facturacién hacia una base de datos relacional. Este enfoque combind el uso de herramientas de
visualizacién de datos y soluciones de automatizacion. Como resultado, se mejord el acceso a la
informacidn sobre seguimiento presupuestal y se redujo el tiempo de generacion de documentos asociados
a la facturacion. Este sistema también ayudd a detectar irregularidades en las actividades reportadas por

contratistas.

En general, al implementar soluciones tecnoldgicas orientadas al monitoreo y analisis de datos, las
organizaciones pueden tomar decisiones con mayor respaldo en la evidencia. Esto se traduce en una mejora

de la eficiencia operativa y una mejor utilizacién de los recursos disponibles.

1x Trabajo de Grado
2=*Facultad de Ingenierias Fisicomecénicas. Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica. Ingenieria
de Sistemas. Director: Henry Andrés Jiménez Herrera. Master en Ingenieria de Sistemas e Informatica.
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Abstract

Title: Implementation of a Historical Information Visualization System to Improve Decision-Making in
the Energy Reduction and Control Area at ESSA*
Author: Daniel Ricardo Tavera Camacho**

Keywords: Loss Reduction and Control, Budget Execution, Database, Reports, Automation

Description

The Electrificadora de Santander (ESSA), through its Reduction and Control department, is responsible for
implementing actions focused on energy recovery. Within this framework, the present project involves the
development of a historical data visualization system aimed at analyzing budget execution in reduction-
related activities. Additionally, it seeks to automate operational processes related to billing. The project
adopted a practical methodology based on the migration and structuring of billing data into a relational
database. This approach combined the use of data visualization tools with automation solutions. As a result,
access to budget monitoring information was improved, and the time required to generate billing-related
documents was significantly reduced. The system also helped identify irregularities in the activities reported
by contractors.

Overall, by implementing technology-driven solutions for data monitoring and analysis,
organizations can make more evidence-based decisions. This leads to improved operational efficiency and

better use of available resources.

“ Degree Work
“Faculty of Physicomechanical Engineering. School of Systems and Informatics Engineering. Systems
Engineering. Advisor: Henry Andrés Jiménez Herrera, Master’s in Systems and Informatics Engineering.
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Introduccion

El andlisis de informacion de negocios a través de visualizadores interactivos permite a las
empresas tomar decisiones basadas en informacién precisa y actualizada. En el sector de los
servicios domiciliarios, donde la competitividad y la eficiencia son esenciales, este enfoque ofrece
grandes oportunidades para optimizar procesos y direccionar la inversion. En este contexto, el area
de Reduccion y Control de ESSA se orienta a mejorar sus procesos administrativos y aumentar su
eficiencia operativa apoyados en soluciones tecnoldgicas.

La Electrificadora de Santander (ESSA) es la empresa de servicios publicos mas grande
del departamento de Santander, con una cobertura que alcanza cerca de un millon de clientes
distribuidos en la regién nororiental del pais, incluyendo municipios del departamento de
Santander y algunos municipios de los departamentos de Antioquia, Cesar y Boyacd. Como
prestador del servicio de energia eléctrica, ESSA tiene a su cargo funciones esenciales relacionadas
con la distribucion, comercializacion y mantenimiento de la infraestructura eléctrica, ademas de
iniciativas estratégicas orientadas a la sostenibilidad, como la reduccién de pérdidas no técnicas y
la recuperacion de energia. El area de Reduccion y Control (RCE) de energia esta encargada de
implementar estrategias para la recuperacion de pérdidas manteniendo la disponibilidad y
cumpliendo con los indicadores de pérdidas. RCE al igual que otras areas dentro de la empresa
usan el modelo de subcontratacién de para llevar a cabo las actividades de reduccion y control.
Anualmente cada area recibe fondos para llevar a cabo su operacion y este presupuesto es
proyectado con base a su ejecucion del afio anterior.

En vista de lo anterior, el seguimiento de la ejecucion presupuestal es crucial para la
planificacién financiera de la empresa, ya que permite asignar recursos de manera 6ptima y tomar

decisiones informadas. Este proceso no solo mejora la precision en la elaboracién de presupuestos
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futuros, sino que también asegura que los fondos se dirijan hacia las actividades que generan el
mayor retorno en términos de energia recuperada, fortaleciendo la eficiencia operativa. Ademas,
este trabajo tiene un impacto significativo en la gestion administrativa del area, dado que facilita
la identificacion de patrones de gasto y posibles desviaciones, alineando los recursos con las
prioridades estratégicas. Su implementacion es de importancia para la sostenibilidad financiera a
largo plazo.

Pese a que la empresa cuenta con los recursos tecnoldgicos y de capital humano, no se
habia implementado una propuesta de seguimiento presupuestal por medio de reportes dado que
siempre habian mantenido la informacidn en tablas de Excel customizadas. En respuesta a esta
situacion, este proyecto busca ofrecer una solucion eficiente para el seguimiento de la ejecucion
presupuestal mediante un sistema de visualizacidn de informacién histdrica. Este sistema permitira
consultar y analizar la ejecucion de manera periddica, brindando informacién de valor para la
planificacién y toma de decisiones.

La propuesta contempla el almacenamiento de datos relacionados con la facturacion de
actividades y los consumos de transformadores intervenidos en una base de datos centralizada.
Ademas, incluye la generacion de reportes visuales que entreguen indicadores clave de la
ejecucidn presupuestal. También este trabajo aborda la automatizacion de tareas intermedias en el
proceso de facturacion, que involucra la generacion de anexos y actas, y la validacion de
actividades realizadas por la operativa conforme las reglas del negocio.

El desarrollo de este proyecto se dividié en dos partes fundamentales. La primera se centr6
en la construccidn del sistema de almacenamiento y visualizacidn de datos. Esta etapa incluyd el
analisis de la informacion existente y los procesos actuales, la migracion de datos, la

implementacidn de una base de datos y el disefio y desarrollo de reportes visuales para facilitar el
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seguimiento y la toma de decisiones. La segunda parte del proyecto estuvo orientada a la
automatizacion de tareas intermedias en el proceso de facturacion, realizado de manera secuencial
mientras se llevaba a cabo el proceso de facturacion ordinario. Estas actividades abarcan la
actualizacion de codigos de validacion, la generacion de anexos en formato Excel con actividades
listas para pago, y la creacion de actas correspondientes a dichos anexos, optimizando
significativamente los tiempos y recursos administrativos.

El contenido de este documento comenzara con una contextualizacion del proceso de
facturacion en el capitulo 1, donde se analizaran los involucrados y las fases principales del
procedimiento. También se identificaran las problematicas especificas del proceso. En el capitulo
2, se presentard el objetivo del proyecto, estableciendo claramente su propoésito y alcance. A
continuacion, en el capitulo 3: Marco de referencia, se profundizara en las tecnologias utilizadas
para la gestion de informacion, almacenamiento, analisis de datos empresariales y automatizacion
de procesos.

Posteriormente, en el capitulo 4 se detalla la metodologia empleada para el desarrollo del
proyecto, explicando los pasos y enfoques adoptados. En los siguientes 4 capitulos, se expondra
el desarrollo de los componentes del sistema que incluye su andlisis, disefio, implementacion y
pruebas. Finalmente, el documento culminara con las conclusiones y recomendaciones, donde se
reflexionara sobre el trabajo realizado, y se proporcionaran recomendaciones para futuros trabajos

y areas de mejora.

1. Anélisis del Proceso de Facturacion
Se conoce como facturacion dentro del area de RCE al conjunto de actividades que

involucra la validacion y pago de revisiones ejecutadas por los contratistas. Esta tarea
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adicionalmente requiere revisiones de ejecucion periddica por parte de los administrativos de
contratistas y también dejar anexos y documentacion para futura interventoria.

El proceso de facturacion en ESSA se desarrolla en varias etapas. Primero, se descargan
las actividades ejecutadas. Luego, estas actividades se validan mediante algoritmos desarrollados
en Python, que verifican el cumplimiento de las condiciones contractuales, conocidas como reglas
de validacion. Las actividades aprobadas se envian a la interventoria para una revision mas
detallada por parte de los interventores. Las actividades que no pasan la validacion se envian a los
contratistas en forma de reportes de Excel para su correccién. Las actividades son corregidas por
el contratista en el sistema y apareceran en la descarga de actividades de la siguiente semana para
validarlas de nuevo.

Una vez que las actividades son aprobadas por la interventoria, se generan anexos y actas
como documentos de respaldo. Finalmente, la informacién validada se sube al sistema de pago
para su procesamiento. La Figura 1 muestra el diagrama que muestra el proceso descrito. En este
flujo participan varios actores, incluyendo el encargado de validacion, interventores, contratistas
y responsables de pago, quienes aseguran la correcta ejecucion y registro del proceso.

Figura 1

Flujo del Proceso de Facturacion
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GENERACION DE
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Nota. El diagrama fue resultado de trabajo conjunto con el profesional encargado de llevar a cabo

la validacion y generacion de anexos.

1.1 Probleméticas Presentes

El proceso de facturacion, aunque respaldado por sistemas de informacion, presenta
diversas problematicas que pueden derivar en errores operativos y la ejecucion de tareas
repetitivas. Estas limitaciones afectan tanto la eficiencia del proceso como la calidad de los datos
utilizados para el seguimiento presupuestal. A través de un analisis exhaustivo y un trabajo
colaborativo con los actores involucrados, se identificaron los principales factores que inciden
negativamente en la gestion del proceso de facturacion y su articulacion con el control

presupuestario.

1.1.1 Monitoreo del presupuesto Ejecutado
Las revisiones de presupuesto se realizan de manera general utilizando un archivo Excel

que consolida los anexos generados, cada uno con varios items de pago. Aunque este enfoque
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ofrece una visién global de la ejecucion, no facilita la visualizacion detallada de la ejecucion por
item individual, las cantidades ejecutadas por rango de fechas o por lineas del plan tactico. Esto es
particularmente relevante para el item de Gestion Social, ya que frecuentemente se requiere este
dato debido a que es informacion solicitada por agentes gubernamentales. La forma actual de
hacerlo es a partir de la union manual de todos los anexos que se han facturado y filtrar por el
parametro deseado.

También, es fundamental realizar monitoreo constante del presupuesto ejecutado en
actividades de reduccion y control, puesto que deben cumplir con métricas especificas. Estas
métricas permiten evaluar el desempefio y asegurar que la inversion genere los resultados
esperados. Actualmente no se cuenta con una herramienta de monitoreo grafica que permita hacer
analisis generales y detallados del gasto. Al contar con informacion consolidada y actualizada, se

pueden tomar decisiones mas estratégicas sobre la asignacion de recursos y la mejora de procesos.

1.1.2 Calidad de los Datos

La informacion recolectada por medio de softwares de entrada de datos no cuenta con
validaciones rigurosas, por tanto, los datos pueden venir con errores tipograficos o de escritura y
ocasionar errores en el procesamiento de la informacidn procesada por algoritmos. Se requiere la

mejora de algoritmos existentes para que sean mas robustos informacion con errores tipograficos.

1.1.3 Tareas Repetitivas
Algunas tareas, como la generacion de actas e informes de pago (anexos), eran altamente

repetitivas. Estos documentos, fundamentales para la facturacion, se elaboraban manualmente, lo
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que impacta la eficiencia del proceso. Mas adelante, abordaremos estrategias de como se abordd

esta parte del proceso para optimizar y automatizar estas tareas.

1.1.4 Actualizacién de Codigos de Validacion

Actualmente se realiza la validacion de actividades presentadas por los contratistas
mediante un conjunto de reglas implementadas en Python. Sin embargo, estas reglas estaban
desactualizadas debido a la inclusién de nuevos contratistas en la operacion, y adicionalmente a
los nuevos acuerdos de cobro especificas cambian de un contratista a otro. Lo que presento retos

al codigo de validacion de reglas existente al cual no se le hacen cambios desde hace tiempo.

Este es el panorama encontrado en el proceso de facturacion. Refleja el funcionamiento del
proceso, pero también permitié evidenciar areas de mejora que se pueden abordar dentro del

alcance de este proyecto.
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2. Objetivos
2.1 Objetivo General
Implementar un sistema integral de visualizacion de informacion para apoyar la toma de
decisiones, mediante el desarrollo de una base de datos centralizada y la creacion de reportes

interactivos que presenten datos histdricos del area de reduccion y control de energia (RCE).

2.2 Objetivos Especificos
* Implementar una base de datos que integre la informacién de facturacion y
transformadores, asegurando la migracién de datos desde Excel.
« Desarrollar reportes visuales de presupuesto mediante herramientas como Power
BI, para facilitar la interpretacion y toma de decisiones.
« Automatizar procesos intermedios de facturacion mediante el desarrollo de
algoritmos en Python considerando procesos como transformacion, analisis y carga

de datos.
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3 Marco de Referencia

En el contexto actual de la gestion de la informacion y el andlisis de datos, es crucial
entender las tecnologias avanzadas disponibles y como se aplican en diferentes industrias. Este
marco de referencia tiene como objetivo proporcionar una perspectiva técnica sobre la gestion de
la informacion y el analisis de datos en informes visuales. Al explorar las tecnologias de
vanguardia y su aplicacion en diversos sectores, se busca identificar las mejores practicas y
enfoques innovadores que pueden ser adaptados a un contexto especifico. La estructura de este
marco de referencia incluye una revision de la literatura existente, un analisis comparativo de
tecnologias y estudios de caso relevantes. Con esta base, se pretende ofrecer una comprension

profunda y aplicable de como se abordan problemas similares en otras industrias.

3.1 Gestion Eficiente de la Informacion

La gestion de la informacion es un proceso fundamental en las organizaciones modernas,
pues permite optimizar la toma de decisiones y mejorar la eficiencia operativa. La informacion de
calidad disponible en el momento adecuado otorga una ventaja competitiva a las empresas. En el
contexto de las tecnologias de la informacion (TI), una gestion eficaz debe contemplar la
recoleccion, almacenamiento, distribucion, archivo y destruccion de datos (DGCloud, 2022). El
proceso de gestion de la informacion comienza con la recopilacion de datos relevantes, asegurando
que sean precisos, actualizados y Utiles para la operacion del negocio. Para ello, se aplican procesos
de validacion y limpieza que garantizan su calidad desde el origen.

A continuacion, la informacién es almacenada en formatos digitales adecuados,
implementando medidas de seguridad como controles de acceso basados en roles, auditorias

periddicas y copias de seguridad automatizadas que aseguran la integridad y disponibilidad de los
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datos. La presentacion de la informacion se realiza definiendo los formatos de entrega (informes,
dashboards, bases de datos), los destinatarios especificos segin sus necesidades y las frecuencias
de actualizacion para mantener la informacion vigente y accesible.

En cuanto al archivo, se establece un repositorio seguro donde se conservan datos inactivos
0 historicos, optimizando el uso de recursos y facilitando la recuperacion de informacién cuando
sea necesario. Finalmente, la destruccion de datos obsoletos se lleva a cabo siguiendo normativas
vigentes de proteccion de datos y regulaciones internas, contribuyendo a reducir riesgos de

seguridad y costos operativos innecesarios.

Figura 2

Etapas de la gestion de informacion de acuerdo con (DGCloud, 2022)
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En el caso de ESSA, existen varios aplicativos de gestion de informacion, la informacion
de actividades de reduccion y control se recopila a través de aplicaciones desarrolladas
especificamente para el uso de técnicos y personal operativo. No obstante, se han identificado
deficiencias en la calidad de los datos, lo que hace necesario implementar procesos de limpieza 'y
validaciéon antes de procesar estos datos. Ademas, dentro del contexto del problema, se ha
requerido una solucién de almacenamiento de datos inactivos y de acceso rapido, lo que nos sitla

en la etapa de archivo de acuerdo con lo mencionado en el ciclo de vida de la informacién. Donde
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encontraremos informacion con datos individuales de hechos que aumentan en volumen a un ritmo

mensual y que son de gran importancia para procesos administrativos y operativos.

3.2 Métodos de Almacenamiento Eficientes

El almacenamiento eficiente de datos es un componente clave en la infraestructura de
informacién de una organizacion. En el contexto del problema planteado, se ha identificado la
necesidad de una solucion de almacenamiento escalable y de acceso rapido, lo que nos lleva a
evaluar distintas alternativas disponibles en el mercado. La seleccion del método de
almacenamiento dependera del volumen de datos, la frecuencia de acceso y los requerimientos de
procesamiento. (IBM, s.f.) en su blog Data Architecture nos menciona tres esquemas del manejo

de informacion segun su magnitud y otras caracteristicas.

3.2.1 Almaceén de Datos (Data Warehouse)

Un sistema de almacenamiento estructurado y centralizado que permite integrar
informacidn proveniente de multiples fuentes. Su principal objetivo es facilitar la consolidacion,
organizacion y analisis de datos procesados para la toma de decisiones estratégicas. Entre sus
caracteristicas destacan la capacidad de manejar grandes volumenes de datos, la optimizacion para
consultas analiticas y la integracidn con herramientas de inteligencia de negocios. Esto lo convierte
en una solucion ideal para la generacién de reportes estratégicos y analisis de tendencias a largo
plazo. Se implementa con tecnologias como Amazon Redshift, Google BigQuery y Snowflake.

Casos de uso: Empresas que requieren analisis de datos historicos y tendencias, como el

sector financiero, retail y manufactura.
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3.2.2 Mercado de Datos (Data Market)

Un subconjunto especifico de un almacén de datos disefiado para atender las necesidades
particulares de un departamento o area de negocio. Su objetivo principal es optimizar el acceso y
la consulta de informacion relevante, proporcionando respuestas rapidas y especializadas a los
usuarios. Entre sus caracteristicas destacan su estructura optimizada para andlisis eficientes, la
reduccién del tiempo de respuesta en consultas y la capacidad de integrarse con herramientas de
inteligencia de negocios. Su implementacion permite mejorar la toma de decisiones en areas clave
sin necesidad de procesar grandes volumenes de datos generales. Se utilizan herramientas como
Microsoft SQL Server Analysis Services (SSAS) y IBM Db2 Warehouse.

Casos de uso: Empresas con diferentes areas de negocio que requieren reportes

segmentados, como marketing, ventas o recursos humanos.

3.2.3 Lago de Datos (Data Lake)

Un repositorio de gran capacidad que almacena datos en su forma original sin necesidad
de estructurarlos previamente. Es ideal para analisis exploratorios y proyectos de Big Data. Entre
sus caracteristicas destacan la capacidad de almacenar datos estructurados y no estructurados, la
escalabilidad y su compatibilidad con tecnologias de analisis avanzado como machine learning e
inteligencia artificial. Se implementa con tecnologias como Apache Hadoop, Azure Data Lake y
AWS S3.

Casos de uso: Organizaciones que trabajan con grandes volimenes de datos sin estructurar,

como redes sociales, 10T y analisis de comportamiento del consumidor.
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ESSA actualmente emplea bases de datos SQL y soluciones de Data Lake para distintos
propdsitos. Para este proyecto, se adoptd un enfoque basado en un Mercado de Datos, dado que
dentro de las arquitecturas necesitamos informacion estructurada y lista para analisis, pero no
necesariamente necesita recibir flujo de informacion de diversas fuentes, solamente 2. Esta
arquitectura permite consultar informacion relevante de forma agil y conectarse a sistemas Bl de

forma eficiente.

Figura 3

Diferencias entre DatalLake y Data Warehose
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Nota. Como se muestra en la imagen, el data lake suele ser mas experimental, por lo que
la informacion no necesariamente debe estar estructurada. Por otra parte, en el data warehouse, la

informacion debe estar lista para el consumo. Tomado de (Qubole, s.f.)
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3.3 Inteligencia de Negocios y Visualizacion de Datos

La inteligencia de negocios (Bl) se refiere al uso de herramientas, metodologias y
tecnologias que permiten a las empresas transformar datos en informacion valiosa para la toma de
decisiones. Incluye el uso de herramientas visuales para mejor comprension de datos complejos.
Luego de establecer un método de almacenamiento adecuado, el siguiente paso es analizar y
presentar los datos de manera efectiva, lo que resalta la importancia de la Bl en este proceso. Segun
(Cruaries, 2024) la Bl combina analisis de datos, mineria de datos y visualizacion interactiva para
generar reportes personalizados. Su objetivo principal es facilitar la interpretacién de la
informacidn para mejorar la toma de decisiones estratégicas en las organizaciones.

El ecosistema de Business Intelligence (BI) ha experimentado una evolucion significativa
desde sus inicios, cuando los sistemas eran centralizados y administrados exclusivamente por los
departamentos de TI. En sus primeras etapas, el Bl requeria infraestructuras costosas y
conocimientos técnicos avanzados para su implementacion y gestion. Sin embargo, con el avance
de las tecnologias en la nube, el desarrollo de interfaces mas intuitivas y la integracion con
herramientas de andlisis avanzado, su accesibilidad ha mejorado considerablemente.

La accesibilidad de estas herramientas ha crecido exponencialmente, con modelos de
suscripcion asequibles y versiones gratuitas que permiten a empresas de todos los tamafos
beneficiarse del analisis de datos. Segun Gartner (2023), las empresas han adoptado plataformas
de Bl en la nube debido a su flexibilidad, escalabilidad y reduccion de costos operativos. De esta
manera, el Bl no solo ha evolucionado en términos de tecnologia, sino también en la manera en
que se integra en la toma de decisiones empresariales, mejorando la competitividad y optimizacion

de recursos.
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En la industria tecnoldgica, la Bl es utilizada para optimizar procesos, analizar patrones de
consumo y mejorar la toma de decisiones en tiempo real. En el contexto de la Industria 4.0, la Bl
se ha convertido en una herramienta clave para la automatizacion y digitalizacion de procesos
productivos, permitiendo la integracion de tecnologias como el Internet de las Cosas (loT), la

inteligencia artificial y el Big Data.

3.3.1 Sistemas para Visualizacién de Informacion

La visualizacion de datos es de gran importancia para la toma de decisiones en las
empresas, ya que permite traducir informacién compleja en graficos comprensibles y
significativos, accesibles para un pablico mas amplio.

La visualizacion de datos no solo convierte grandes volumenes de informacion en graficos
y diagramas comprensibles, sino que también representa una herramienta estratégica para las
organizaciones. Uno de sus principales beneficios radica en su capacidad para desbloquear
enormes cantidades de datos con rapidez, permitiendo su analisis casi instantaneo y reduciendo
significativamente el tiempo invertido en tareas repetitivas. Esto optimiza la productividad del
equipo y libera recursos para funciones de mayor valor agregado (BIMEX Analytics , 2023).

Asimismo, mejora notablemente la presentacion de informes, haciendo que los resultados
sean mas visuales, atractivos y faciles de interpretar. EI uso de gréficos, infografias y paneles
interactivos incrementa el nivel de comprension, retencion e interés por parte de los usuarios
finales, facilitando la comunicacion efectiva de hallazgos complejos.

Otro beneficio clave es la posibilidad de identificar oportunidades y amenazas con mayor

agilidad. La representacion visual permite detectar de manera intuitiva patrones inusuales,
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desviaciones o tendencias que pueden sefialar posibles riesgos operativos o areas de mejora, lo
cual contribuye a una toma de decisiones mas estratégica.

Ademas, al facilitar la comprension rapida de los datos, se aceleran los procesos de analisis
y se reducen los sesgos subjetivos. Esto permite que las decisiones estén fundamentadas en
informacidn concreta y accesible, contribuyendo a respuestas mas agiles y eficientes ante los
cambios del entorno. También fomenta la colaboracion interdepartamental, ya que al compartir
visualizaciones interactivas se establece una fuente comun de verdad. Los diferentes equipos
pueden alinear sus objetivos y estrategias en funcion de los mismos datos, lo que reduce
malentendidos y mejora la coherencia organizacional.

Por ultimo, la visualizacion de datos mejora la comunicacion interna y externa. A través
de herramientas de inteligencia de negocio, es posible explicar conceptos complejos de forma
sencilla, adaptando los mensajes a distintos publicos y facilitando la difusion del conocimiento en
toda la organizacion (BIMEX Analytics , 2023).

Actualmente, herramientas como Power Bl y Tableau han permitido democratizar el
acceso a los datos, facilitando el analisis en tiempo real y mejorando la eficiencia empresarial.
Estas soluciones ofrecen caracteristicas como conectividad con multiples fuentes de datos,
generacidn automatizada de reportes y visualizaciones interactivas, 1o que reduce la dependencia
del equipo de Tl y empodera a los usuarios de negocio para tomar decisiones basadas en datos.
Ademas, la evolucion del Bl ha incorporado capacidades avanzadas como inteligencia artificial y

machine learning, lo que ha incrementado su precision y capacidad de prediccion.
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3.4 Automatizacion de Procesos

La automatizacion de procesos es una estrategia esencial para mejorar la eficiencia
operativa y reducir la intervencion manual en tareas repetitivas. Este proceso consta de varias
etapas clave:

e Evaluacion del sistema: Se analizan los procesos existentes para identificar tareas que
puedan beneficiarse de la automatizacion, determinando costos, riesgos y beneficios
esperados.

e Diagramacion y modelado: Se crean flujos de trabajo que representan la secuencia de
actividades, puntos de control y actores involucrados, utilizando herramientas como
BPMN (Business Process Model and Notation).

e Seleccion de herramientas: Se eligen soluciones de automatizacion como RPA (Robotic
Process Automation), Power Automate, UiPath o Automation Anywhere, dependiendo del
tipo de proceso.

e Implementacion y prueba: Se desarrollan scripts o flujos de trabajo automaticos, se
ejecutan pruebas piloto y se ajustan segun los resultados obtenidos.

e Monitoreo y mejora continua: Se analizan los desempefios de los procesos automatizados

y se optimizan segun los indicadores de eficiencia y productividad.

En el mundo empresarial actual, la automatizacion se ha convertido en una pieza clave para
mejorar la eficiencia y reducir los costos operativos. Las herramientas de automatizacion permiten
a las organizaciones optimizar procesos repetitivos, liberar recursos humanos para tareas mas

estratégicas y aumentar la precision en la ejecucion de tareas. Estas tecnologias abarcan desde la
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automatizacion de procesos robéticos (RPA) hasta la inteligencia artificial (1A) y el aprendizaje
automatico, ofreciendo soluciones adaptables a diversas necesidades empresariales.

Dentro del contexto de ESSA, la automatizacion de procesos se ha implementado
principalmente a traves de Power Automate dentro del ecosistema de Microsoft. Sin embargo, su
aplicacion esta limitada a herramientas de esta suite, 1o que representa una oportunidad para
evaluar soluciones adicionales que amplien las capacidades de automatizacion y optimizacion de
procesos dentro de la empresa. La integracion de otras herramientas podria mejorar la eficiencia 'y
la capacidad de automatizar procesos mas complejos en distintas areas de la organizacion.

Un ejemplo claro de su aplicacion se observa en la industria manufacturera, donde
empresas como Siemens han implementado soluciones de Bl para el monitoreo en tiempo real de
sus lineas de produccién. A traves del uso de sensores 10T y plataformas de anélisis avanzado,
Siemens puede detectar fallos en equipos antes de que ocurran, optimizar el uso de materia prima
y reducir desperdicios, lo que resulta en una produccion mas eficiente y sostenible (Siemens,
2021).

En el sector energético, la inteligencia de negocios desempefia un papel fundamental en la
optimizacion del consumo y la distribucidn de recursos. En el caso de ESSA, aunque actualmente
su andlisis de BI no estd completamente implementado en toda la organizacion, un sistema Bl
especifico tiene potencial de generar mejoras significativas en areas criticas como la reduccién y
control de pérdidas de energia. Un Bl optimizado permite monitorear métricas clave en la
recuperacion de energia y establecer planes operativos basados en la evolucion de estos
indicadores. Esto se traduce en una mejor planificacion de la actividad operativa y una reduccién
de costos mediante la gestion eficiente de datos historicos y en tiempo real. Herramientas como

Power Bl y plataformas de analisis predictivo pueden facilitar la identificacion de patrones de
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consumo, permitiendo a ESSA optimizar la confiabilidad del servicio y mejorar su eficiencia

operativa.

4. Metodologia
La metodologia aplicada se baso en el enfoque en cascada, permitiendo abordar de forma
ordenada cada fase del proceso. No obstante, algunas actividades —en especial las relacionadas
con el desarrollo y actualizacion de scripts en Python— se ejecutaron de forma paralela, a
desarrollos de la arquitectura del sistema segun las necesidades que surgieron durante el desarrollo

de la practica. A continuacion, se describen las fases principales del proyecto:

4.1 Disefio e implementacion del sistema

Este grupo retne las fases orientadas al levantamiento de informacién, disefio de
soluciones, implementacion de base de datos, desarrollo de herramientas y visualizacion de
resultados.

Fase 1: Recoleccidn de requerimientos informativos

Actividades realizadas:

° Reuniones con actores clave del proceso de facturacion y control presupuestal.
° Identificacidn de variables clave requeridas en los reportes.

° Definicion de esquemas de almacenamiento y organizacion de la informacion.
° Identificacidn de oportunidades de automatizacién basadas en los hallazgos.

Fase 2: Modelado e integracion de datos
Actividades realizadas:

° Disefio de un modelo de datos integrado y normalizado.
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° Modificacion de los scripts de generacion de anexos para incluir una hoja resumen

("Consolidado").

° Andlisis detallado de la informacion técnica de transformadores intervenidos.

° Definicion de una estructura que permitiera integrar datos técnicos y de facturacion.

° Ejecucion de pruebas de normalizacion para mejorar la calidad y consistencia de
los datos.

Fase 3: Implementacion de la base de datos

Actividades realizadas:

° Solicitud y gestidn de accesos al servidor de bases de datos.

° Creacion de tablas y relaciones en SQL Server.

° Limpieza de datos y ajuste de tipos antes de la carga.

° Carga por etapas: primero datos de facturacion (revisiones y materiales), luego

datos de transformadores intervenidos (transformadores y consumos).
Fase 4: Desarrollo de una interfaz web para carga de datos

Actividades realizadas:

° Disefio e implementacion de una interfaz web funcional con Django.

° Integracion con la base de datos SQL Server.

° Incorporacion de validaciones de autenticacion y tipo de archivo.

° Automatizacion del procesamiento de archivos Excel para su posterior carga.

Fase 5: Desarrollo de reportes visuales
Actividades realizadas:
° Disefio de dashboards segun los requerimientos de usuarios administrativos.

° Implementacion de visualizaciones que respetan la identidad grafica institucional.
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° Validacion del contenido e interpretacion de los reportes con los usuarios finales.

4.2 Modificacion y automatizacion mediante codigo en Python

Este grupo agrupa las fases en las que se requirio intervencion directa en cddigo Python
para ajustes funcionales y automatizacion de tareas clave.

Fase 1: Modificacion y validacion de reglas

Actividades realizadas:

° Revision inicial del codigo existente en Python.

° Identificacidn de reglas obsoletas o ausentes relacionadas con los nuevos contratos.
° Modificacion de scripts de validacion en conjunto con administradores.

° Ejecucion de pruebas manuales para verificar el correcto funcionamiento de las

nuevas reglas.

° Soporte y mantenimiento continuo a medida que surgieron nuevos requerimientos.

Fase 2: Automatizacion de documentos

Actividades realizadas:

Actualizacién de algoritmos en Python para la generacion automatica de actas.
Inclusién de estilo, disefio y estructura institucional en los documentos generados.
Validacion continua de los resultados con el area encargada del proceso.

Aunque se adoptd una estructura en cascada para guiar el desarrollo del proyecto, varias
actividades se llevaron a cabo de forma transversal y paralela, especialmente las relacionadas con
la actualizacién y mejora de scripts en Python. Estas acciones acompariaron tanto la migracion
progresiva de datos como la creacion y ajuste de reportes visuales, garantizando asi una evolucion

continua del sistema a medida que avanzaba cada fase.
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Figura 4

Metodologia en Cascada aplicada en el desarrollo de este proyecto
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Nota. La automatizacién incluye la actualizacion de caracteristicas existentes y el

desarrollo de nuevas caracteristicas que automatizan tareas repetitivas.



SISTEMA DE MONITOREO PRESUPUESTAL Y OPERATIVO EN ESSA

5. Andlisis y Disefio del Sistema

En la metodologia se describen las actividades realizadas en el marco de este proyecto, las
cuales permitieron abordar las necesidades identificadas. En particular, el primer grupo de
actividades, denominado "Disefio e implementacion de sistemas”, se centra en resolver la
problematica relacionada con la gestion de la informacién necesaria para el seguimiento
presupuestal. Este conjunto de actividades facilita la creacion de una solucion capaz de atender la
necesidad desde una perspectiva tanto técnica como de negocio. Ademas, este primer grupo de
actividades esta vinculado con los objetivos especificos 1 y 2, los cuales hacen referencia a la

integracion de la informacion y a la generacion de reportes de visualizacion.

5.1 Disefio de la Arquitectura

La construccion de esta solucion requiere una arquitectura que no solo responda
eficazmente a las necesidades de seguimiento presupuestal, sino que también cumpla con las
tecnologias adoptadas, politicas de seguridad y estandares empresariales establecidos.

En primer lugar, la arquitectura propuesta Figura 5 incluye una base de datos disefiada para
almacenar el creciente volumen de datos relacionados con la facturacién y los transformadores
intervenidos. Este volumen, en constante aumento mensual, proviene de otros sistemas con una
estructura previamente definida. Por ello, se optd por una base de datos SQL, especificamente SQL
Server, tal como fue recomendado por la empresa en respuesta a las necesidades identificadas.

Adicionalmente, para la carga y transformacion de datos, inicialmente se consideré el uso
de Python, dado que es un lenguaje ya adoptado por la empresa y empleado por el area encargada
de procesos de facturacion. Sin embargo, siguiendo las recomendaciones del departamento de TI,

se decidié implementar un mecanismo de carga de datos mediante una API. Este enfoque permite
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que los usuarios se conecten a través de un medio intermediario, en lugar de establecer conexiones
directas desde sus equipos locales a la base de datos.

Tras evaluar diversas tecnologias, se selecciond el framework Django debido a sus
caracteristicas preconstruidas, que incluyen autenticacion, conexion a bases de datos SQL Lite
para usuarios y capacidades de integracion de API con bases de datos externas. Ademas, Django
ofrece la posibilidad de integrar tanto el Frontend como el Backend en un unico proyecto.
Finalmente, se analizaron tres alternativas viables para la construccion de la API, priorizando el
uso de Python, conforme a lo aprobado por el departamento de Tl de la empresa. La Tabla 1
muestra la comparacion de 3 opciones para el desarrollo un API que permitiera conectar la base

de datos con el usuario y cargar la informacion.

Tabla 1 Frameworks evaluados para el desarrollo del API

Framework Caracteristicas Soporte Escalabilidad Agilidad de
preconstruidas Implementacion
Django Incluye ORM, panel de Amplia Alta, ideal para  Alta, gracias a su
administracién, autenticacién, comunidad, proyectos enfoque integral y
enrutamiento de URL, motor documentacion grandes y funcionalidades
de plantillas detallada complejos preconstruidas
Flask Minimalista, extensible Comunidad Moderada,  Media, requiere
mediante bibliotecas externas activa, depende de las mas
documentacion extensiones configuraciones y
clara utilizadas bibliotecas
externas
FastAPI Soporte para OpenAPI, Comunidad en Alta, Alta, facilita la

validacién automatica,
documentacion interactiva

crecimiento,
soporte técnico
enfocado en APls

optimizado para
rendimiento y
escalabilidad

creacion rapida de
APIs con
validacién
automatica y
documentacion
interactiva

Nota. Dijango fue el framework elegido principalmente por sus caracteristicas preconstruidas.
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Finalmente, para la seleccion de la herramienta de reporte, se optd por aquella
comunmente utilizada dentro del area y la empresa: Power Bl. Este visualizador ya ha sido
empleado para la generacion de reportes relacionados con el seguimiento de indicadores
energéticos. Ademas, permite realizar calculos de métricas y transformaciones de datos
directamente en el modelo del reporte, lo que ofrece una gran versatilidad para los calculos

presupuestales.

Figura 5

Arquitectura de la solucion
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Nota. El diagrama muestra la arquitectura de la solucion que permitira almacenar y visualizar la

informacion de la facturacion.
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5.2 Procesos Rutinarios

Como se menciono, la necesidad fue claramente definida desde el inicio en relacion con
las reglas de validacion requeridas para que la empresa pudiera comenzar el proceso de
facturacion. Dado que la empresa ya utilizaba cédigo legacy, el disefio de la nueva solucion incluyo
un analisis detallado de estos codigos para comprender su funcionamiento. Durante este analisis,
se identifico que los codigos eran considerablemente densos y estaban basados en versiones
antiguas con poco soporte a futuro.

Como parte del proceso, se actualizd el codigo legacy integrando nuevas funciones
compatibles con versiones mas recientes de Python (version 3.13.0). Asimismo, las reglas de
validacién necesarias fueron implementadas con el apoyo del personal responsable de este proceso,
asegurando que la solucion cumpliera con los estandares y requerimientos establecidos.

Finalmente, para la generacidn de anexos, se disefié una plantilla especifica en Word Figura
18, la cual puede ser modificada directamente desde el codigo en Python. En el disefio de esta
plantilla, no se cont6 con la informacion proveniente de actas anteriores, lo que implicé que el
proceso se enfocard en crear un modelo adaptable y funcional desde cero, optimizado para las
necesidades del proyecto. A partir de la siguiente seccion se dara inicio al desarrollo de cada uno
de los componentes principales del proyecto que incluye almacenamiento, reportes de

visualizacién y algoritmos de automatizacion.
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6. Integracion y Migracion de la Informacion

En esta seccion mostraremos el trabajo realizado para la migracion de datos a la base de
datos y los desarrollos subyacentes de este proceso. La integracion y migracion de datos fue un
proceso que implicé constante comunicacion y validacion con los interesados del area. Este
enfoque colaborativo permitié garantizar que las necesidades y requisitos de las partes
involucradas fueran atendidos de manera adecuada, asegurando la calidad y consistencia de los
datos en el nuevo sistema.

Primero, se llevaron a cabo reuniones para definir detalladamente las necesidades
relacionadas con el almacenamiento de informacion, con especial énfasis en la informacion de
facturacion. Posteriormente se llevo a cabo la identificacion y transformacion de consumos de

transformadores para su respectiva migracion a base de datos.

6.1 Analisis y Disefio
En esta seccion presentaremos un analisis detallado de la informacion, el estado, los

requisitos y el modelado de la solucion relacionada con la migracion de datos.

6.1.1 Requerimientos
Funcionales
RF-01: El sistema debe almacenar informacion detallada sobre revisiones facturadas y

materiales utilizados, de forma estructurada y asociada a los contratos vigentes o futuros.

RF-02: La base de datos debe almacenar informacion detallada de los transformadores

intervenidos, incluyendo caracteristicas propias y datos de consumo energético.
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No Funcionales
RNF-01: La interfaz para la carga de datos debe ser intuitiva y facil de usar, con una
disposicion clara de los elementos y retroalimentacion adecuada, facilitando la interaccion

de los usuarios sin necesidad de conocimientos técnicos avanzados.

RNF-02: Todos los datos almacenados en la base de datos deben estar completos (sin
valores nulos en campos obligatorios), validados segun reglas definidas (tipos de dato,
rangos, formatos, unicidad), y normalizados siguiendo el modelo relacional establecido.
Este proceso de limpieza y control debe aplicarse antes de su incorporacion definitiva al

sistema, con el fin de garantizar la consistencia y confiabilidad de los reportes generados

Los requisitos presentados anteriormente estan alineados con la informacién disponible.
Aunque se manejan dos tipos de datos, revisiones ejecutadas y recuperacion de transformadores,

es importante recordar que el enfoque principal del proyecto esta en la facturacion.

6.1.2 Estado de la Informacién a Migrar

La informacidn sobre facturacién y transformadores intervenidos se encontraba dispersa
en diferentes archivos de Excel, guardados en recursos de la empresa tanto como carpetas
compartidas y almacenamiento local de los computadores de los empleados. Inicialmente, los
archivos sobre transformadores intervenidos se encuentran almacenados en computadores locales
de los encargados del monitoreo de consumos. Se tiene informacion de transformadores desde el
afio 2015 hasta el afio 2024, distribuida en 5 archivos Excel. Los archivos internamente estaban

estructurados de la siguiente manera: Informacion del transformador en las primeras columnas y
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después informacion en grupos de columnas mes a mes con informacion del consumo, se mostrara

mas detalles en la siguiente seccidn de este capitulo.

Con relacion a la informacién de transformadores intervenidos, los principales hallazgos

encontrados son los siguientes:

Informacién Faltante: Algunas columnas de consumo presentan informacion
vacia, segun el archivo original.

Inconsistencia de Datos: Algunos datos encontrados no corresponden al tipo de
dato de la columna o estaban desplazados. Por ejemplo, si el campo debia contener
kWh, la columna tenia el valor de la columna anterior, que era la cantidad de
clientes.

Errores Tipograficos: Especialmente en los nombres de los municipios, se
encontraron errores ortograficos, contracciones y otros problemas. Esto dificulta la
vinculacion con un modelo de datos estructurado, ya que podria generar errores en
las relaciones. La Figura 6 muestra de forma parcial la tabla de transformadores del
afio 2019, segmentando la funcidon de consumos en el mes de noviembre para un

transformador determinado.

Figura 6 Ejemplo de informacion de consumos

NOVIEMBRE

CLIENTES kWh
MES 11 MACRO 11

CLIENTES INCIDENTA ADICIONAL

11 LES 1 ES 11
= = = = e =

65 20760 17290 590 1004 0
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Las actividades facturadas por otra parte se encontraban almacenadas en carpetas de
OneDrive. Inicialmente se deseaba migrar todos los anexos desde 3 afios anteriores, pero en
acuerdo con los involucrados en el proceso de facturacion se determind que seria necesario
solamente migrar la informacion de los contratos vigentes que comprendia cerca de 25 anexos de
revisiones y 5 de materiales. Dentro de cada anexo de facturacion se puede encontrar un sheet
llamado “Consolidado” el cual desde el codigo de anexos se configuré para que exportara

informacidn relevante conforme se iba a guardar en la base de datos.

6.1.3 Volumen de la Informacion

Desde el afio 2015, se han almacenado en archivos Excel los registros de transformadores
intervenidos, con el objetivo de monitorear la evolucion de las pérdidas. Actualmente, se cuenta
con aproximadamente 10.200 transformadores registrados en el periodo 2015-2024. Ademas, se
lleva un registro mensual de los consumos de estos transformadores, alcanzando un total de
174.000 registros de consumos.

Inicialmente, tanto los datos de transformadores como los consumos se registraban en una
misma tabla, agregando nuevas columnas con cada mes adicional. Sin embargo, este formato
resultd dificil de manejar cuando el volumen de informacién crece mas alla de un afio,
adicionalmente para hacer analisis por medios computarizados este archivo era dificil de leer.

En el momento de la evaluacion del crecimiento del volumen de datos de revisiones, se
determind que el volumen en el momento era de 22,641 revisiones y 412 materiales. Con esta
informacion, se estimo alrededor de 3,850 items facturados cada mes. Tomando la cantidad de

revisiones facturadas y divididas por la cantidad de meses que han transcurrido desde el inicio del
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contrato. La Ecuacion 1 muestra el calculo que se utilizo para determinar la tasa de crecimiento

mensual teniendo en cuenta que los contratos a la fecha del calculo llevaban un tiempo de 6 meses.

Ecuacion 1
Calculo de promedio de items facturados mensualmente

23,053 items facturados
6 meses

= 3842.17 items/mes

Por otra parte, en caso de los consumos y transformadores, a partir de charlas con los
involucrados de manejar esta informacion mes a mes, se determind que cada mes se suman 10
nuevos transformadores, lo que impacta directamente en el volumen de datos de consumo
registrado en 10 consumos a registrar cada mes. Con estas cifras, se han realizado proyecciones a
uno y tres afios para evaluar la evolucion de la facturacion y los consumos. La Figura 7 muestra
la grafica que representa el crecimiento de la informacion.

Figura7

Crecimiento de Datos para Facturacién y Consumos
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Nota. Consumos hace referencia a los consumos de los transformadores intervenidos por altas

pérdidas, se hace una estimacion de 10 nuevos registros cada mes.
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6.1.4 Modelo de Datos

El modelo de datos se propuso teniendo en cuenta las necesidades tanto presupuestales
como de seguimiento de transformadores intervenidos. La base de datos se compone de cinco
entidades principales, también conocidas como tablas de hechos en el contexto de Business
Intelligence (BI).

Revisiones y Materiales

Estas tablas estdn conectadas entre si a través del numero de revision. Su relacion es la

siguiente:

e Una revision puede tener cero o muchos materiales asociados.

e Un material puede estar asociado a una sola revision o a ninguna.

Transformadores, Intervenciones y Consumos: Estas tres tablas estan relacionadas entre
si a través del nimero de transformador. Ademas, la entidad principal (Trafo) esta conectada con
la tabla de Revisiones, lo que permite establecer un vinculo entre el presupuesto y la recuperacion

energética.

Tablas de Normalizacion Para optimizar la base de datos, se crearon tablas adicionales

que permiten mejorar la organizacion y reducir redundancias:

Municipios: Permite obtener el cuadrante correspondiente.

Lineas de Plan Tactico: Relacionadas con la planificacion de actividades.

Contratistas y Técnicos: Informacion de los responsables de las intervenciones.

Tarifas y Actividades: Detalles sobre los costos y labores realizadas.
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Figura 8

Modelo de Datos Entidad Relacién

Nota. EI modelo se integra de cinco entidades principales REVISIONES, MATERIALES,

TRAFQOS, INTERVENCIONES y CONSUMOS
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Este modelo garantiza una conexion entre los datos de presupuesto y recuperacion
energética. Ademas, permite una estructura optimizada para consultas y proporciona un modelo

normalizado listo para consumir en Power Bl.

6.2 Implementacion

En esta etapa de la implementacion, se expondra el desarrollo de los productos, con
especial atencién en la base de datos y la interfaz de carga de datos. Asimismo, se abordara el
proceso de transformacién requerido para la integracion de los datos, el cual implicd la

implementacion de scripts destinados a la limpieza y transformacion de la informacion.

6.2.1 Transformacion

Con base a los hallazgos de informacion y con respecto al modelo de datos disefiado, se ha
aplicado una transformacion significativa a las tablas de transformadores, cominmente conocidos
como "Trafos". El principal reto fue la consolidacion de esta informacion en un solo archivo,
debido a que la informacidn estaba distribuida en cinco archivos distintos, con los transformadores
registrados por afo, los cuales se iban actualizando progresivamente.

Como se puede apreciar en la Figura 9 la forma en gque se almacenaba la informacién no
tiene una estructura pensada para almacenamiento estructurado. Con base en la informacién de
estos datos se realizan céalculos para obtener métricas de sostenibilidad por medio de tablas
dindmicas. La segmentacion realizada facilita el almacenamiento de informacion de manera
organizada, y facilita aplicar filtros especificos. Ademas, esta estructura mejora la compatibilidad

con bases de datos relacionales.
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Figura 9

Proceso de segmentacion de la informacion de la tabla Trafos Intervenidos

e

Trafos Intervenidos

Transfomrador
Perdidas Iniciales

Ubicacion

Fecha Intervencion

Tipo Intervencion

Consumo Macro mes 1

Consumo Clientes mes 1

Perdidas mes 1

Consumo Macro mes 12

\.

Nota. A la izquierda, diagrama de la tabla de seguimiento de transformadores con cerca de 77

columnas (para el caso) con informacion del Trafo y de la intervencién, y adicionalmente las

columnas de consumos.

Adicionalmente, se desarrollaron algoritmos en Python para la segmentacion y unién de
los archivos. El algoritmo de segmentacion se encarga de tomar un archivo Excel y dividirlo en
tres tablas, guardandose en un archivo. Seguidamente, el algoritmo de unidn se encarga de
combinar todos los archivos en uno solo, con tres hojas: una para transformadores, otra para

consumos Yy otra para intervenciones. Ademas, el cddigo de unién corrige inconsistencias como

Segmentacion

—

errores tipograficos en los nombres de los municipios.

( Trafos

Trafo
Perdidas Iniciales

Ubicacion, ...

g .
Intervenciones

Trafo ID
Tipo Intervencion

Tipored inical,...
\_

-
Consumos

Trafo ID

KwhClientes

d(wh Macro, ..., Fecha




SISTEMA DE MONITOREO PRESUPUESTAL Y OPERATIVO EN ESSA

En relacion con la informacidn de facturacion, se generaron reportes consolidados (anexos)
los cuales muestran la informacion relevante de cada actividad a facturar.
Es importante destacar que, dentro de facturacion, existen dos entidades principales:
e Revisiones: Representan las actividades ejecutadas.
e Materiales: Corresponden a los materiales utilizados en las revisiones, los cuales también

deben ser facturados.

Para las revisiones, se incluyeron todas las columnas relevantes, como precio de pago, cuenta
de pago, item, hallazgos y otros datos clave. En el caso de los materiales, se registro el numero de
revision junto con otros campos, como valor del material, cantidad de material y otros detalles de
acuerdo con el modelo de datos. Esta estructura permite que, en base de datos, los materiales
puedan estar vinculados a las revisiones a través de una relacion, garantizando una conexion

directa entre ambas entidades.

6.2.2 Implementacion de la Base de Datos

La implementacion de la base de datos se realiz6 en SQL Server, para lo cual se gestionaron
los permisos correspondientes con el departamento de TI. Lo cual incluyo llenar un acta de
requerimientos con la arquitectura del sistema y algunas reuniones con interesados. Muy
importante, se tuvo que presentar un modelo entidad relacion.

La generacion de scripts se llevd a cabo utilizando el modelo de datos previamente
disefiado, apoyandonos en herramientas de inteligencia artificial, para la creacién automatizada de

los scripts. Para la ejecucién de los scripts SQL orientados a la creacion de tablas y la definicion
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de relaciones, se utilizd la herramienta HeidiSQL, lo que permitidé una gestion eficiente y una
adecuada prueba de la estructura de la base de datos.

Ademas, en SQL Server se implementaron restricciones (constraints) especificas con el
objetivo de garantizar la integridad de los datos y prevenir la duplicidad en ciertas tuplas
consideradas criticas. Estas restricciones se aplicaron a los campos REVISION, FECHA
REVISION, ITEM, ANEXOID y UNIDAD, los cuales estan relacionados con los registros de las
revisiones. Esto fue necesario debido a la posibilidad de que las revisiones incluyan registros
repetidos, un problema que puede surgir por diversos factores inherentes al proceso de gestion y
almacenamiento de datos. La implementacién de estas constraints asegura que cada registro
cumpla con los criterios de unicidad establecidos, contribuyendo asi a la confiabilidad y

consistencia de la base de datos.

6.2.3 Poblacion de la Base de Datos

Para poblar las tablas, se utilizaron scripts en Python, organizados en dos procesos principales:

° Script Unificacion y procesamiento de anexos

° Se desarroll6 un primer script en Python para consolidar todos los anexos generados
hasta la fecha.

° Este proceso agregd campos clave como la cuenta y el identificador del anexo a

cada uno de los registros, tanto de actividades como de materiales facturados.

° Script de Carga de datos en SQL Server.

° Estandarizacion de tipos de datos: Se aseguraba de asignar el tipo de dato correcto
a cada campo, garantizando su coherencia con la base de datos. Ademas, se

definieron valores predeterminados para los campos nulos. En el caso de los valores
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tipo string, se establecié "NA" en lugar de dejarlos en blanco, mejorando la
comprension de los datos.

° Insercién en la base de datos: Se utilizo la libreria panda para leer los archivos
Excel generados en el proceso anterior y la libreria pyodbc para establecer la

conexién e insertar los datos en SQL Server.

Para la implementacion de los algoritmos de insercion, se emplearon las bibliotecas Pandas
y Pydoc, que facilitaron la manipulacion y documentacion de los datos. Ademas, fue necesario
contar con los controladores adecuados de SQL Server instalados para garantizar la correcta
conexion y ejecucion de las operaciones en la base de datos. La Figura 10 muestra parte del codigo
usado para la carga de datos.

De manera general, se llevo a cabo la creacidn del script de carga para procesar los datos
relacionados con Materiales, Revisiones, Transformadores y Consumos. Cada proceso tuvo un
tiempo especifico de ejecucion, siendo las Revisiones las que requirieron aproximadamente 30
minutos, mientras que el procesamiento de los Consumos tomo alrededor de 2 horas,

destacandose como el procedimiento mas extenso.
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Figura 10

Segmento de codigo usado para la insercion de Revisiones

():

tu;‘ﬂ.e( row))

conn. )
print("@ Da nse orrectamente en la tabla REVISIONES.")

al insertar datos: {e}")

)

¥ Conexidn cerrada correctamente.")

Nota. En el cddigo mostrado se puede ver las diferentes columnas de revisiones con un total de 32

columnas por cada registro, en total la carga en lote tomé un tiempo de alrededor de 30 minutos

6.2.4 Interfaz para Carga de Datos

Para la carga de datos en la base de datos por parte del usuario, se implement6 una interfaz
desarrollada en Django, la cual permite a los usuarios gestionar la informacion de manera eficiente.
La interfaz cuenta con un sistema de autenticacion mediante un inicio de sesion, seguido de un
panel central donde el usuario puede seleccionar el tipo de datos a subir. Existen dos opciones

principales:



SISTEMA DE MONITOREO PRESUPUESTAL Y OPERATIVO EN ESSA

e Anexos de Facturacion El usuario puede adjuntar archivos en formato Excel sin importar
si corresponden a materiales o revisiones. Esto es posible dado que el sistema identifica
automaticamente el tipo de archivo a partir del nombre del sheet, dado que este formato ya
ha sido estandarizado en procesos previos de automatizacion.

e Transformadores Intervenidos: Para la carga de datos de transformadores, el usuario
debe seleccionar si desea subir informacion de nuevos transformadores o registros de
consumo mensual. Esta seleccion se realiza mediante un menud desplegable (select),

asegurando que los datos se almacenen correctamente en la estructura de la base de datos.

Esta interfaz incluye un sistema de inicio de sesién y un menu principal que permite
seleccionar el tipo de informacion a cargar. Se pueden subir cuatro tipos de archivos: revisiones,

materiales, transformadores nuevos intervenidos y consumos de transformadores.

Figura 11

Aplicacién para la carga de datos a Base de Datos

Carga de Datos RCE dtaverac Inicio Cerrar Sesi6n

Elige el tipo de informacidn a cargar

Anexos Facturacion Transformadores

Sube anexos de Revisiones o Materiales a base de Datos Sube Ifnormacion de transformadores Intervenidos

Ir a Anexos Ir a Transformadores
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Datos RCE dtaverac Inicio Ce

Cargar Anexos

Para cargar los anexos, seleccione el archivo Excel
Selecciona un archivo Excel:

Elegirarchivo =~ ANEXO_16_31032025_REDES_DISICO.xIsx

Subir Archivo

26%
Cargando anexo... 26%

Nota. muestra las vistas disponibles en la interfaz de carga de datos desarrollada con el framework

Django.

Actualmente, la carga de nueva informacién se realiza de manera local en los equipos de
los encargados, utilizando la aplicacion de carga de datos. Sin embargo, esta previsto que esta
aplicacion se ejecute en un servidor de forma permanente, optimizando el proceso y asegurando

una actualizacion continua de la informacion en la base de datos.

6.3 Pruebas y Resultados
Se disefid y ejecutd un esquema de pruebas funcionales para evaluar exhaustivamente cada
componente del sistema de migracién de datos. A continuacion, la Tabla 2 muestra un resumen de

las pruebas realizadas, incluye pruebas de validacion, calidad y carga de datos.
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Tabla 2

Resumen de Esquema de Pruebas Para base de Datos e Interfaz de Carga

# Tipo de prueba Objetivo general

1 Insercion de revisiones Validar restricciones de unicidad

2  Carga masiva via interfaz Evaluar eficiencia en el ingreso de datos

3 Transformaciéon de datos Verificar adecuacion de datos y limpieza automatica
4 Consultas SQL Detectar duplicados e inconsistencias

A continuacion, se muestra a detalle las pruebas realizadas y los resultados obtenidos en el

esquema de pruebas, estas pruebas se realizaron en ambiente de desarrollo.

Prueba de insercion de revisiones

Objetivo: Verificar la correcta implementacion de restricciones (constraints) en la base de
datos.

Descripcion: Se intento insertar una revision utilizando como clave los campos NUMERO
REVISION, FECHA REVISION, ITEM, ANEXOID y UNIDAD.

Resultado esperado: Prevenir la duplicidad de registros en las tuplas criticas.

Resultado obtenido: Las restricciones funcionaron correctamente, asegurando la unicidad de

los datos.

Prueba de carga masiva mediante la interfaz

Objetivo: Evaluar la eficiencia y funcionalidad de la interfaz en la carga de grandes volimenes
de datos.
Descripcion: Se cargo un anexo con aproximadamente 200 revisiones a traves de la interfaz.

Tiempo de ejecucion: 50 segundos.
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Resultado esperado: Carga exitosa sin errores y con validacion adecuada.
Resultado obtenido: La interfaz oper6 de manera éptima, cumpliendo con los tiempos

estimados y sin presentar fallas.

Pruebas internas de transformacion de datos
Objetivo: Validar la correcta ejecucion de los scripts de transformacion y limpieza de datos.
Descripcion: Se probaron algoritmos de transformacion y reconocimiento automatico de
revisiones y materiales.
Resultado esperado: Adecuacion de los datos al formato requerido y eliminacion de
inconsistencias.
Resultado obtenido: Los scripts ejecutaron las operaciones correctamente, garantizando la

calidad de los datos procesados.

Pruebas de consultas SQL
Objetivo: Evaluar la integridad y calidad de los datos almacenados mediante consultas
especificas.
Descripcion: Se realizaron conteos para identificar revisiones repetidas y otras operaciones de
analisis.
Resultado esperado: Deteccion de inconsistencias para su auditoria.
Resultado obtenido: Se identificaron revisiones duplicadas, las cuales fueron enviadas a
auditoria para su analisis. Esto permitié descubrir registros facturados dos veces, y la empresa

tomara las decisiones necesarias para subsanarlos.
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En general, se logro la migracion completa y consistente de los datos. La interfaz de carga
demostrd una funcionalidad Optima, permitiendo el procesamiento eficiente de revisiones,
materiales y transformadores, con tiempos adecuados incluso para cargas habituales. Asimismo,
se verifico la capacidad del sistema para ejecutar consultas SQL sin inconvenientes, facilitando la
validacion de datos y el analisis, lo que permitié identificar revisiones duplicadas. Estas revisiones
se enviaron a auditoria para su revision y correccion por parte de la empresa. Los resultados
resaltan la funcionalidad y rendimiento 6ptimo del sistema implementado. Asimismo, a traves de
los resultados de las pruebas se dio cumplimiento a los requerimientos funcionales.

Con la migracion a una base de datos estructurada ya se cuenta con el insumo fundamental
para el andlisis, ahora en la siguiente seccion se mostrara la implementacion de los reportes

visuales para el analisis de presupuesto.
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7. Reporte de Seguimiento Presupuestal
El desarrollo del presente capitulo estd orientado a detallar la planificacion e
implementacion de los reportes de visualizacion, abordando de manera sistematica las diversas
tareas realizadas para su construccion. En esta etapa, se presenta el conjunto de actividades
llevadas a cabo para generar los reportes, teniendo como fuente principal de datos la base de datos

que integra la informacion migrada relacionada con la facturacién y los transformadores.

7.1 Analisis y Disefio

Durante el andlisis y disefio del reporte de visualizacion se consideraron principalmente
tres aspectos fundamentales: la necesidad especifica de visualizacion, los datos disponibles en la
base de datos migrada y las métricas necesarias para la elaboracién de los reportes. Empezaremos

primeramente por definir los requerimientos por parte del usuario.

7.1.1 Fuente de Datos
El reporte de visualizacion se alimenta de dos fuentes principales, la informacion de
facturacion y transformadores intervenidos migrada en la seccién anterior y un archivo
consolidado de anexos.
° Base de Datos: Proporciona datos detallados relacionados con la facturacién, las
proyecciones presupuestales y la recuperacion de energia. Esta fuente constituye el
nacleo de las operaciones del sistema y permite consolidar informacion critica para

los anélisis.
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° Consolidado de Anexos: Actua como una fuente externa a la base de datos
principal, aportando datos especificos sobre facturacion por cuentas. Su
incorporacion fue esencial debido a que la facturacion no siempre sigue
estrictamente los presupuestos de cada afio fiscal. En ocasiones, actividades
realizadas en un afio son facturadas utilizando el presupuesto del afio anterior, lo
cual hace necesario considerar estos desajustes en la segmentacion y analisis del

presupuesto.

7.1.2 Requerimientos
Los requerimientos funcionales de esta seccién del sistema de visualizacién estan
enfocados en la informacion destinada a los reportes. Estos requerimientos se orientan a
proporcionar datos relevantes y utiles que faciliten el seguimiento presupuestal y respalden latoma
de decisiones en el ambito operativo.
Funcionales
e RF-01 Ejecucion Presupuestal por Contratista y Cuenta de Pago
Descripcion: Visualizar el valor ejecutado en las actividades realizadas por cada
contratista, realizar una comparacion entre la ejecucion real y los valores proyectados,

y permitir la comparacion segun cada cuenta de pago.

e RF-02 Seguimiento por Linea del Plan Téctico e items de Pago
Descripcidn: Presentar el valor ejecutado correspondiente a cada linea del plan téctico,

ademas de mostrar la frecuencia con la que se ejecuta cada linea del plan. Asimismo,
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se requiere visualizar el valor ejecutado por cada item de pago, identificando aquellos

que son mas utilizados y diferenciandolos entre revisiones y materiales.

e RF-03 Ejecucion de Presupuesto por Cuadrante Geografico
Descripcion: Visualizar la facturacion por cuadrante, considerando que cada uno

agrupa varios municipios y facilita la distribucion operativa entre contratistas.

e RF-04 Costo de Recuperacion por kWh
Descripcion: Calcular y representar graficamente el costo de recuperacion por
kilovatio-hora (kWh). Presentar este calculo desglosado tanto por linea del plan tactico

como por cuadrante geogréafico.

No Funcionales

RNFL1 - Uso de Plantillas Corporativas

Descripcion: El sistema debe emplear las plantillas oficiales de la empresa para garantizar
la uniformidad visual y el cumplimiento de las directrices corporativas.

RNF2 - Resaltado de Informacion Clave

Descripcion: La interfaz debe facilitar la navegacion al destacar nameros y datos

importantes, asegurando que los usuarios identifiquen rapidamente la informacion critica.

7.1.3 Célculo de Métricas
Las métricas son fundamentales como referencia para evaluar indicadores de

cumplimiento, ya que proporcionan datos clave para determinar el estado real de los aspectos
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analizados. Ademas, su interpretacion puede ser decisiva para desencadenar acciones estratégicas
orientadas a la mejora o resolucion de problemas. A continuacion, se presentan las principales

métricas definidas en el disefio del reporte.

Valor Ejecutado:
Valor Ejecutado = Total de Revisiones + Total de Materiales
Valor Proyectado Mensual:
Valor Proyectado Mensual = Valor Proyectado Anual + NUmero de Meses
Para 2025 y 2026: 12 meses
Para 2024: 3 meses
Para 2027: 6 meses
Porcentaje de Ejecucidn:
Porcentaje de Ejecucion = (Valor Ejecutado + Valor Proyectado) x 100
Costo de Recuperacion por kWh:

Costo por kWh = Total de Facturacién de Revisiones + Total de kwWh Recuperados

7.2 Implementacion

En la fase de implementacién, el disefio del dashboard de seguimiento presupuestal se
fundamentd en las plantillas de Power BI previamente definidas por la empresa, respetando tanto
la navegacion como los colores corporativos establecidos. El objetivo principal del disefio fue
combinar estas plantillas con graficos que fueran visualmente atractivos y faciles de interpretar

para los usuarios interesados.
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Ademas de las tablas principales de hechos y las tablas de normalizacidn, se incorporaron
tablas intermedias disefiadas especificamente para optimizar el filtrado y mejorar la calidad de las
visualizaciones en Power BI:

La tabla calendario es una tabla de dimensiones que facilita la gestion y analisis de datos
temporales al permitir la relacion de fechas entre distintas tablas. Su principal funcion es servir
como referencia para filtrar y organizar los datos de las tablas de hechos, que en este caso incluyen
revisiones, materiales, transformadores y consumos.

Esta tabla se genera estableciendo un rango de fechas desde la més antigua registrada en
las revisiones hasta la mas reciente. De esta manera, proporciona una estructura temporal uniforme
que permite realizar analisis historicos, comparaciones y segmentaciones de datos de manera
eficiente

La Tabla de Proyecciones almacena las proyecciones de presupuesto desde la base de
datos y permite compararlas con el presupuesto ejecutado. Su objetivo es facilitar el analisis
financiero y comparar con el gasto.

La Tabla Clase clasifica los registros como revisiones o actividades, diferenciando entre
materiales y revisiones. Esto permite una visualizacion mas clara de los datos.

Considerando las tablas de hechos, las tablas de dimensiones y las tablas intermedias de
apoyo, se llevé a cabo un proceso de refinamiento del modelo de datos dentro de la interfaz de
Power BI. Este ajuste permitié optimizar la estructura del modelo, asegurando una integracion
eficiente entre los distintos elementos para mejorar la visualizacion y el analisis de la informacion.

La Figura 12 muestra el modelo de datos integrado.



SISTEMA DE MONITOREO PRESUPUESTAL Y OPERATIVO EN ESSA

Figura 12

Modelo de Datos del Reporte de PowerBI

®

Nota. EI modelo completo interviene algunas tablas especificas como clases que estan

destinadas a ayudar con la visualizacion.

7.2.1 Estructura del Reporte

El reporte de seguimiento presupuestal cuenta con cuatro vistas principales para el analisis
de presupuesto y una vista adicional para datos de recuperacion. Todas se presentan en paginas
separadas, manteniendo una navegacion uniforme en el reporte para facilitar el acceso a la
informacidn de manera clara y estructurada.

La Vista General muestra la ejecucion presupuestal de los dltimos seis meses en

comparacion con el presupuesto proyectado. Ademas, presenta la ejecucion mensual basada en la
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fecha de revision e incluye un porcentaje de ejecucion general, tanto por contrato como por cuenta

de pago.

Figura 13

Vista General de Presupuesto Ejecutado y distincion por Cuenta

$21,009,000,000 $1,576,490,738 $19,432,509,262
Proyectado Ejecutado Disponible
m Linea Plan Téctico | Items de Pago | Cuadrantes |
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@Proyectado @ Ejecutado 7 -50 o/o

$659.789.063
$565.950,000

Ejecutado
$565,950.000

07337800.754007.01030101
$1,414,567,295... $14,894,719,40... 8.67%
Ejecutado Disponible % Ejecucion

$401.962.609
®--------- ®-------- -

$337,690597
$401,962.609 $401.962.609

07337800.755007.01010101
$1,665,960.07 §1,592,917,139... 0.10 %
Ejecutado Disponible % Ejecucion

07337800.757012.01010101
$160,257.481.6... $2,044,872,718... 5.16 %
Ejecutado Disponible % Ejecucion

Esta vista es clave, ya que permite al administrador del contrato acceder a informacion
crucial. Por ejemplo, facilita identificar casos como el de un contratista que ha ejecutado por
debajo del presupuesto estimado durante los ultimos seis meses, considerando los presupuestos
asignados para 2024 y 2025. Esto brinda una herramienta practica para analizar el desempefio y
tomar decisiones informadas.

En la vista Ejecucion por Linea del Plan Tactico se muestran las estrategias de
operacion divididas segun el plan estratégico, ya sea en Reduccion o Control. Permite evaluar
coémo se ejecuta el presupuesto en cada linea del plan tactico, proporcionando una vision clara de

la contribucion de estas lineas a los objetivos estrategicos.
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Figura 14

Vista de la ejecucion por la linea de plan tactico

- ~ .
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Proyectado Ejecutado Disponible
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También se desarroll la vista de Ejecucion de presupuesto por Item de Pago. Esta vista
detalla las actividades especificas realizadas dentro de cada linea del plan tactico. Es especialmente
atil para analizar la ejecucién a nivel de objetivos estratégicos y, al mismo tiempo, identificar las
actividades mas frecuentes y con mayor impacto en la facturacion.

Figura 15

Vista presupuesto Ejecutado por Item de Pago
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Por altimo, la seccion de Ejecucion por Cuadrante organiza el presupuesto ejecutado por
zonas geogréficas, facilitando un analisis preciso del desempefio en cada region. Ademas, la
grafica de Costo de Recuperacidn se construyo con base en las métricas previamente calculadas,
asegurando una representacion clara y estructurada de los datos.
Este disefio estructurado facilita un monitoreo eficiente del presupuesto, garantizando una
presentacion clara y ordenada de la informacion. Las cuatro partes del resultado se han

desarrollado en funcion de las necesidades especificas planteadas por el cliente.

7.3 Pruebas y Resultados

Se llevaron a cabo diversas pruebas para evaluar tanto la operatividad del sistema como la
consistencia de los datos presentados. Tras la implementacion del reporte, se verificd que los filtros
y botones funcionen correctamente y cumplieran con las especificaciones indicadas en los
requerimientos. Ademas, se realizaron pruebas adicionales de integracion y operacion para

garantizar el 6ptimo desempefio del sistema.



SISTEMA DE MONITOREO PRESUPUESTAL Y OPERATIVO EN ESSA

Tabla 3

Resumen de esquema de pruebas para reporte de visualizacion

# Tipo de Prueba

Objetivo

1 Pruebas de Conexion

Verificar la integracion correcta de las
fuentes de datos con Power BI.

2 Pruebas de Consistencia de

Evaluar la integridad y coherencia de los

Datos datos importados.
3 Pruebas de Actualizacion de Verificar la actualizacion automatica y
Datos periodica de los datos en el reporte.

1. Pruebas de Conexidén

° Objetivo: Verificar que las fuentes de datos se carguen correctamente con
PowerBI.
° Descripcion: Se llevaron a cabo pruebas para establecer la conexion tanto de la

base de datos como del archivo Excel del consolidado de anexos.

° Resultados:

1. La conexion de la base de datos fue exitosa, permitiendo acceder a la

informacion sobre facturacion, proyecciones y recuperacion.

2. Se logro integrar el archivo Excel de consolidado de anexos, que contiene
informacidn sobre pagos del afio fiscal. Esto asegura que todos los datos

necesarios para el analisis presupuestal estén disponibles en el sistema.

2. Pruebas de Consistencia de Datos

° Objetivo: Evaluar la integridad y coherencia de los datos importados desde las

fuentes de informacion.
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Descripcion: Se compararon los valores facturados consolidado de anexos, que
resume lo facturado, con los datos provenientes de base datos, la prueba requirié
aplicar filtros y métricas de suma entre revisiones y materiales.

Resultados: Al realizar una suma de los datos ejecutados en el archivo Excel y
aplicando filtros por anexo en Power BI, se observd que ambos resultados
coincidian perfectamente. Esto valida que los datos importados son consistentes y

se pueden utilizar para analisis precisos.

3. Pruebas de Actualizacion de Datos

Objetivo: Comprobar que el reporte actualice los datos de manera automatizada y
periddica.

Descripcion: Por medio de aun Gateway, se configuro el reporte en Power Bl para
que los datos provenientes de la base de datos y del archivo Excel se actualicen
diariamente, se agreg6 informacion a la base de datos durante una semana.
Resultados: La actualizacion se realizd correctamente, al hacer revisiones
manuales cada dia, el valor total de ejecutado se actualizaba teniendo en cuenta los
ultimos datos agregados. Esta funcionalidad asegura que el reporte siempre

presente informacion actualizada.

Ademas, se llevaron a cabo pruebas de usabilidad con los usuarios, quienes interactuaron

con el informe sin recibir ningun tipo de instruccion. Los resultados fueron positivos, ya que

lograron navegar entre las diferentes paginas y aplicar los filtros deseados sin dificultad.
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En términos generales, se concluye que el reporte cumple con la presentacion de la
informacion solicitada por los interesados. Ademas, el reporte se encuentra en linea y es accesible
por los interesados. Los datos se sincronizan automaticamente con los valores almacenados en la
base de datos, garantizando su actualizacion constante. Segun las pruebas realizadas con los

usuarios, el reporte resulta intuitivo y facil de utilizar.
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8. Procesos de Facturacion y Validacion
La automatizacion de procesos intermedios resultd fundamental para optimizar el flujo del
trabajo, abordando problemas como las tareas repetitivas y las necesidades especificas del negocio,
entre ellas la desactualizacion de las reglas de validacion frente a la entrada de nuevos contratistas.
En este capitulo se abordard como fue el proceso para desarrollar soluciones para ambos casos,
describiendo el método utilizado, las pruebas realizadas y las conclusiones obtenidas a partir de

los resultados.

8.1 Analisis y Disefio

Para el andlisis y disefio de las automatizaciones, fue indispensable revisar el proceso junto
con los involucrados para identificar las tareas mas viables de optimizar. A continuacion, se
presenta el analisis del proceso. En el caso de las reglas, se siguieron las directrices establecidas
por la administracion, enfocandose principalmente en trasladar la l6gica del negocio a la
programacion y realizar las pruebas correspondientes.

En esta seccion se presentaran los requerimientos funcionales y no funcionales

identificados para la solucion.

8.1.1 Requerimientos Funcionales
RFO01 - Actualizacion de reglas de validacion de actividades
Descripcion: Se deben actualizar las reglas de validacion del algoritmo existente de forma
que se ajusten a los criterios de los contratos vigentes.

Criterios de Aceptacion:
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e El algoritmo de validacion debe validar actividades aplicando las reglas de facturacion
definidas para pertinentes a los contratos vigentes.

e Se debe validar que las nuevas reglas no generen errores en la ejecucion del codigo.

RFO02 — Automatizacion de estilos en los anexos

Descripcion:

El algoritmo de generacion de anexos debe aplicar estilos definidos por el usuario a los

anexos generados.

Criterios de Aceptacion:

e El algoritmo de anexos debe generar los nuevos anexos con las actividades validadas y
con el formato de estilos deseados como colores, fuentes y formatos de tabla.

e El sistema debe generar actas resumen para los anexos con las actividades aprobadas.

RFO03 — Generacion automatica del acta

Descripcion:

El algoritmo de generacion de anexos debe generar de forma automatica el acta del anexo
en formato Word. El acta debe ser lo mas parecido al formato actual que se usa actualmente.
Criterios de Aceptacion:

e El sistema genera el acta relacionada al anexo de Excel en formato Word.

e El acta contiene la misma informacion y estilos de las actas que se hacen manuales.

8.1.2 Requerimientos No Funcionales

RNF 01 - Estructura unificada de scripts
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Descripcion:

Se debe mantener la misma cantidad de archivos de scripts actualmente utilizados, evitando
la fragmentacion del codigo para facilitar su uso. Esto permitira a los usuarios acceder a
las funciones necesarias sin necesidad de buscar en multiples archivos, especialmente en
el proceso de generacion de actas. Actualmente hay un script para validacion y uno para
generacion de anexos.

Criterios de Aceptacion:

e Lavalidacion de reglas se efectia mediante un unico script.

e La generacion de anexos y actas se realiza mediante un solo script con entradas y

salidas necesarias.

Las reglas anteriores nos permiten definir de forma clara y medible cual debe ser el alcance
de la actualizacion y nuevas funcionalidades. Ahora es necesario identificar qué partes del proceso
de facturacion se debe intervenir para dar cumplimiento a los requerimientos.

En la Figura 16, se observa el proceso general de facturacion, destacando en circulo rojo
las partes del flujo que corresponden a los requerimientos funcionales identificados. Esto permite

visualizar claramente como se relacionan las necesidades con las etapas especificas del proceso.
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Figura 16

Flujo del Proceso de Facturacion referenciando las partes intervenidas
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Este andlisis permitié sentar las bases para la implementacion de los algoritmos de
automatizacion. Aunque es posible que existan otros procesos intermedios susceptibles de
automatizacion, el alcance de este proyecto se centrd especificamente en tres areas clave: la
validacion de reglas, la creacion de formatos de anexos y la generacion de actas. Estas fases fueron

priorizadas para maximizar el impacto y cumplir con los objetivos establecidos.

8.2 Implementacion

La implementacion se dividié en dos partes principales para garantizar un desarrollo
eficiente y organizado: la validacion de reglas, enfocada en verificar el cumplimiento de los
parametros establecidos para las actividades de los contratistas, y la generacion de anexos y actas,
que automatizo el proceso de creacion de documentos, optimizando el tiempo de preparacion y

reduciendo significativamente las tareas manuales.
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8.2.1 Validacion de Reglas

En la implementacion de las reglas de validacion, se incluy6 la configuracion de un nuevo

contratista dentro de los scripts. Se definieron un total de 21 reglas de validacion, algunas de ellas

con casos especiales. Entre las principales validaciones incorporadas en los scripts, se encuentran:

e Control de jornada laboral: Se verifica que la cantidad de horas diarias trabajadas por

técnico revisor no supere las 9 horas establecidas.

Validacion de calidad de datos: Se asegura que los campos numéricos contienen valores
validos y que los datos ingresados cumplan con los formatos requeridos.

Generacion de reportes de alertas: Se identifican técnicos que estan ejecutando
actividades entre 7 y 8 horas diarias, ademas de revisar actividades adicionales registradas.
Reglas especificas del negocio: Se han incorporado validaciones adicionales que, por

motivos de confidencialidad, no se detallan en este documento.

8.2.2 Anexos y Actas

Se implementaron varias mejoras en la generacion de anexos Figura 17 con el objetivo de

optimizar su presentacion y reducir la necesidad de ajustes manuales. Entre las modificaciones

realizadas, se incluyen:

Incorporacion de colores y formatos: Se aplicaron estilos visuales para resaltar
informacidn clave, facilitando su interpretacion.

Adicion de firmas: Se incluyeron los espacios y formatos necesarios para la firma de los
responsables, asegurando que el documento cumpla con los requisitos oficiales.
Columnas adicionales: Se afiadieron campos solicitados por el area financiera para

mejorar el detalle de la informacidon presentada.
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Figura 17

Generacion de Anexos con Estilos e Informacion Adicional

3 55.967.500.
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Nota. A la izquierda se muestra el formato anterior de los anexos generados con el c6digo antiguo, mientras

gue a la derecha se presenta el formato actualizado con las mejoras en el cdigo de anexos.

Para la modificacion de los archivos Excel, la aplicacién de formatos y la inclusion de
firmas, se utilizaron las librerias de Python openpyxl, que permite interactuar con las hojas de
célculo y aplicar estilos similares a los de Microsoft Excel. Para la generacion de actas, se empled
una plantilla base, y la estructuracion del documento se realiz6 con la libreria python-docx.

El proceso de generacion de actas y anexos se realiza mediante la modificacion de una plantilla
existente. En el caso de los anexos, se parte de una plantilla en Excel que requiere el llenado de
tres hojas: Datos generales del anexo, actividades en formato especifico definido por la empresa,

Consolidado (formato de actividades facturadas listo para su carga en la base de datos).
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Figura 18

Plantilla para la generacion de actas de pago

ESSA

L

ACTA DE EJECUCION MENSUAL, AVANCE, RECIBO PARCIAL

ACTA NUMERO : var_acta_numero
CONTRATO -CW : var_contrato_cw

OBJETO : var_ohjeto

CONTRATISTA : var_contratista

VALOR CONTRATO : var_valor_contrato
PRESUPUESTO EJECUTADOD : var_presupuesto_sjecutado
VALOR DEL PAGD : war_valor_pago

El dia war_fecha, en las oficinas de Electrificadora de Santander 5.4 ESF, Bucaramanga, se
reuniercn en su calidad de Gestor Administrativo
del confrato y var_nombre_confratista an representacion de la firma var_contratista con el fin de
liguidar los siguientes conceptos, asi como sus lugares de desarrollo:

X _TABLE1

XX _TABLEZ

Nota. La imagen es una parte del acta, se parametrizaron los campos definidos para ser llenados
en la ejecucion de los algoritmos de generacion de anexos. Este es un documento se genera con

cada anexo.

Por otro lado, la generacidn del acta se realiz6 utilizando la plantilla mostrada en la
Figura 18 que es la misma plantilla que se usa para hacer las actas manuales. Se empleo la
libreria python-docx, que permitio actualizar los textos parametrizados dentro del documento
como se muestra en la figura. Como se puede apreciar en la imagen, con el uso nombres que
inician con el patron var_ se parametrizan los valores dentro de la plantilla para el acta. Los

valores se modifican directamente desde el algoritmo. Los tipos de valores a parametrizados de
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distintos tipos incluyen valores monetarios, nombres, fechas, e incluso tablas completas. Esta

estrategia ayuda a que futuros soportes entiendan facilmente el funcionamiento y relacion entre

la plantilla y el algoritmo.

8.3 Pruebas y Resultados

En esta seccién se describe una serie de pruebas realizadas a los algoritmos de

automatizacion, cuyo propdsito fue evaluar su funcionamiento y desempefio. Se analizaran los

resultados obtenidos durante estas pruebas, destacando los aspectos clave relacionados con su

efectividad y los ajustes necesarios para optimizar su operacion.

Tabla 4

Resumen de esquema de pruebas para algoritmos de automatizacion

#

Tipo de Prueba

Objetivo

1

Validacion de Reglas de Carga
Laboral

Verificar que el algoritmo identifique
correctamente excesos en horas trabajadas por
técnicos.

Generacion de Actas Unicas y
Mudltiples

Evaluar la generacion automética de anexos
por contratista.

Pruebas con Archivos de Revisiones
y Materiales

Evaluar que el algoritmo genere anexos y
actas correctamente tanto para entradas de
revisiones como para materiales.

8.3.1 Pruebas para la Validacion de Reglas

1. Reglas de Carga Laboral

Descripcion:

Se utiliz6 un archivo Excel con un subconjunto de datos de produccion, previamente

analizado con los resultados esperados segun ciertas reglas. La validacion se centr6 en las
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reglas relacionadas con la cantidad de horas diarias trabajadas por los técnicos revisores,

incluyendo una combinacién de items de horas y actividades.

Resultados:
1. El cddigo realizé correctamente la validacion, rechazando aquellas reglas
que excedian la carga laboral permitida > 8.
2. Se gener0 un reporte con los técnicos que presentan posibles irregularidades

en el registro de horas, especificamente aquellos con actividad entre 7 y 8

horas diarias, ademas de otras tareas adicionales.

Este proceso de validacion garantiza la integridad y precision de los datos utilizados en el
analisis, contribuyendo a una gestion eficiente y confiable. Después de haber hecho una prueba
individual de una regla particular, se ejecutd el algoritmo de validacién con un grupo de datos
reales y se obtuvieron los resultados con respecto a la ejecuciéon. En resumen, el cédigo de
validacién de reglas entrega varios archivos Excel con la siguiente informacion cada uno: Excel
con las reglas aprobadas por contrato, Excel con reglas rechazadas por contratos, Excel con reporte
de sobrecarga laboral diaria, imagen resumen de reglas aprobadas vs rechazadas Figura 19. A
continuacion, la Tabla 5 Resultados de la Ejecucion del Algoritmo de validacion de Reglas muestra
el resumen de una ejecucién de reglas de validacién con los resultados obtenidos en sobre el

desempefio del algoritmo.
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Tabla 5

Resultados de la Ejecucion del Algoritmo de validacion de Reglas

Métrica Valor
Tiempo de ejecucion Total 13.38 minutos
Cantidad de registros procesados 13,677 filas
Cantidad de columnas 70 columnas

Nota. El tiempo total incluye la lectura del archivo descargado de revisiones que fueron 3 minutos

18 segundos, mas la lectura de otros archivos adicionales 4 segundos

Figura 19

Ejemplo de imagen resumen de la validacion de reglas

Resultado de Validacion de Reglas

5000 mmm Aprobado 4825 _——
I Rechazado

4000 |

3000

2000

Cantidad de Registros

1000

CONTRATISTA 1 CONTRATISTA 2 CONTRATISTA 3
Contratista

Como se observa en la Figura 19, el algoritmo genera un resumen visual de la validacion,

esto muestra una un resultado global de la validacién de forma visual, esto puede ayudar a detectar
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problemas comunes cuando algin contratista tiene mas rechazos de lo normal. En general el
algoritmo de validacion presentd un rendimiento favorable con respecto a la ejecucion, con tiempo
alrededor de los 13 minutos para cantidades de actividades promedio. Asimismo, el algoritmo de
validacion mostro efectividad en la validacion de las reglas probadas y en general de las reglas por
validaciones propias del responsable de validacion, en este sentido se puede afirmar el

cumplimiento de los requerimientos.

8.3.2 Esquema para la Generacidn de Anexos y Actas
Este esquema se centra en un segundo algoritmo: el de generacion de anexos, el cual ya se
encontraba en funcionamiento. No obstante, similar a el cddigo de validacion de reglas, no tenia
suficiente alcance a las necesidades recientes. A continuacion, se muestran los requerimientos
para este algoritmo.
1. Generacion de Actas Unicas y Mdltiples
Descripcion:
Se utiliz6 una sabana de actividades que incluia todas las tareas realizadas por cada
contratista, abarcando varias actividades por contratista.
Resultados:
1. El algoritmo gener6 los anexos correspondientes en formato Excel,
respetando el estilo esperado.
2. Las actas se produjeron con la informacién especifica para cada contratista

y actividad registrada.
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Correccion de Errores:
Durante la generacion de las actas, se identificé un error en el calculo del valor ejecutado,
ya que incluia el anexo que se estaba generando. Para corregirlo:
e Se ajusto el algoritmo, reubicando el calculo del valor ejecutado para evitar
que el célculo de presupuesto ejecutado incluyera el anexo que se estaba

generando.

2. Pruebas con Archivos de Revisiones y Materiales
Descripcion:
Se realiz0 la prueba de pasar al algoritmo archivos tano de revisiones y materiales. En este
caso el algoritmo debia reconocer el tipo de informacion ingresado y general el respectivo
anexo y acta.
Resultados:
1. El algoritmo generd correctamente los anexos y actas para cada tipo de

archivo, cumpliendo con las expectativas.

8.3.3 Resultados generales

En cuanto a la validacion de reglas, el codigo se desempefid correctamente con los
diferentes tipos de entradas revisiones y materiales. Con respecto a la documentacion de los
algoritmos, estan debidamente documentados mediante comentarios y apoyado con imagenes que
se comparten con los contratistas, permitiéndoles comprender las reglas aplicables a las actividades
que envian. El algoritmo de validacion de reglas se ejecuta sin errores y es efectivo a las reglas de

validacién. Estas reglas funcionan para todos los contratos actuales, aunque deben ajustarse



SISTEMA DE MONITOREO PRESUPUESTAL Y OPERATIVO EN ESSA

parametros si se desea incluir nuevos contratos. Sin embargo, dado que los cambios de contratistas
estan previstos hasta la finalizacion de los contratos, que sera en 2027, el sistema se mantiene
funcional en su estado actual.

Por otro lado, tras conversar con la persona encargada de generar anexos y actas, se
concluy6 que el tiempo promedio de elaboracion era de 25 a 30 minutos por cada anexo y su
correspondiente acta. Con la implementacién de las nuevas caracteristicas, se ha reducido
significativamente el tiempo requerido en procesos repetitivos. El usuario solo necesita abrir el
acta en Word y realizar ajustes menores, como incluir espacios o formatos adicionales.

La generacion automatizada de anexos también permitié un ahorro aproximado de 10
minutos en tareas mecanicas, como la colocacion de formatos para firmas y ajustes de estilos. En
general, esta automatizacion ha reducido en un 90% el tiempo necesario para preparar estos

documentos, dejando unicamente modificaciones menores en la mayoria de los casos.
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9. Conclusiones

Este trabajo ha representado un avance significativo en la gestion del area de Reduccion y
Control, proporcionando un sistema de visualizacion para el analisis de la informacidn operativa
y presupuestal y optimizando procesos intermedios.

Uno de los logros ha sido la automatizacion de procesos manuales y demandaban una gran
cantidad de tiempo y esfuerzo. Con un ahorro de cerca de 30 minutos por anexo, se ha liberado de
carga mecanica al trabajador responsable de la generacion de actas y anexos. Ahora este puede
emplear ese tiempo en temas de revision. De igual forma, la generacion automatizada de anexos y
actas ha optimizado la gestion documental, manteniendo una estandarizacion para la informacion
de facturacion y facilitando recursos de soporte para auditorias.

Por otra parte, la validacion de actividades mediante algoritmos ha aumentado el grado de
rigor en la facturacion gracias a la actualizacion e implementacion de nuevas reglas. Estos cambios
reducen errores humanos y mejoran la confiabilidad de la validacién.

Desde una perspectiva estratégica, este desarrollo ha fortalecido la capacidad del area para
tomar decisiones sobre la proyeccion presupuestal y cambios en la gestion operativa. Al contar
con informacién consolidada accesible y actualizada, los responsables de la planificacién pueden
tomar decisiones fundamentadas en hechos, asignando los recursos en base a patrones
identificados y priorizando aquellas acciones que generan mayor valor para la empresa.

Ademas, este sistema ha sentado un precedente en el uso de frameworks como Django, con
la interfaz de carga de datos. Esto no es comun dentro del desarrollo de tecnologias en la empresa
dado que usualmente todo se genera con herramientas de la suite de Microsoft. Finalmente, la

centralizacion de datos de facturacion en un formato estandar ha permitido no solo llevar a cabo
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analisis con herramientas de visualizacion, sino que ha facilitado el acceso a los datos desde otros
proyectos del area.
10. Recomendaciones

A partir del desarrollo de este trabajo, se identifican varias oportunidades de mejora que
permitirian escalar y optimizar aun mas el proceso. Una de las principales mejoras a implementar
es la automatizacion de la validacion de reglas en el ambito de la interventoria. Actualmente,
muchas verificaciones se realizan de forma manual, a pesar de que siguen patrones l6gicos que
podrian ser replicados mediante programacion. Implementar un sistema de validacion automatica
no solo reduciria la carga operativa, sino que también minimizaria errores humanos y mejoraria la
trazabilidad de la informacion. Ademas, si se cuenta con acceso a otros sistemas de verificacion,
se podrian realizar comparaciones automaticas para asegurar la consistencia de los datos.

Otra area clave de mejora es la integracion de la interfaz de generacion de anexos y actas
con la aplicacion de carga de datos. Al unificar ambas funciones en una misma plataforma, se
lograria agilizar el flujo de trabajo, permitiendo que los documentos que sean generados
directamente por los algoritmos de generacion de anexos se carguen automaticamente a la base de
datos.

Mas alla de estas mejoras puntuales, una vision a futuro contempla la creacién de una
plataforma integral que concentre todas las herramientas en un solo entorno. Esta aplicacion
funcionaria como un toolset de facturacion, donde contratistas, validadores, interventores y
administrativos tendrian acceso a un sistema unificado para gestionar sus procesos. Un entorno asi
permitiria no solo monitorear la facturacion en sus distintas etapas, sino también dar seguimiento

en tiempo real a las actividades en curso, las rechazadas y las aprobadas. Con una solucién de este
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tipo, seria posible mejorar las estimaciones y brindar apoyo mas sélido a la toma de decisiones

estratégicas dentro de la organizacion.
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