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Glosario

API (Interfaz de Programacion de Aplicaciones): Una API, o interfaz de programacion de
aplicaciones, son mecanismos que permiten a dos componentes de software comunicarse entre si
mediante un conjunto de definiciones y protocolos [14].

CNO: El Consejo Nacional de Operacion del sector eléctrico, creado por la Ley 143 de 1994 en
su articulo 36, es un organismo privado que tiene como funcion principal acordar los aspectos
técnicos para garantizar que la operacion del Sistema Interconectado Nacional sea segura,
confiable y econdmica y ser el ejecutor del Reglamento de Operacion [15].

DNA (Demanda No Atendida): Es la energia que por cualquier motivo programado o0 no
programado no se pudo suministrar al usuario, aunque €l estaba demandandola de manera normal.
[16].

Chatbot: Un chatbot es un programa informatico que simula y procesa conversaciones humanas
(ya sea escritas o habladas), permitiendo a los humanos interactuar con dispositivos digitales como
si se estuvieran comunicando con una persona real [17].

DMS (Distribution Management System): Es una solucion de red de distribucién inteligente
geoespacial (GIS) que reduce proactivamente la demanda méaxima, optimiza los activos de red y
ayuda a las redes de distribucion a entregar electricidad de manera mas eficiente, confiable, segura
y econdémica [18].

Factor de carga: El factor de carga es el indicador de en qué porcidn de un dia se utilizaria el total
de la energia consumida si el consumo fuera todo al nivel de la méxima demanda registrada [19].
SCADA: (Supervisory Control and Data Acquisition): Un sistema SCADA es una herramienta
clave de la automatizacion industrial. Es un sistema informatico que permite supervisar y controlar
el funcionamiento de instalaciones remotas a través de la recopilacién, transmisién y analisis de
datos en tiempo real [20].

Power Automate: Con sus capacidades de automatizacion, Power Automate lo ayuda a optimizar
sus procesos comerciales y automatizar tareas repetitivas [21].

Microsoft Copilot Studio: Microsoft Copilot Studio, antes Power Virtual Agents, es la solucién
de Microsoft para la creacion de chatbots de atencion al cliente basados en inteligencia artificial
generativa con el objetivo de mejorar la experiencia de cliente [22].
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Resumen

Titulo: Mejora de procesos en el equipo de operacion integrada del centro de control de la
electrificadora de Santander mediante la automatizacion de sus operaciones.”

Autor: Adriana Marcela Cujia Reyes ™

Palabras Clave: Automatizacion de procesos, Consignaciones operativas, Mejora de Procesos,

Electrificadora de Santander, Power Platform, Python.

Descripcion: En la Electrificadora de Santander S.A. (ESSA), las consignaciones locales y el calculo de
la demanda no atendida (DNA) son tareas importantes para garantizar que el centro de control funcione de
manera adecuada. Sin embargo, estos procesos actualmente tienen varios retos, como la dificultad para
recolectar los datos, los tiempos de respuesta largos y la falta de herramientas que permitan realizar calculos
mas precisos y ajustados a la demanda no atendida real. Ademas, existe una falta de integracion entre los
sistemas utilizados, lo que dificulta la eficiencia y precision de los procesos.

Con el propésito de optimizar estas actividades, ESSA brindd la oportunidad a un practicante de ingenieria
de sistemas para disefiar e implementar soluciones tecnoldgicas que agilicen dichos procesos. para esto se
desarroll6 un chat Bot interactivo para la gestion de consignaciones y una aplicacion en Python para el
calculo de la demanda no atendida. Estas propuestas fueron disefiadas con el fin de minimizar la carga
operativa del centro de control, mantener la continuidad de sus herramientas teniendo una mejor precision
en los calculos.

Como resultado de este desarrollo se pudo ver una mejora importante en la eficiencia operativa de la
empresa, se redujeron tiempos de procesamiento y se acercd mas al resultado esperado en los calculos.
Ademas, estas herramientas permiten al personal concentrarse en actividades estratégicas, mejorando la

experiencia del cliente y cumpliendo con los estandares establecidos por la compafiia.

“ Trabajo de Grado

“ Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informética.
Ingenieria de sistemas. Director: Luis Carlos Gomez Florez. MSc, Escuela de ingenieria de
Sistemas.
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Abstract

Title: Process Improvement in the Integrated Operations Team of the Control Center at
Electrificadora de Santander through Automation of Its Operations *

Author(s): Adriana Marcela Cujia Reyes ™

Key Words: Process Automation, Operational Consignments, Process Improvement,

Electrificadora de Santander, Power Platform, Python.

Description: At Electrificadora de Santander S.A. (ESSA), local consignments and unmet demand (ND)
calculations are important tasks to ensure the control center operates properly. However, these processes
currently face several challenges, such as difficult data collection, long response times, and a lack of tools
that allow for more accurate calculations tailored to actual unmet demand. Furthermore, there is a lack of
integration between the systems used, which hinders process efficiency and accuracy.

To optimize these activities, ESSA provided a systems engineering intern with the opportunity to design
and implement technological solutions to streamline these processes. To this end, an interactive chatbot
was developed for consignment management and a Python application for calculating unmet demand. These
proposals were designed to minimize the control center's operational burden, maintain the continuity of its
tools, and achieve greater calculation accuracy. As a result of this development, a significant improvement
in the company's operational efficiency was observed, with processing times reduced and calculations
closer to the expected results. Furthermore, these tools allow staff to focus on strategic activities, improving

customer experience and meeting the company's established standards.

“ Degree Work
“Faculty of Physical-Mechanical Engineering. School of Systems and Computer Engineering.
Systems Engineering. Director: Luis Carlos Gomez Florez*. MSc, School of Systems Engineering
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Introduccion

La Electrificadora de Santander (ESSA) debe garantizar la eficiencia y la continuidad del
servicio de distribucion y comercializacion de energia eléctrica, con el fin de preservar la seguridad
y confiabilidad del sistema eléctrico. Sin embargo, en el Centro de Control (CDC) se han
identificado dificultades en dos procesos clave: la gestion de consignaciones y el célculo de la
Demanda No Atendida (DNA).

Las consignaciones son el procedimiento mediante el cual se solicita, estudia y autoriza la
intervencion de un equipo, una instalacion o parte de ella [23]. Por otra parte, la Demanda No
Atendida (DNA) es la energia que por cualquier motivo programado o no programado no se pudo
suministrar al usuario, aunque él estaba demandandola de manera normal [16].

El uso excesivo de llamadas telefénicas al Centro de Control (CDC) para gestionar las
consignaciones esta generando congestion, demoras y una carga de trabajo innecesaria, lo que
afecta tanto la eficiencia como la seguridad operativa. Ademas, la herramienta que da el resultado
del calculo de la Demanda No Atendida (DNA) presenta riesgos, ya que los resultados actuales no
reflejan adecuadamente la realidad operativa, a esto se suma la necesidad de contar con nueva
herramienta que asegure la continuidad del servicio, ya que el sistema sera reemplazado y el nuevo
no tendré la funcionalidad de realizar el célculo.

Este proyecto surge de la necesidad de agilizar la gestion de consignaciones y mejorar la
precision en el célculo de la DNA, algo clave para el dia a dia del equipo técnico. Para lograrlo, se
desarrollaron dos herramientas tecnoldgicas que facilitaran mucho el trabajo en el centro de
control. Por un lado, un chatbot disefiado con las herramientas de Microsoft Power Platform
(Copilot Studio, Power Automate) que automatizara la gestién de consignaciones, evitando

procesos manuales innecesarios y permitiendo que la informacion se actualice en tiempo real. Esto
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para reducir la carga sobre el centro de control y permitir que todo fluya de manera mas eficiente.
Por otro lado, una aplicacion de escritorio en Python, disefiada para calcular la demanda no
atendida, esto permitird la continuidad de la herramienta y un calculo cercano al esperado. para
esto se tendra en cuenta los factores de carga por transformador, lo que garantizara que el indicador
siempre esté disponible, incluso cuando se implementen nuevas tecnologias.

Al final, lo que se busca es hacer el trabajo més sencillo y eficiente. Con estas soluciones,
el equipo de Operacion Integrada tendra mas herramientas para gestionar su labor de forma mas
rapiday precisa. Optimizar estos procesos no solo representa una mejora tecnologica, sino también
un paso importante para optimizar los recursos y facilitar la toma de decisiones en tiempo real.

El resultado que se espera de este proyecto es relevante ya que busca disminuir los tiempos
de gestion, mejorar el acercamiento a los calculos esperados y asegurar una continuidad operativa.
Ademas, la automatizacion de estos procedimientos beneficiard a ESSA y a sus usuarios finales al
aumentar la eficiencia operativa y el servicio.

Para la solucion del problema, se llevd a cabo un anélisis detallado de los procesos actuales,
entrevistas con el personal técnico y el uso de herramientas de Microsoft Power Platform y Python,
asegurando que las soluciones estén alineadas con las necesidades operativas y normativas de
ESSA.

Este documento esta organizado en distintas etapas que permiten un entendimiento claro y
I6gico del desarrollo del proyecto. Primero presenta la problematica y los objetivos propuestos.
Luego, se incluyen las bases conceptuales en el marco tedrico, seguido de una explicacién
detallada de la metodologia utilizada, acompafiada de diagramas y herramientas tecnoldgicas
aplicadas. Finalmente se comparten los resultados finales junto con sugerencias para futuras

mejoras.
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1. Presentacion del proyecto
1.1 LaElectrificadora de Santander (ESSA)

La Electrificadora de Santander S.A. E.S.P. (ESSA) es un elemento importante en el
ambito eléctrico ya que desemperia funciones claves en la generacion, transmisién y distribucion
de energia en el departamento de Santander, Colombia. Las consignaciones representan el
procedimiento mediante el cual se solicita, estudia y autoriza la intervencion de un equipo, una
instalacion o parte de ella en el Sistema Eléctrico de Potencia (SEP) del area de influencia de la
ESSA. Para mejorar procesos en el equipo de operacion integrada, es importante gestionar bien
las consignaciones y tener una estimacion cercana de la Demanda No Atendida (DNA). Sin
embargo, el proceso actual de consignaciones depende de llamadas al Centro de Control (CDC),
lo que causa demoras, saturacion y riesgos en la operacion. Aungue el actual Sistema de Gestién
de Distribucion (DMS) calcula la DNA, en la practica sus resultados no coinciden con la realidad,

lo que dificulta la toma de decisiones y puede afectar el servicio.

1.2 Planteamiento y justificacién del problema

En la ESSA el equipo de Operacion Integrada coordina y gestiona las consignaciones para
que todo el proceso se haga de manera clara, segura y sin problemas. Sin embargo, uno de los
principales retos del Centro de Control es la toma de decisiones, ya que cualquier retraso o error
en la lectura, recoleccion o acceso a la informacion puede afectar el funcionamiento y la estabilidad
del sistema eléctrico.

La empresa lleva alrededor de 7 afios usando un software de Gestion de Distribucion
(DMS) para manejar solicitudes de intervencion en activos y trabajos. Este sistema registra a diario

14 tipos de consignaciones y los procedimientos para intervenir en el Sistema Eléctrico de Potencia
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(SEP) dentro del area de ESSA. Para iniciar o cerrar consignaciones es necesario llamar al Centro
de Control (CDC) para obtener autorizacion. Sin embargo, el alto nimero de llamadas y la falta
de técnicos disponibles generan retrasos, afectan el trabajo diario y pueden representar un riesgo
para el personal operativo de campo.

El Centro de Control (CDC) durante un afio recibe aproximadamente 10,486
consignaciones de estos tipos: consignacion de proximidad, consignacion de riesgo de disparo BT,
consignacion de riesgo de disparo MT y consignacion de riesgo de disparo de equipo fallado. El
tiempo requerido para gestionar la apertura y cierre de cada consignacion oscila entre 3 'y 5
minutos, lo que equivale a un total anual de entre 1,048.6 y 1,747.6 horas.

Para solucionar este problema, se propone realizar un analisis, disefio e implementacién de
un chatbot utilizando las herramientas de Microsoft Power Platform (Copilot Studio, Power
Automate y Power Bl). El chatbot permitira al personal operativo iniciar o finalizar consignaciones
sin necesidad de Ilamar al centro de control, todo esto hace que la informacion se encuentre
actualizada en tiempo real y reduce la carga de trabajo para los operadores, quienes también tienen
otras responsabilidades.

Por otra parte, dentro de las responsabilidades del operador de red, se encuentra lo
establecido en el acuerdo del Consejo Nacional de la Operacion (CNO) 1303, que aborda la gestion
integral de la demanda. Una de las consideraciones importantes en este acuerdo es la demanda no
atendida (DNA), que es la energia que por cualquier motivo programado 0 no programado no se
pudo suministrar al usuario, aunque él estaba demandandola de manera normal. Cada operador de
red realiza calculos considerando los eventos ocurridos en el sistema eléctrico de potencia,

determinando asi la demanda que no pudo ser atendida debido a la falta de servicio. Aunque el
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sistema de gestion actual (DMS) realiza este calculo, se ha identificado un valor significativamente
bajo en comparacion con las expectativas.

Con el fin de mitigar el riesgo y garantizar la disponibilidad constante de este calculo
esencial durante la transicion hacia nuevas tecnologias, incluida la migracion del sistema DMS, se
propone el desarrollo de una aplicacion de escritorio utilizando el lenguaje Python. Esta aplicacion
estara encargada de calcular la demanda no atendida, basandose en los informes generados por el
DMS actual. Ademas, ofrecera la capacidad de realizar el céalculo conforme a los informes
generados por la nueva tecnologia que se implementard, en cumplimiento con los estandares

regulatorios.
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2. Objetivos
2.1 Objetivo General

Mejorar los procesos de seguimiento de consignaciones operativas y calculo de la demanda
no atendida (DNA) en el sistema eléctrico de potencia de la ESSA, con el fin de mejorar la
eficiencia, precision y la gestion operativa de la empresa.

2.2 Objetivos Especificos

1. Disefio, analisis e Implementacion de un chatbot utilizando Microsoft Power Platform
(Copilot Studio, Power Automate) que permita al personal operativo iniciar y finalizar
consignaciones sin necesidad de Ilamar al Centro de Control (CDC).

2. Disefiar diagramas de procesos utilizando la notacion BPMN en la herramienta BIZAGI
para representar tanto el estado actual como el estado mejorado de los procesos a automatizar del
chatbot.

3. Anélisis, disefio, desarrollo e implementacion de una aplicacion de escritorio utilizando
Python para calcular la demanda no atendida (DNA) en el Sistema Eléctrico de Potencia (SEP)

4. Desarrollar una guia de aplicacion para el calculo de la demanda no atendida, dirigida

al equipo de estudios de la ESSA, con el fin de garantizar su correcta utilizacion.
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3. Marco de referencia
El logro exitoso del proyecto se sustenta en la adquisicion y aplicacion efectiva de
conocimientos. A continuacién, se presenta la informacion esencial indispensable para alcanzar
los objetivos planteados. Esta informacion abarca diversas tecnologias, conocimientos tedricos y

herramientas que seran implementadas durante la fase de ejecucion del proyecto.

3.1 Mejora de procesos

La mejora de procesos es un enfoque estratégico para optimizar los procesos empresariales.
Esta practica incluye la identificacion, el analisis y el perfeccionamiento de los procesos existentes
para mejorarlos en ultima instancia. Este progreso puede significar un aumento de la eficiencia,
una mejora de la experiencia del usuario final, una reduccién de costos 0 una mayor adherencia a
las mejores practicas y regulaciones [1].
3.2 Automatizacién de procesos

La automatizacion de procesos utiliza tecnologia para automatizar operaciones comerciales
complejas con tres funciones clave: automatizar tareas, centralizar datos e involucrar menos a las
personas. Su objetivo es eliminar cuellos de botella, reducir errores y pérdida de datos, al mismo
tiempo que mejora la transparencia, la comunicacién interdepartamental y la velocidad de
procesamiento [2].
3.3 Chatbot

Un chatbot es un programa informatico que utiliza inteligencia artificial (1A) y
procesamiento del lenguaje natural (NLP) para comprender las preguntas de los clientes y
automatizar las respuestas a dichas preguntas, simulando la conversacion humana. Estos pueden

facilitar que los usuarios encuentren la informacion que necesitan respondiendo a sus preguntas y
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solicitudes, a través de entrada de texto, de audio o ambas, sin necesidad de intervencion humana
[3].
3.4 Microsoft Power Platform

Microsoft Power Platform es una plataforma de desarrollo accesible con poco codigo que
permite a los usuarios implementar aplicaciones, automatizar procesos y visualizar datos
comerciales rapidamente. Todo perfectamente integrado con la funcionalidad y las soluciones

empresariales existentes en el entorno de Microsoft 365 [4].

Figura 1

Conjunto de herramientas de Microsoft Power Platform.

® 3 | @ &

Power Apps Power Automate Power BI Power Pages Copilot Studio
Application development Process automation Business analytics External websites Intelligent copilots
Data Al Builder Microsoft Power Fx Managed
connectors Dataverse

Environments

Nota. Tomado de la pagina de BIQQL sobre Microsoft Power Platform. Fuente:
https://bigql.com/power-platform/
3.4.1 Copilot Studio

Microsoft Copilot Studio le permite crear potentes copilotos basados en 1A que pueden
ayudar con una variedad de solicitudes, desde proporcionar respuestas simples a preguntas
habituales hasta resolver problemas que requieren conversaciones complejas. Interactuar con
clientes y empleados en varios idiomas a través de sitios web, aplicaciones moviles o cualquier

canal compatible con Azure Bot Framework [5].
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3.4.2 Power Automate

Power Automate es una plataforma de automatizacion empresarial que permite a las
empresas simplificar y agilizar sus procesos mediante flujos de trabajo automatizados. Esta
herramienta proporciona una interfaz intuitiva basada en diagramas de flujo, lo que permite a los
usuarios crear y gestionar facilmente tareas y procesos complejos Al utilizar Power Automate en
el entorno empresarial [6].
3.4.3 Power BI

Power Bl permite conectar a cientos de origenes de datos en la nube o entorno local,
creando informes con objetos integrados o creando objetos personalizados. El acceso a los datos
puede ser desde una tabla Excel, Salesforce, Dynamic CRM, Google Analytics, hasta complejas
bases de datos, (instaladas en servidores locales o en la nube), informacién de servicios de Azure,
etc. Lo cual facilita tener toda la informacidn en una Unica visualizacion [7].
3.4.4 SharePoint

SharePoint es una plataforma de colaboracién desarrollada por Microsoft que permite a las
organizaciones crear sitios web para almacenar, organizar y compartir informacion de manera
segura desde cualquier dispositivo. Se puede acceder a ella a través de un navegador web como
Microsoft Edge, Internet Explorer, Chrome o Firefox. SharePoint forma parte de la suite Microsoft
365 y ofrece servicios tanto en la nube como en servidores locales, facilitando la gestion de
documentos, el trabajo en equipo y la integracion con otras aplicaciones de Microsoft [8].
3.5 Python

Python es un lenguaje de programacién ampliamente utilizado en las aplicaciones web, el
desarrollo de software, la ciencia de datos y el machine learning (ML). Los desarrolladores utilizan

Python porque es eficiente y facil de aprender, ademéas de que se puede ejecutar en muchas
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plataformas diferentes. El software Python se puede descargar gratis, se integra bien a todos los
tipos de sistemas y aumenta la velocidad del desarrollo [9].
3.5.1 Paquetes — Librerias de Python

3.5.1.1 Pandas. Pandas es una herramienta de manipulacion y analisis de datos de codigo
abierto, rapida, potente, flexible y facil de usar, construida sobre el lenguaje de programacion
Python [10].

3.5.1.2 Numpy. NumPy (Numerical Python) es una biblioteca de Python de codigo abierto
que se utiliza en casi todos los campos de la ciencia y la ingenieria. Es el estdndar universal para
trabajar con datos numéricos en Pyt hon y es el nlcleo de los ecosistemas cientificos de Python y
PyData.

NumPyN se puede utilizar para realizar una amplia variedad de operaciones matematicas
en matrices. Agrega poderosas estructuras de datos a Python que garantizan calculos eficientes
con arreglos y matrices y proporciona una enorme biblioteca de funciones matematicas de alto
nivel que operan sobre estos arreglos y matrices [11].

3.5.1.3 Tkinder. Tkinter es una libreria del lenguaje de programacién Python y funciona
para la creacion y el desarrollo de aplicaciones de escritorio. Esta libreria facilita el
posicionamiento y desarrollo de una interfaz grafica de escritorio con Python. Tkinter es el paquete

estandar de Python para interactuar con TK [12].
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4. Metodologia

4.1 Metodologia en cascada

Para el desarrollo de este proyecto es de suma importancia contar con una metodologia que
se adapte a todos los requerimientos necesarios. En este capitulo se da a conocer el enfoque
metodoldgico que fue utilizado de acuerdo al analisis, los tiempos requeridos y la implementacion
necesaria del proyecto.

Luego de revisar todas las caracteristicas y requisitos del proyecto, se determind que la
metodologia en cascada es la mejor en este caso. Esta decision surge por la necesidad de abarcar
dos proyectos con una misma metodologia que nos permita ir paso a paso de manera ordenada y
que nos ayude a tener una mejor planificacion y utilizar eficiente de los recursos.

La metodologia en cascada, segin Pressman (2002), se define como un modelo de
desarrollo secuencial que divide el proceso de desarrollo de software en fases bien definidas, como
el analisis, el disefio, la implementacion, las pruebas y el mantenimiento. Cada fase debe
completarse antes de avanzar a la siguiente, lo que proporciona una estructura clara y ordenada al
proyecto [13].

La siguiente figura ilustra las diferentes etapas de la metodologia en cascada.
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Figura 2

Modelo en Cascada

Despliegue

Cascada ( )

Mantenimiento

Nota. Figura creada por el autor para este documento

Dentro del contexto de este proyecto, el alcance abarca desde la etapa de analisis hasta las
pruebas, como se muestra en la figura adjunta. Esto se debe a restricciones de tiempo y a ciertos
permisos confidenciales que limitan la participacién en las etapas restantes. El grupo de
Tecnologias de Informacion (T1) y el grupo de Estudios de la ESSA se encargara de ejecutar las
demaés etapas del proyecto.

Siguiendo este enfoque se presenta las fases de la metodologia en casada utilizada en los
dos proyectos que consta de cinco fases. La primera fase que se incluyo dentro de la metodologia
en cascada es la introduccion, esto para asegurar la calidad y eficacia del proyecto en todas sus
etapas de las secciones siguientes, la segunda se encarga de analizar, detectar problemas y plantear
un solucidn en el centro de control, La tercera fase se enfoca en el disefio de mejoras de estas
probleméticas a tratar, la cuarta fase se basa en la implementacion de todas las herramientas
necesarias para llevar a cabo las soluciones propuestas, y la quinta fase se encarga de evaluar el

impacto de los cambios aplicados.
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En cuanto a las actividades realizadas para dar cumplimiento a cada uno de los objetivos

especificos, estas actividades se pueden evidenciar en la siguiente Tabla.

Tabla 1

Cumplimiento por objetivos

Objetivos especificos

Cumplimiento de los objetivos

Capitulo correspondiente

Disefio, analisis e
Implementacion de un chatbot
utilizando Microsoft Power
Platform (Copilot Studio,
Power Automate) que permita
al personal operativo iniciar y
finalizar consignaciones sin
necesidad de llamar al Centro
de Control (CDC).

Se cumplio el objetivo mediante el
disefio, desarrollo e
implementacion del chatbot con
Microsoft Power Platform,
permitiendo a los operarios
gestionar consignaciones de forma
auténoma.

Capitulo 5. Desarrollo del
proyecto

Seccion 5.2 Chatbot de
consignaciones
locales

Analisis, disefio, desarrollo e
implementacion de una
aplicacion de escritorio
utilizando

Python para calcular la
demanda no atendida (DNA) en
el Sistema Eléctrico de Potencia
(SEP)

Se cumplid el objetivo realizando
el analisis, disefio y desarrollo de
la aplicacién en Python.

Esta herramienta permite calcular
la demanda no atendida con los
resultados esperados.

Capitulo 5. Desarrollo del
proyecto

Seccion 5.3 Aplicacion
Calculo de la demanda no
atendida (DNA)

Disefiar diagramas de procesos
utilizando la notacion BPMN en
la herramienta BIZAGI

para representar tanto el
estado actual como el estado
mejorado de los procesos a
automatizar del chatbot.

Se logro el objetivo disefiando
diagramas BPMN que muestran
cémo era el proceso antes y como
quedd después de implementar el
chatbot. Esto ayud6 a documentar
y entender mejor los cambios
realizados.

Capitulo 5. Desarrollo del
proyecto

Seccién 5.2.2 Disefo

Desarrollar una guia de
aplicacion para el calculo de la
demanda no atendida, dirigida
al equipo de estudios de la
ESSA,

con el fin de garantizar su
correcta utilizacion.

Se logré el objetivo mediante el
desarrollo y explicacion de la guia
de la aplicacion que calcula la
DNA a los ingenieros del equipo de
operacién integrada de la ESSA.

Capitulo 5. Desarrollo del
proyecto

Seccion 5.3.3.3 Guia de
aplicacion para el calculo de la
demanda no atendida.

Nota. Tabla elaborada por el autor. Creada para este documento.
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5. Desarrollo del Proyecto

5.1 Introduccion
5.1.1 Identificacion de problematicas en el equipo de Operacién Integrada (Ol) de la ESSA
relacionadas con el modulo de consignaciones.

Se han detectado varios problemas que afectan el proceso de consignaciones. Uno de los
principales es la congestion en el Centro de Control (CDC), ya que el alto nimero de llamadas
para abrir y cerrar consignaciones es muy lento por la cantidad de operarios activos por turno y las
consignaciones pendientes en el dia, todo este proceso de autorizacion por teléfono aumenta la
carga de trabajo de los técnicos, quienes deben repartir su tiempo entre estas Ilamadas y otras tareas
mas importantes.

Ademas, se ha notado una diferencia en el calculo de la demanda no atendida, con valores
mas bajos de lo esperado en el sistema actual y el cambio del sistema a nuevas tecnologias como
lo requiere la empresa, implica que esta funcionalidad no esté siempre disponible, ya que el nuevo
sistema no lo trae integrado.

5.2 Chatbot de consignaciones locales
5.2.1 Analisis

5.2.1.1 Procesos de inicio y finalizacion de consignaciones. Es obligacion de los
operarios en campo registrar el inicio y el fin de las consignaciones que van a realizar. Para iniciar
una consignacion, el operador se comunica con el centro de control mediante una llamada,
informando el tipo de trabajo y el tipo de consignacion que va a atender. En el centro de control,
7 agentes estan disponibles para atender las solicitudes de consignaciones a nivel Santander. Una

vez que el agente recibe la llamada, confirma al operador que puede iniciar la consignacion y
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registre la informacién en el moédulo compartido, lo cual permite que todo el equipo esté al tanto

de quién esta a cargo de cada consignacion.

Para finalizar la consignacion, el operador debe llamar al Centro de Control para avisar que

termind todo el trabajo. Luego, el agente confirma y actualiza el estado en el sistema, dejando todo

registrado.

5.2.1.2 Entrevistas de evaluacion de procesos de consignacion. Se llevaron a cabo

entrevistas presenciales en el Centro de Control de la ESSA, donde se discutieron en detalle los

procesos de inicio y finalizacion de consignaciones con el personal operativo, técnicos y el jefe de

Area. Estas entrevistas permitieron identificar y abordar problemas en algunas etapas del proceso.

Tabla 2

Resumen entrevistas en el centro de control

Aspecto evaluado Descripcién Problemas Solucién propuesta
identificados

Puntos criticos Operadores iniciaban 0 Omision de reportes Implementacion de un
finalizaban criticos. chatbot para
consignaciones sin Riesgos operativos por automatizar el reporte
reporte debido ala falta falta de informacion de consignaciones.
de respuesta a sus sobre consignaciones
[lamadas. en curso.

Otros inconvenientes

Alta carga de trabajo
del Centro de Control.
Problemas de
comunicacioén entre
operadores y equipo de
control.

Dificultad para atender
[lamadas de manera
eficiente.

Confusion en la gestion
de consignaciones.

Automatizacion del
proceso para reducir la
carga de llamadas de
bajo riesgo y permitir
una atencion eficiente.

Datos adicionales

En 2023, se gestionaron
10.486 consignaciones

de los 4  tipos
analizados.
Tiempo de gestion

promedio: 3a5 min por
apertura/cierre.

Tiempo anual
invertido: entre 1.048,6
y 1.747,6 horas solo en
consignaciones.

Carga significativa para
los técnicos del Centro
de Control.

Chatbot para manejar
consignaciones
estandar, liberando
tiempo para tareas mas
criticas.

Nota. Tabla elaborada por el autor. Creada para este documento
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Como consecuencia de estas entrevistas, se establecio una tactica concreta para mejorar el

proceso de consignaciones, en concordancia con los parametros fijados por el equipo para

automatizar y acelerar los procesos. Esta tactica implica la puesta en marcha de un chatbot para

la ejecucion y terminacion de cuatro clases de consignaciones, lo que suprime la necesidad de

comunicacion por teléfono. Asi, se logra disminuir la presion sobre el personal del Centro de

Control, facilitandoles enfocarse en las llamadas que implican consignaciones de mucho riesgo.

La estrategia fue posteriormente validada, y se haran las respectivas modificaciones adicionales

en base a las recomendaciones del equipo técnico.

5.2.2 Disefio

5.2.2.1 Elaborar diagrama BPMN proceso de inicio de consignaciones estado actual

Figura 3

Modelo BPMN inicio de consignaciones en su estado actual
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Nota. Figura creada por el autor para este documento
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5.2.2.2 Elaborar diagrama BPMN proceso de inicio de consignaciones estado deseado
Figura 4

Modelo BPMN inicio de consignaciones en su estado deseado
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Nota. Figura creada por el autor para este documento

5.2.2.3 Elaborar diagrama BPMN proceso de finalizacion de consignaciones estado

actual
Figura 5
Modelo BPMN finalizacién de consignaciones en su estado actual
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5.2.2.4 Elaborar diagrama BPMN proceso de finalizacion de consignaciones estado

deseado

Figura 6

Modelo BPMN finalizacion de consignaciones en su estado deseado

ChatBot

Finalizacién de consignaciones

Nota. Figura creada por el autor para este documento
5.2.2.5 Disefio de arquitectura de los flujos de conversacidn. En esta etapa, se abordo el
disefio de la arquitectura de flujos de conversacion, centrandose en la estructura y secuencia de las

interacciones entre el usuario y el chatbot.
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Figura7

Diagrama de flujo de la arquitectura general del chatbot
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Nota. Figura creada por el autor para este documento
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5.2.2.6 Disefio de arquitectura de integracion de Power Automate con SharePoint.
En esta seccion se describe el disefio de codmo se conectan Power Automate y SharePoint para que
el chatbot pueda funcionar correctamente. Se disefid un sistema que permite almacenar y recuperar

la informacion necesaria, como los datos de los usuarios y otros elementos importantes.

Figura 8

Diagrama de flujo general de la integracion de Power automate con Sharepoint

Copilot Llama un Flujo
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Nota. Figura creada por el autor para este documento
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5.2.2.7 Disefio de Interfaz de Usuario. Se disefio una interfaz simple, que cumple con la
con los lineamientos establecidos por ESSA. Se integro el chatbot en la pagina web brindada por
el area de Tecnologia de ESSA usando el enlace generado por Copilot Studio, asi se asegura que
el chatbot pueda funcionar de manera correcta y mantenga una coherencia visual y técnica con las
herramientas corporativas.
Figura 9

Interfaz Principal chatbot de consignaciones

SEGUIMIENTO CONSIGNACIONES LOCALES ESSA
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|
|

s a
T, . .
a IHola! Soy el asistente virtual del centro de control de ESSA.
= >y

Por favor digite el nimero de Cedula

Nota. Figura creada por el autor para este documento

5.2.3 Implementacion

Se desarroll6 el chatbot haciendo uso de flujos de automatizacion en Power Automate para
mejorar la eficiencia operativa, los cuales fueron integrados y llamados directamente desde Copilot
Studio. Ademas, se configuraron flujos de conversacion para proporcionar una interaccién fluida

y natural con los usuarios. Se ajustaron los parametros del chatbot para ofrecer respuestas precisas.
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Figura 10

Chatbot de consignaciones en Copilot Studio
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Nota. Figura creada por el autor para este documento

Figura 11

Estructura de archivos a consultar en SharePoint
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Nota. Figura creada por el autor para este documento
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5.2.3.1 Secuencia de ejecucion. El proceso comienza cuando el usuario usa el chatbot,
Copilot Studio envia la solicitud a Power Automate, que verifica si todo esta en orden. Luego,
Power Automate busca y actualiza la informacion en SharePoint, asegurando que los operadores
del Centro de Control (CDC) vean los cambios al instante. Al final, el chatbot responde de forma
clara segun lo que la persona necesite.

5.2.3.2 Verificacion de identidad. Al ingresar, se muestra un saludo generado
automaticamente, seguido por un proceso de verificacién de identidad del usuario a través de una
accion de Power Automate Ilamada "Login".
Figura 12

Inicio de la conversacion del chatbot en Copilot Studio

Nota. Figura creada por el autor para este documento
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5.2.3.3 Flujo Login Power Automate. Cuando el usuario ingresa su cédula, el sistema la
busca en la tabla de trabajadores y filtra los registros que coincidan. Si todo esta correcto, devuelve
el nombre y la cédula de la persona.
Figura 13

Login en Power Automate

E Cuando Power Virtual Agents llama a un flujo

Parameters Configuracion Vista de cédigo About

Enumeerar las filas de una tabla ¢

Parameters  Configuracion Vista de codigo esting About

Return value(s) to Power Virtual Agents Pod

Parameters  Configuracion  Vista de codigo  About
o CEDULA Salidas =

o NOMBRE Salidas *
Nota. Figura creada por el autor para este documento
5.2.3.4 Verificacion de consignacion. El sistema muestra un mensaje de bienvenida y

verifica la validez del nimero de consignacién proporcionado por el usuario.
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Figura 14

Validacion existencia de nimero de consignacion
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Nota. Figura creada por el autor para este documento
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5.2.3.5 Flujo clexistencia Power Automate. El flujo toma como entrada el nimero de
consignacion ingresado por el usuario, consulta la tabla "consigna™ aplicando el filtro adecuado,
almacena las variables necesarias y, en caso de ser exitoso, las devuelve a Copilot.
Figura 15

Flujo clexistencia Power Automate
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Nota. Figura creada por el autor para este documento



MEJORA DE PROCESOS PARA EL CENTRO DE CONTROL EN ESSA 42

5.2.3.6 Verificacion de estados aceptados. El chat se disefio para procesar Unicamente
consignaciones que se encuentren en los estados "CONSIGNACION" o "EJECUCION". llegado
el caso si la consignacion proporcionada por el usuario se encuentra en un estado diferente, el
sistema valida esta condicion y genera una notificacion especifica. esta notificacion informa al
usuario gque no se puede proceder con el proceso solicitado ya que el estado de la consignacion no
es valido para su gestion. De esta manera se puede asegurar que solo se manejen consignaciones
en los estados permitidos y evita errores en la operacion.
Figura 16

verificacion de estados aceptados

Nota. Figura creada por el autor para este documento

5.2.3.7 Verificacion de tipos aceptados. Después de validar el estado de la consignacion,
el sistema procede a verificar el tipo de consignacion. Solo se permiten las siguientes cuatro
categorias: PROXIMIDAD, RIESGO DE DISPARO - MT, RIESGO DE DISPARO - BT y
EQUIPO FALLADO - RIESGO DE DISPARQO. Si el tipo de consignacion no pertenece a estas
categorias, el proceso se detiene, garantizando que Unicamente se gestionen consignaciones dentro

de los pardmetros establecidos.
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Figura 17

Verificacion de tipos aceptados
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+ Nueva condicién

Nota. Figura creada por el autor para este documento

5.2.3.8 Consignacién en estado de “CONSIGNACION”. En este caso, el sistema envia
un mensaje al usuario con toda la informacion relacionada con la consignacion y le consulta si
desea proceder. Las opciones disponibles son: INICIAR AHORA, DIGITAR FECHA o NO
INICIAR para finalizar la gestion. La opcion seleccionada se guarda en una nueva variable llamada

“Testlniciar”.
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Figura 18

Consignacion en estado "CONSIGNACION"

Nota. Figura creada por el autor para este documento

5.2.3.8.1 Iniciar ahora. Al elegir la opcion “INICIAR AHORA?”, el sistema registra la hora
actual en la variable Fecha Inicio. después, se ejecuta una accion de Power Automate llamada
“verificacion rangos”, que comprueba si la fecha registrada esta dentro de los rangos programados
en la tabla Consigna. Si la verificacion se realiza de manera exitosa, el sistema envia un mensaje
al usuario explicando detalladamente el trabajo a realizar. si no es de esta manera, se proporciona

un mensaje de error informando sobre la inconformidad detectada.
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Figura 20

Verificacion de Rangos Power Automate
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Nota. Figura creada por el autor para este documento

5.2.3.8.2 Confirmacién de los trabajos. Una vez confirmados los trabajos, se activan dos
flujos automatizados en Power Automate: ‘Actualizar’, que cambia el estado de
"CONSIGNACION" a "EJECUCION" en la tabla Consigna aplicando el filtro por nimero de
consignacion, y 'Resultado’, que agrega a la tabla Resultado los campos Usuario, Nimero de

Consigna, Estado , Activo , Fecha y Hora Inicial .

Esta informacidn se puede ver automaticamente en los tableros visualizados por el centro

de control, brindando una vista detallada del estado de las consignaciones. Una vez completados
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los procesos, el sistema envia un mensaje de confirmacién indicando que la operacion se realizd

con éxito.

Figura 21

Flujo Actualizar en Power Automate
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Nota. Figura creada por el autor para este documento
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Figura 22

Flujo Resultado en Power Automate
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Nota. Figura creada por el autor para este documento

5.2.3.8.3 Digitar Fecha. Si se necesita ingresar una fecha, debe escribirse en el formato
dd/mm/aaaa 00:00. Luego, el sistema verificara que la fecha sea valida y, si es correcto, el proceso
continuara con la confirmacion de los trabajos, siguiendo el mismo paso que en la opcion NICIAR
AHORA.

5.2.3.9 Consignacién en estado de “EJECUCION™. En este caso, el sistema envia un
mensaje al usuario con toda la informacidn relacionada con la consignacion y le consulta si desea
proceder. Las opciones disponibles son: FINALIZAR AHORA, DIGITAR FECHA o NO
INICIAR para terminar la gestion. La opcion seleccionada en una nueva variable llamada
“testFinalizar”.
Figura 23

Consignacion en estado "EJECUCION"
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Nota. Figura creada por el autor para este documento

5.2.3.9.1 Finalizar ahora. Si el usuario selecciona la opcion FINALIZAR AHORA, el
sistema toma la hora actual en una variable, confirma los trabajos realizados y ejecuta dos flujos
de Power Automate: “Finalizar”, que actualiza el estado de ETECUCION a FINALIZADO en la
tabla Consigna segn el nimero de consignacion, y “Resultado final”, que agrega la fecha y hora
final a la tabla Resultado utilizando el mismo filtro. Estos resultados se pueden ver en los tableros
visualizados por el centro de control, agregando al proceso y enviando el mensaje final de cierre

de la ejecucion.
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Figura 24

Flujo finalizar ahora

Nota. Figura creada por el autor para este documento
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Finalizar Power Automate
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Nota. Figura creada por el autor para este documento

Figura 26

Resultado final Power Automate
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5.2.3.9.2 Digitar Fecha. Si es necesario ingresar una fecha, debe escribirse en el formato
dd/mm/aaaa 00:00. Luego, el proceso continuara con la confirmacion de los trabajos, siguiendo el
mismo procedimiento que en la opcién Finalizar Ahora.

5.2.3.10 Al producirse un error. Si ocurre un error, el sistema lo detectara
automaticamente, especialmente en las acciones gestionadas a través de Power Automate. Cuando
esto suceda, se mostrara el siguiente mensaje al usuario: ""Se ha producido un error en la validacion.
Por favor, asegurese de que el nUmero de documento esté registrado en la base de datos de ESSA,
que el nimero de consignacidn sea correcto y que la fecha actual esté dentro del rango de fechas
programadas.”
Figura 27
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Nota. Figura creada por el autor para este documento
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Figura 28

Flujo al producirse un error
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Nota. Figura creada por el autor para este documento
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5.2.3.11 Realizar otra consignacion. Esta parte del flujo se activa en el momento que el
usuario desea registrar una consignacion diferente (nueva) a la que se encuentra en ejecucion. Si
el usuario confirma esta intencion, el sistema lo redirige a la pregunta correspondiente para
ingresar el niamero de consignacion. De no ser el caso, se envia un mensaje notificando el cierre
del proceso y se finaliza la gestion. Se destaca que esta consulta aparece en multiples puntos dentro
de la estructura interna del flujo.
Figura 29

Realizar otra consignacion

Opciones para el usuario

Nota. Figura creada por el autor para este documento
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5.2.4 Redaccion documento TDD

El documento de disefio técnico o TDD por sus siglas en inglés, corresponde a la
documentacidon del chatbot implementado en Copilot Studio. Este documento sefiala a detalle la
estructura técnica del chatbot, incluidas las variables empleadas, y ha sido revisada y aprobada por
el tutor empresarial. EI TDD se encuentra disponible para consulta en el Apéndice A, en su carpeta
correspondiente al documento.
5.2.5 Pruebas

5.2.5.1 Pruebas de Funcionalidad. Las pruebas de funcionalidad se enfocaron en
garantizar que el chatbot pudiera realizar todas las funciones requeridas, brindar informacion
relevante y responder correctamente a los usuarios. Ademas, se implementaron diferentes
escenarios de uso para garantizar que el chatbot maneje adecuadamente las aplicaciones de los
usuarios en diversas situaciones, incluyendo interacciones tipicas en diversos contextos y

escenarios de uso.



MEJORA DE PROCESOS PARA EL CENTRO DE CONTROL EN ESSA

Tabla 3

Pruebas de funcionalidad Chatbot de consignaciones

Escenario Entrada Resultado Estado
Cédula valida en la El sistema verifica la identidad

Inicio de sesion  base de datos de y muestra el nombre del

exitoso trabajadores usuario. Aprobada
El chatbot muestra un mensaje

Errorenel Cédula no registrada  indicando que los datos no

inicio de sesion  en la base de datos coinciden con los registros. Aprobada

Validacion del ~ Numero de

namero de consignacién valido El sistema proporciona detalles

consignacion (CON123) de la consignacion. Aprobada
El chatbot permite al usuario

Gestion de iniciar la consignacion 'y

consignaciones  Solicitud de inicio de  actualizar

en estado valido consignacion el estado a'EJECUCION'. Aprobada

Manejo de Numero de

errores de consignacioén en estado El sistema informa al usuario

estado 'FINALIZADO' que no se puede proceder. Aprobada

Gestion de

consignaciones  Tipo de consignacién  El sistema permite seguir con

de Tipo Valido PROXIMIDAD el proceso Aprobada

Nota. Tabla elaborada por el autor. Creada para este documento
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5.2.5.2 Pruebas de integracidn. Se llevaron a cabo pruebas de integracion para garantizar

que el chatbot se integrara correctamente con las herramientas de Microsoft como Power Automate

y SharePoint. Estas pruebas consistieron en verificar que la integracion entre el chat y estos

sistemas fuera fluida y correcta.
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Tabla 4

Pruebas de integracion chatbot de consignaciones

Escenario Entrada Resultado esperado Estado
Power Automate actualiza el
NUmero de estado en la tabla SharePoint y
Comunicacién con  consignacion valido devuelve una confirmacion al
Power Automate (645456) chatbot. Aprobado
Power Automate devuelve un
Fecha valida dentro del mensaje de  confirmacion
Validacion de rango programado indicando que la fecha es
rangos de fechas (28/02/2024 10:00) valida. Aprobado
Los datos correspondientes a
Acceso a datos en Numero de esa consignacion se muestran
SharePoint consignacién (876789)  correctamente al usuario. Aprobado
Notificacion de El sistema notifica al usuario
errores en sistemas  Solicitud con datos sobre el error y sugiere acciones
externos incompletos correctivas. Aprobado
Validacion de tipos Power Automate rechaza el tipo
de consignacion Tipo de consignacion  y  devuelve un  mensaje
aceptados no aceptado indicando el error. Aprobado

Nota. Tabla elaborada por el autor. Creada para este documento

5.3 Aplicacion Calculo de la demanda no atendida (DNA)

5.3.1 Analisis

5.3.1.1 Estudio del resultado actual del calculo de DNA. Se llevd a cabo una evaluacion

detallada del calculo de la Demanda No Atendida (DNA) proporcionado por el software DMS de

la empresa. en el transcurso del analisis, se lograron identificar limitaciones bastante significativas

en el modelo actual, que afectan de cierta manera la precision de las estimaciones de la DNA. Estas

deficiencias recalcan la necesidad de ejecutar una solucién mas precisa que garantice la fiabilidad

de los célculos.
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Tabla b

Andlisis calculo DNA actual

Aspecto

Descripcion

Evaluacién del Calculo
Actual de DNA

El célculo actual de la DNA se basa Gnicamente en la carga por circuito,
sin considerar la carga individual por transformador, lo que limita
significativamente la precision de las estimaciones.

Contexto y Justificacion
del Anélisis

Un célculo de la DNA es esencial para garantizar la confiabilidad y
eficiencia del sistema eléctrico. Estimaciones inexactas pueden derivar
en subutilizacion o sobrecarga de equipos, afectando la calidad del
servicio.

Limitaciones
Identificadas

El modelo actual no permite obtener una estimacion precisa de la DNA,
especialmente en situaciones criticas. Con el proximo cambio de
herramienta tecnoldgica, esta funcionalidad dejara de estar disponible, lo
que hace necesario desarrollar una aplicacion independiente que
garantice la continuidad de este célculo critico.

Costos y recursos

La falta de un célculo acertado también puede resultar en la asignacion
inadecuada de recursos, lo que podria generar costos innecesarios por
sobredimensionamiento o, por el contrario, no cubrir la demanda real de
energia.

Nota. Tabla elaborada por el autor. Creada para este documento

Para mejorar el calculo de la Demanda No Atendida (DNA) y asegurar que todo siga funcionando

sin problemas con el préximo cambio de tecnologia, se propone desarrollar una aplicacion de

escritorio en Python. Esta herramienta permitira hacer calculos mas cercanos a los esperados

basados en la capacidad de carga de cada transformador de distribucion, usando datos registrados

en sistemas SCADA y cumpliendo con el Acuerdo CNO. La aplicacion podra usar los datos del

sistema DMS actual y de la nueva herramienta, adaptandose sin problemas a los cambios. Esto no

solo nos acercara a los resultados esperados, sino que también garantizara que todo siga

funcionando sin complicaciones durante la transicion.
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5.3.2 Disefio

5.3.2.1 Disefio del Flujo de Procesos del Sistema. Se elabora el diagrama de flujo de procesos
para visualizar y entender la secuencia de operaciones, asi como la interaccion entre los
componentes del sistema. Este diagrama proporciona una representacion grafica del flujo de
trabajo en la aplicacion, desde la entrada de datos hasta la salida de resultados, lo que permitira
identificar posibles cuellos de botella, optimizar la eficiencia del sistema y asegurar una
implementacidn coherente y sin problemas.

Figura 30

Diagrama de flujo general del calculo del DNA
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Nota. Figura creada por el autor para este documento
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Figura 31

Diagrama de flujo proceso completo del calculo del DNA
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Nota. Figura creada por el autor para este documento
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5.3.2.2 Disefio de interfaz de usuario. En el transcurso del disefio de la interfaz de usuario
para la aplicacién de calculo del DNA, se definen dos tipos de usuarios principales: Administrador
y Operador. Cada uno de los dos tiene funciones especificas que responden a sus necesidades
operativas. también, se afiade una funcionalidad solamente para el Administrador, que permite
ajustar las curvas necesarias para avalar que el calculo del DNA se realice de manera efectiva y
que esta cumpla con las normativas establecidas por ESSA. Este disefio se centro en la experiencia
de usuario intuitiva y funcional.
Figura 32

Interfaz pantalla inicial, Login

Nota. Figura creada por el autor para este documento
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Figura 33
Interfaz pantalla principal para los operadores

OPERADOR

CARGAR EXCEL ENERGIS CA SV ENERGIS

Nota. Figura creada por el autor para este documento
Figura 34

Interfaz pantalla principal para el administrador

ADMINISTRADOR

AR EXCEL ENERGIS

AJUSTAR LAS CURVAS

Nota. Figura creada por el autor para este documento
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5.3.3 Implementacion

5.3.3.1 Desarrollo de Cddigo e Implementacion de Funcionalidades. El desarrollo del
cddigo fuente de la aplicacion se hizo utilizando el lenguaje de programacion Python, gracias a
que demuestra una gran versatilidad y capacidades avanzadas para el procesamiento de datos. Con
la implementacion de las funcionalidades del proyecto, las bibliotecas pandas y numpy fueron
seleccionadas, ya que son utilizadas para el analisis de grandes volimenes de datos. Ademas, se
empled Tkinter, un entorno de desarrollo grafico para la creacién de interfaces graficas de usuario
(GUI). Tkinter permitié la integracion de una interfaz intuitiva que facilita la interaccion del
usuario con el sistema, permitiendo la carga de archivos y la ejecucion de los calculos de

manera accesible.

Tabla 6
Funcion y uso de las
. Funcién
o Biblioteca ncinal Usoen el proyecto
principales principa bibliotecas
. inulacié Lecturay
utilizadas en el - pangas Manipulaciony = o ocamiento de ~ Proyecto
andlisis de datos )
archivos Excel
Célculos .,
. Normalizacién de
Numpy matematicos y
. curvas
numeéricos
Creacion de Seleccion de
Tkinter interfaces archivos e
graficas interaccion GUI

Nota. Tabla elaborada por el autor. Creada para este documento
El propdsito del desarrollo fue crear un sistema que permita calcular el DNA (Demanda

No Atendida) utilizando datos contenidos en archivos de Excel. Estos archivos incluyen



MEJORA DE PROCESOS PARA EL CENTRO DE CONTROL EN ESSA 64

informacidn técnica relacionada con periodos, curvas de carga y causas de eventos, optimizando
los procesos involucrados para garantizar resultados precisos y confiables.
Figura 35

Esquema del proceso del calculo y clasificacion del DNA

Entrada de Datos
(Excel Files)

[Ajuste de Curvas de Carga]

[Fusic'm v Procesamiento de Datosj

[Célculo del DNA por Hora]

[Clasiﬁcacién de Eventos)

[E xportacion de Resultados)

Nota. Figura creada por el autor para este documento

5.3.3.1.1 Detalles técnicos del desarrollo.

1. Entrada de datos. Se desarrollaron funciones para importar archivos Excel
utilizando la biblioteca Pandas de Python (pd.read_excel()), asegurando la
lectura correcta de los archivos periodos.xlsx, curvas.xlsx vy
CausasEnnergis.xIsx. Asimismo, se implementaron rutinas de limpieza de
datos que eliminaron espacios innecesarios Yy estandarizaron la

nomenclatura de las columnas mediante los métodos str.strip() Y .replace().
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Ademas, se integré una interfaz grafica con TKkinter, que permite al usuario

seleccionar los archivos de entrada a través de cuadros de didlogo y botones.

Esto facilita la carga de datos sin requerir interaccion directa con el cadigo.
Tabla7

Listado de archivos de entrada para el sistema

Archivo Descripcion Formato

periodos.xIsx Datos de capacidades nominales  Excel
y circuitos.

curvas.xlsx Curvas horarias normalizadas por Excel
circuito.

CausasEnnergis.xlsx Clasificacion de eventos y Excel
causas.

Nota. Tabla elaborada por el autor. Creada para este documento

2. Ajuste de curvas de carga. Se desarroll6 una funcién para ajustar las
curvas de carga de cada circuito y hacerlas mas comparables. Lo que hice
fue tomar el valor mas alto de cada conjunto de 24 registros y usarlo como
referencia, dividiendo cada dato de demanda por ese maximo para obtener
una curva normalizada.

Los resultados obtenidos se guardan en un nuevo archivo Excel denominado

curvas.xlIsx.
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Figura 36

Funcion ajustar curvas

66

def ajustar_curvas():
‘df= pd.read_excel("CurvasCircuito.xlsx")

#Sacar el maximo por cada grupo de 24
‘maximos_por_grupo = df.groupby(df.index // 24)['P'].max()

#crear una nueva columna con esos maximos

df[ 'CIRCUITO'] = df['CIRCUITO'].str.replace('-', " ")
df[ 'Maximox24'] = maximos_por_grupo.repeat(24).reset_index(drop=True)

#Division entre la columa P y el maximo
‘df[' vision']= df['P']/df['Maximox24']
# Crea un nuevo DataFrame con las columnas enumeradas del 1 al 24

‘curvas_df = pd.DataFrame(columns=range(1l, 25))

# Extrae los valores Unicos de la columna 'CAMPO'
‘campos_unicos = df[ 'CIRCUITO'].unique()

Nota. Figura creada por el autor para este documento

3. Procesamiento de la informacién. Para asegurar que los datos estuvieran
organizados y listos para su analisis, se combinaron los archivos
periodos.xlsx y curvas.xlsx usando la columna CIRCUITO como punto de
referencia. Esto permiti6 unir la informacion de manera precisa, asegurando
que todo estuviera bien alineado para los célculos de la Demanda No
Atendida (DNA). Gracias a este proceso, se logré consolidar toda la
informacidn en un solo lugar, facilitando su uso y evitando inconsistencias.

4. Clasificacion de eventos. Para tener un mejor control de la informacion, se
clasificaron los eventos en programados y no programados usando los datos
del archivo CausasEnnergis.xIsx. Luego, estos resultados se combinaron

con los calculos anteriores y se aplicaron filtros segun el tipo de evento. Al
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final, toda la informacion se guarddé en el archivo
TOTAL_DNA_CLASIFICADO.xIsx, dejando un resumen claro vy
ordenado de la demanda no atendida, lo que facilita su analisis.

Figura 37

Calculo del DNA clasificado

[CcrasiFicacion [ FEcHA | P1 | P2 | p3 | P4 | Pp5 | Pe | P7 | P8 [ P10 P11 | P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20 P21 P22 P23 P24
PROGRAMADO  2024-08-2 0 0 0 0 0 0 0.238858 0.549913 0.778681 0.591199 0592518 0.541572 0.072568 0 0.001607 0.010497 0.170085 0 0 0 0 0 0 0
NO PROGRAMADO 2024-08-2 0.19702 0.17036 0.176425 0.165465 0.172134 0.207594 0.284799 0.270078 0.192438 0.30585 0.670051 0.62186 0.812319 1286493 2.432889 1.687817 1542378 1181389 0.065138 0.08033 0.077016 0.080839 0.062267 0.055496

Nota. Figura creada por el autor para este documento

En el proceso de desarrollo, se pusieron en marcha diferentes buenas précticas de
codificacion para garantizar la calidad del sistema. En términos de legibilidad, se usaron nombres
de variables descriptivos y se afiadieron los respectivos comentarios para explicar el cddigo con el
fin de tener una facil comprension. El cddigo se dividid en funciones como ajustar_curvas() y
calcular_dna(), lo que hace que sea mas facil de entender, modificar y reutilizar cuando sea
necesario. También se crearon controles para asegurar que solo se carguen los archivos correctos
y que las columnas importantes estén en su lugar. Ademas, la interfaz grafica con Tkinter permite
que el usuario realice las tareas principales de forma facil y sin complicaciones, guidndolo paso a

paso para que el uso de la herramienta sea mas préactico y accesible.
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Tabla 8

Principales funciones utilizadas

Funcién Proposito

Normaliza las curvas de

ajustar curvas o
J - 0 carga por circuito.

Calcula el DNA por hora 'y

calcular dna T
_dna) clasifica los eventos.

exportar resultados .
P — 0 Genera archivos Excel con

(implicita en
i . los datos procesados.
funciones anteriores)

Nota. Tabla elaborada por el autor. Creada para este documento

5.3.3.2 Documentacion del Codigo. Durante la fase de documentacién del codigo, se
realizd un registro preciso que incluye descripciones claras de la funcionalidad de cada seccion del
desarrollo. Este proceso tiene como finalidad garantizar la comprension y facilitar el
mantenimiento del software en el futuro. La documentacidén suministra explicaciones sobre la
estructura ldgica, las funciones principales y el propdsito de cada componente. Este enfoque
garantiza que la informacion sea alcanzable y util para futuros desarrolladores, a la vez que se
mantiene la confidencialidad del cédigo fuente. El contenido de esta documentacion se puede
consultar en el Apéndice D de la carpeta del documento.

5.3.3.3 Guia de aplicacion para el calculo de la demanda no atendida. Se realizo una
guia de aplicacion dirigida al equipo de estudios de ESSA, con el fin de brindar facilidad en el uso

adecuado del célculo de la demanda no atendida. Esta guia concede instrucciones detalladas sobre
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cémo utilizar la herramienta de manera efectiva, asegurando que el equipo aproveche al maximo

todas sus funcionalidades.

5.3.3.3.1 Condiciones a tener en cuenta.

1.

2.

Nombre de la carpeta. La carpeta debe llamarse CALCULAR_DNA.
Archivos de Excel. Los archivos de Excel dentro de la carpeta no deben ser
eliminados, ya que son esenciales para el funcionamiento de la herramienta.
Formato permitido. Solo se permiten archivos en formato Excel o CSV.
Célculo por dia. La herramienta realiza el calculo Unicamente para un solo
dia.

Rango de fechas. La fecha ingresada debe encontrarse dentro del rango de
fechas disponibles en los archivos.

Archivos generados. Los archivos descargados se sobrescriben con

nombres Unicos: Total _Dna.xlsx y TOTAL_DNA_CLASIFICADO.xlsx.

5.3.3.3.2 Proceso para realizar el calculo del DNA

1. Inicio de sesion. Seleccione el tipo de usuario e inicie sesion con la

contrasefia establecida.
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Figura 38

Guia DNA inicio de sesion

Nota. Figura creada por el autor para este documento
2. Seleccion de archivo. Elija el tipo de archivo que desea cargar en la
herramienta que necesite trabajar.

Figura 39

Guia DNA seleccionar cargar archivo

Nota. Figura creada por el autor para este documento

Ubique y seleccione el archivo en la carpeta correspondiente de su equipo.
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Figura 40

Guia DNA archivo a seleccionar

i Cargar Excel *
- « 4 4 » Esteequipo » Descargas » v & B
Organizar Nueva carpeta * [N a

Lad MNombre L
# Acceso rapido \
B3] Liga Magno - UlSxlsx
Wl Escriterio *

o Descargas

| Documentos

~ El mes pasado (3)

o Consignaciones 2024.xlsx
»
0 rutinaxlsx

- | +
mégenes Bitécora STN - STR

Informe diano
+ Hace mucho tiempo (20)

Archrvos de ck & ‘
CALCULAR_DNA R4 LAC 2023121 1 xbx C::D

. Di) TRAFOS ESSAxlsx
? Ovellvive - Geupe L) Reporte Consignaciones Locales - 04 Diciernbre 2023.xlox
planes de referen ) BUSCADOR PRUEBA (1).xlsx
G D: Reporte Consignaciones Locales - 21 Noviembre 2023 v
. s v < »
Membre de archive: | LAC 2023121 1xkx w | | Archives de excel ("xlsx) v

Nota. Figura creada por el autor para este documento

3. Guardar archivo. Guarde el archivo en la carpeta "Calcular DNA".

Nota. Figura creada por el autor para este documento
Figura 41

Guia DNA Carpeta de almacenamiento calcular DNA

l

CALCULAR_DNA

Nota. Figura creada por el autor para este documento
4. Ingreso de fecha. Introduzca la fecha correspondiente al dia que desea

calcular.
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Figura 42

Guia DNA formato fecha aceptado

¢ Ingr.. — J X
Ingresa la fecha (YYYY-MM-DD):
12024-02-17

OK Cancel

Nota. Figura creada por el autor para este documento
5. Célculo del DNA. Hacer clic en el boton ""Calcular DNA™.
Figura 43

Guia DNA Botén calcular DNA de la herramienta seleccionada

Nota. Figura creada por el autor para este documento
Figura 44

Guia DNA mensaje de éxito calculo realizado

‘ Exito

Se ha calculado el DMA correctamente. Revisa el archivo
creado llamado Total_Dna.xdsx.

Aceptar

Nota. Figura creada por el autor para este documento
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Si se realiza mediante SP7, siga el mismo proceso, pero utilizando los botones que estén
marcados con SP7.
Figura 45
Calculo del DNA en las 24 horas durante un dia

Codabemc [FEOB] 1 [ 2 [ 3[4 [S[6[7[s (s [n[nln[n/u[s6[w[n[w|[n[ala[n/n]u]
MC-Samtander  2024-02 15035 A7V 2575 ZBdY3 3667 BOBR4 3351 BO0ES GEMZ RE63 0BG 84 B4W ROR TIHE BAM3 ITHR QOMG 00927 0376 007 220M (3037 QR

Nota. Figura creada por el autor para este documento
5.3.3.3.3 Escenarios de error
1. No guardar el archivo en la carpeta "CALCULAR_DNA". Si el archivo no se guarda

en la carpeta designada, el programa mostrard un mensaje de error.

2. Formato incorrecto de la fecha. Si la fecha no se escribe en el formato correcto AAAA-

MM-DD, se generara un error.

3. Fecha no encontrada en el archivo. Si la fecha del dia a calcular no se encuentra en el

archivo seleccionado, el programa notificara un error.

4. Modificacion o eliminacion de archivos originales. Si alguno de los archivos originales

dentro de la carpeta es borrado o movido, el sistema no podra continuar con el calculo.

5.3.4 Pruebas
5.3.4.1 Pruebas Unitarias. Se realizaron pruebas a nivel de componente para verificar el
correcto funcionamiento de cada funcion y metodo implementado en el célculo de la
demanda no atendida. Se crearon casos de prueba que cubren posibles escenarios,

asegurando que cada unidad de cddigo muestre los resultados esperados
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Tabla 9

Pruebas unitarias calculo del DNA

Escenario de Prueba Parametros de Entrada Resultado Esperado Estado
Clalcular gle_man_da Paratin - o cha: 2024-12-15, Demanda calculada correctamente,
dia especifico sin datos . . Aprobada
Datos: completos y correctos  sin errores
faltantes
Ingresar una fecha en Mostrar mensaje de error indicando
formato incorrecto Fecha: 15-12-2024 formato incorré cto Aprobada
(DD-MM-AAAA)
Ingresar una fecha en
formato correcto Fecha: 2024-12-15 Aceptar la fecha sin error Aprobada
(AAAA-MM-DD)
Subir archivo con datos Archivo: Mostrar mensaje de advertencia
; y . , Aprobada
incompletos datos_incompletos.csv sobre datos faltantes
Subir archivo completo :Archlvo: ' Procesar el archivo y generar los Aprobada
datos_completos.csv resultados correctos
Ubicacion:
Guardar archivo en 'CALCULAR_DNA, Archivo guardado en la carpeta Aprobada
ubicacién correcta Nombre: '‘CALCULAR_DNA' P
'resultado_15 12 2024.csv'
Ubicacién:
Intentar guardar archivo  'CALCULAR_DNA\, Mostrar mensaje de advertencia
. i . Aprobada
con nombre duplicado Nombre: sobre nombre duplicado
'resultado_duplicado.csv'
Verificar fecha fuera del
rango de fechas
(FECHAINICIAL: . . Mostrar mensaje de error indicando
28/02/2024 09:08:45 a Fecha: 01/03/2024 12:00:00 gue la fecha esta fuera del rango Aprobada
FECHAFINAL:
29/02/2024 17:33:15)
Calcular demanda con Fecha: 2024-12-15, Generar demanda sin errores v dentro
valores extremos Datos: 0 y 99999 en algunos y Aprobada

(ej. 0, 99999)

campos

de rangos validos

Nota. Tabla elaborada por el autor. Creada para este documento
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5.3.4.2 Analisis comparativo de los resultados del DNA. se lleva a cabo un estudio para
comparar los célculos de la demanda no atendida (DNA) obtenidos con la nueva aplicacién
y los generados por el sistema DMS que la empresa usa actualmente. El objetivo era
encontrar las diferencias y evaluar qué tan efectiva es la nueva herramienta en comparacion

con el sistema actual.

Los resultados mostraron que, en un solo dia, la nueva aplicacion calculd una DNA de
16.35 MW-h, mientras que el sistema vigente solo registré6 1.04 MW-h. Esta diferencia
sugiere que la nueva herramienta tiene una mejor capacidad para identificar tanto eventos
programados como inesperados, ofreciendo un analisis con mas detalle. Ahora, es clave
validar estas diferencias para asegurarnos de que la herramienta se ajuste a los estandares

y necesidades de la empresa.

Figura 46
Informe del célculo del DNA actual

ELECTRIFICADORA DE SANTANDER S.A. E.S.P. ~

INFORME DIARIO DE LA DEMANDA NO ATENDIDA MWh siempre adelante

INFORME PARA EL DIA 28-agosto-2024
Nota: Los eventos sin causa se han tomado como no programados
PERIODO 1 2 3 4 5 5 7 3 9 10 11 12

prOGRAMADAMW-H) | 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.01 0.02 | 0.01 0.01 0.06
NO-PROGRMDA(MW-H) | 0.00 0.00 | 0.00 ( 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

PERIODO 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
pROGRAMADAMW-H) | 0.01 007 | 010 | 018 | 0.03 | 001 | 051 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.02
No-PROGRMDAMW-H) | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | Q.00 | 0.00 | 0.00 | 000 | Q.00 | 0.00 | 0.00  0.00

MW-H
DNA PROGRAMADA 1.04
DNA NO PROGRAMADA 0.00
DNA TOTAL 1.04

Nota. Figura creada por el autor para este documento
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Figura 47

Informe calculo del DNA con herramienta en Python

ELECTRIFICADORA DE SANTANDER S.A. E.S.P. .
INFORME DIARIO DE LA DEMANDA NO ATENDIDA MWh siempre adelante
INFORME PARA EL DIA 28-agosto-2024

Nota: Los eventos sin causa se han tomado como no programados

CLASIFICACION | P1 P2 P3 | P4 | P5 | P6 | P7 | P8 | P9 | P10 | P11 | P12
PROGRAMADO 0 0 0 0 0 0 |0.23890.5499]0.7787| 0.5912| 0.5925 | 0.5416
NO PROGRAMADO | 0.197 | 0.170360135 | 0.1764 0.1655] 0.1721] 0.2076 0.2848 | 0.2701 | 0.1924] 0.3058 0.6701] 0.6213

CLASIFICACION P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20 P21 P22 P23 P24
PROGRAMADO | 0.0726 0 0.0016]0.0105]0.1701] 0 0 0 0 0 0 0

NO PROGRAMADO | 0.8123 | 1.286493424 |2.4329|1.6878|1.5424)1.18140.06510.0803| 0.077 [ 0.0808]0.0623|0.0555

MW-H
DNA PROGRAMADA 3.55
DNA NO PROGRAMADA 12.80
DNA TOTAL 16.35

Nota. Figura creada por el autor para este documento
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6. Conclusiones

Se lograron desarrollar con éxito dos soluciones tecnoldgicas que seran de gran ayuda para
el centro de control de la ESSA: un chatbot automatizado para gestionar consignaciones y una
aplicacion de escritorio en Python para calcular la Demanda No Atendida (DNA). Las dos
herramientas fueron creadas pensando en mejorar la eficiencia operativa, optimizar el uso de
recursos y garantizar la continuidad de procesos en la empresa.

Gracias al desarrollo del chatbot, se ha logrado reducir la carga de trabajo del personal del
centro de control , ya que ya no es necesario hacer llamadas directas para gestionar algunos tipos
de consignaciones. Esto les permite enfocarse en los casos de mayor riesgo y mejorar la eficiencia
en general. Esta solucion, desarrollada como parte de la estrategia de automatizacion, no solo
agiliza la atencion, sino que también mejora la experiencia de los operarios del CDC y reduce
errores, haciendo que todo el proceso sea mas claro y efectivo.

Para el calculo de la Demanda No Atendida (DNA), desarrollamos una herramienta que
refleja la realidad operativa y de manera eficiente supera las limitaciones del sistema anterior. Esta
nueva aplicacion, creada en Python con una interfaz intuitiva, estima la DNA considerando los
factores de carga por transformador de distribucion. Ademas de garantizar calculos fiables, nos
asegura la continuidad de la informacién con el cambio a nuevas tecnologias y facilita una mejor
toma de decisiones operativas.

El proyecto no solo cumplié con sus objetivos, sino que también marc6 un paso importante
en la automatizacion de procesos dentro del grupo de operacién integrada, abriendo la puerta a
futuras mejoras en ESSA. Las soluciones implementadas no solo resuelven las necesidades
actuales, sino que también estan disefiadas para crecer y adaptarse a los cambios tecnoldgicos que

vengan.
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El proyecto se desarroll6 como parte de una practica empresarial realizada en la
Electrificadora de Santander, durante la cual se adquirieron nuevas habilidades, como el manejo
de las herramientas empresariales de Microsoft Power Platform (Power Bl, Power Automate,
Copilot Studio). Ademas, esta experiencia fue muy enriquecedora ya se realizd un trabajo con
profesionales de diferentes areas, en donde se pudo conocer a fondo procesos empresariales y
entender como desde la ingenieria de sistemas es posible aportar soluciones que ayuden a
optimizarlos.

Todo esto fue realmente un reto muy grande, ya que implico aprender y profundizar
conceptos fuera del area de estudio en curso, en este caso fue la electricidad, todo esto para poder
entender el proposito del negocio y asi proponer ideas para ayudar a solucionar los problemas
presentados, esto fue posible gracias a la capacidad de andlisis, resolucion de problemas y

pensamiento Idgico desarrollados durante el proceso de formacién en la Universidad.
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7. Recomendaciones

Algunas recomendaciones a tener en cuenta en los procesos desarrollados son:

Para asegurar el buen funcionamiento del chatbot, es importante realizar un monitoreo
constante de la herramienta, en caso de que se presente algin error se puedan corregir en su
momento , es necesario mantenerlo actualizado, mejorando sus respuestas y funciones a medida
que vaya cambiando las necesidades del centro de control.

Ademas, vale la pena considerar la ampliacion de sus capacidades para responder consultas
sobre otros procesos o servicios dentro de ESSA, lo que permitiria hacerlo mas versatil y Gtil en
distintas areas de la organizacion.

En base al calculo del DNA, se recomienda capacitar al equipo que se carga del uso de la
herramienta para que puedan interpretar adecuadamente los resultados y actuar de manera efectiva
segun los datos obtenidos. La capacitacion tiene que abarcar aspectos clave sobre el mantenimiento
y la actualizacién de la herramienta para certificar un buen funcionamiento con el paso del tiempo.

Ademas, es fundamental llevar a cabo analisis periddicos para estimar su impacto en los
procesos operativos y la eficiencia de la empresa. Estos andlisis deben comparar los resultados con
los estandares de la industria y medir el retorno de inversién (ROI), lo que ayudara a corregir y

mejorar la herramienta segun sea necesario.
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