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Glosario

Ancho de franja de servidumbre: Distancia minima, en metros, que debe dejarse libre
alrededor de una linea eléctrica, determinada por el nivel de tension, para garantizar la seguridad
de las personas y de la infraestructura.

Automatizacion de procesos: Uso de herramientas digitales para ejecutar tareas de
manera automatica, reduciendo la intervencion humana y los errores asociados.

Base de datos relacional: Sistema de almacenamiento estructurado en tablas con
relaciones entre ellas, que permite organizar, consultar y administrar grandes volimenes de
informacion de manera eficiente.

Bizagi Modeler: Herramienta de software utilizada para modelar y documentar procesos
de negocio, facilitando la identificacion de actividades, roles y flujos de trabajo.

Cdédigo predial: Identificador unico asignado a un predio para registrar y diferenciar la
informacion relacionada con el proceso de gestion predial.

Franja de servidumbre eléctrica: Area de restriccion establecida en un predio por la
instalacion de lineas eléctricas, en la cual el propietario no puede realizar construcciones u otras
actividades que representen riesgo.

Gestion predial: Conjunto de actividades técnicas, juridicas y sociales orientadas a
obtener la titularidad, disponibilidad y legalizacion de predios requeridos para proyectos de
infraestructura.

Mapa coroplético: Representacion grafica que utiliza variaciones de color para mostrar
datos geograficos o estadisticos sobre un territorio, facilitando la interpretacion de informacién

espacial.
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Normalizacion de datos: Proceso de organizacion de la informacion en una base de
datos para reducir redundancias y mejorar la consistencia y precision de los registros.

OneDrive: Servicio de almacenamiento en la nube de Microsoft utilizado para compartir,
guardar y sincronizar documentos en tiempo real.

Promesa (predial): Documento que recoge acuerdos entre la empresa y el propietario de
un predio, ya sea por compensacion de dafios, adquisicion de servidumbre o ambas.

Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE): Norma técnica colombiana
de obligatorio cumplimiento que regula la seguridad en el disefio, construccion, operacion y
mantenimiento de instalaciones eléctricas.

SQL Server: Sistema de gestion de bases de datos relacional de Microsoft, disefiado para

almacenar, procesar y proteger informacién de manera confiable.
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Resumen

Titulo: Automatizacion de la gestion y planeaciéon predial mediante la implementacion de
herramientas de Power Platform para la Electrificadora de Santander S.A. E.S.P.”

Autor: Johan Sebastian Cruz Rueda™

Palabras Clave: Bases de datos, Automatizacion de procesos, Gestion predial, procesamiento e

insercion

Descripcion: La Electrificadora de Santander S.A. E.S.P. (ESSA), en el marco de sus proyectos
de expansion de redes eléctricas, requiere optimizar la gestion predial para la adquisicion de
terrenos. Este trabajo presenta el desarrollo de una solucion tecnoldgica basada en Microsoft
Power Platform y SQL Server, orientada a automatizar y centralizar procesos prediales que antes

eran manuales, dispersos y poco trazables.

La herramienta permite procesar documentos clave, estandarizar informacion y visualizar el
avance de los predios mediante métricas y mapas coropléticos. Como resultado de Ia
implementacion y despliegue de esta herramienta, se lograron reducir errores humanos, se
mejord la eficiencia operativa y se buscd fortalecer la trazabilidad, facilitando la toma de

decisiones estratégicas en la planeacion de proyectos eléctricos.

* Trabajo de Grado
™ Facultad de ingenieria FisicoMecanicas. Escuela de Ingenieria de Sistemas. Director: Laura Viviana Galvis
Carrefio. PhD. en ingenieria Eléctrica y Computacion
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Abstract

Title: Automation of property management and planning through the implementation of Power
Platform tools for Electrificadora de Santander S.A. E.S.P.”
Author: Johan Sebastian Cruz Rueda **

Key Words: Databases, Process automation, Property management, processing, and insertion

Description: Electrificadora de Santander S.A. E.S.P. (ESSA), within the framework of its
electrical grid expansion projects, requires to optimize land management for property
acquisition. This work presents the development of a technological solution based on Microsoft
Power Platform and SQL Server, aimed at automating and centralizing property processes that

were previously manual, scattered, and difficult to trace.

The tool allows key documents to be processed, information to be standardized, and property
progress to be visualized using metrics and choropleth maps. As a result of the implementation
and deployment of this tool, human errors were reduced, operational efficiency was improved,
and traceability was strengthened, facilitating strategic decision-making in the planning of

electrical projects.

* Degree Work
**Faculty of Physicomechanical Engineering. School of Systems and Informatics Engineering. Systems Engineering.
Adpvisor: Laura Viviana Galvis Carreflo, PhD in Electrical and Computer Engineering
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Introduccion

Uno de los procesos mas criticos dentro del desarrollo y entrega de infraestructura
eléctrica es la gestion predial, actividad que involucra la identificacion, valoracidon, negociacion
y legalizacion de servidumbres sobre predios afectados por nuevas rutas de lineas eléctricas.
Debido a su naturaleza técnica, juridica y social, esta gestion requiere un manejo masivo de
datos, coordinacion entre multiples administrativos y cumplimiento estricto de normativas
vigentes, como el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE) y las normas propias
de la Electrificadora de Santander S.A. E.S.P. (ESSA) y del grupo EPM.

Actualmente, la informacion generada a lo largo del proceso predial ha sido recolectada y
procesada de forma manual, mediante formatos fisicos y luego escaneados, resultando en
archivos dispersos, lo que genera alta probabilidad de errores, retrabajos y pérdida de
informacion valiosa para la toma de decisiones.

Esta situacion se traduce en retrasos en la ejecucion de proyectos, incremento de costos y
dificultades en la trazabilidad y control del avance de las gestiones. Dados estos problemas, se
hace evidente la necesidad de optar por tecnologias que permitan automatizar la captura,
organizacion y procesamiento de los datos prediales, asi como facilitar la interaccion entre los
diferentes equipos involucrados.

Por lo anterior, se plantea la implementacion de una solucion integral basada en la
plataforma Microsoft Power Platform incluyendo herramientas como Power Apps, Power
Automate y Power BI para automatizar el proceso relacionado con la gestion predial.

La propuesta no se limita a mejorar la eficiencia operativa mediante la reduccion de
tareas manuales, sino también a fortalecer la transparencia, trazabilidad y confiabilidad de la

informacion predial. La propuesta integra automatizacion de flujos (BPA y RPA), visualizacion



AUTOMATIZACION DE LOS PROCESOS PREDIALES EN ESSA 16

geoespacial dindmica y una interfaz intuitiva para usuarios internos, permitiendo asi optimizar
los tiempos de respuesta, minimizar errores y mejorar la experiencia de los equipos técnicos y

juridicos en oficina.

Justificacion del problema

La servidumbre es un derecho real que se le impone a un inmueble para beneficio de otro
u otros inmuebles. El predio que soporta la servidumbre se denomina sirviente, mientras que el
predio que se favorece con la servidumbre se designa dominante. En el caso de las servidumbres
para la prestacion de servicios publicos, no existe predio dominante, ya que todos son sirvientes.
El terreno en su totalidad va a soportar un gravamen (limitaciones) y su uso sera afectado en la
seccion en que se crea la servidumbre. La afectacion de un predio se da sobre el terreno que
ocupa el mismo, de acuerdo con el tipo de predio, el uso que tenga, el area afectada y el nivel de
productividad.

Para efectos del Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas RETIE y la Norma
Técnica de la Electrificadora de Santander S.A. E.S.P., en adelante ESSA, la zona de
servidumbre debe ser definida antes de la construccion de la linea eléctrica, para lo cual se deben
adelantar las gestiones para la constitucion de la servidumbre, ya sea por mutuo acuerdo con los
propietarios del terreno o por via judicial. La Electrificadora de Santander S.A. E.S.P. (que se
llamard ESSA de ahora en adelante) es una empresa de servicios publicos domiciliarios con mas
de un siglo de experiencia en el sector eléctrico colombiano. Hace parte del Grupo Empresarial
EPM vy presta el servicio de distribucién y comercializacion de energia en Santander y otros
municipios de regiones vecinas. Su estructura organizativa incluye areas especializadas para la

planeacion, operacion y gestion de proyectos de infraestructura eléctrica, destacandose entre
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ellas el equipo de Gestion Administrativa de Proyectos (G.A.P.), responsable de coordinar los
procesos técnicos y juridicos necesarios para la legalizacion de servidumbres. El proceso de
gestion predial de legalizacion de servidumbres consta de tres (3) etapas:

1) Valoracioén de la zona y los cultivos;

i1) Caracterizacion predial y tablas de liquidacion: En esta etapa se realiza la
identificacion de los predios influenciados por el trazado, informacion técnica de la servidumbre
(areas de servidumbre, linderos de los predios y servidumbres, ficha técnica, inventario de dafos,
planos georreferenciados y KMZ del trazado con los poligonos de los predios influenciados) y
tablas de liquidacion para inicio de acercamientos; y,

ii1) Negociacion de servidumbres: Se hacen los acercamientos con los propietarios,
poseedores u ocupantes con el fin de llegar a un acuerdo econdmico por la servidumbre eléctrica
en su predio. Una vez se cierre el acuerdo, se procede a legalizar mediante escritura publica y
registro en el folio de matricula inmobiliaria. En los casos en que no sea posible llegar a un
acuerdo, se iniciard un proceso de imposicion de servidumbre ante un juzgado, con el fin de
legalizar la servidumbre eléctrica e indemnizar conforme lo indique la sentencia. Asi las cosas,
usando como ejemplo el proyecto Linea San Gil — Barbosa 115 kV con longitud de 100 km, el
cual requirid la gestion predial de servidumbres en 520 predios, se evidencid que a medida que
se adelantaban las etapas y actividades de la gestion, se generaba una cantidad importante de
datos con una variedad de parametros, los cuales fueron manejados de manera manual y poco
eficiente, representado en demoras y errores, generdndose asi reprocesos y pérdida de
informacion. Por lo anterior, el Equipo de Trabajo Gestion Administrativa de Proyectos, como

equipo lider de la gestion predial de los proyectos de ESSA, ve la necesidad de mejorar el
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tratamiento, organizacion y automatizacion de los datos generados en este proceso y asi lograr la

eficiencia y calidad en gestion y planeacion predial de los proyectos lineales de ESSA.

Dada la problematica general, se hace necesario implementar una interfaz centralizada

con Power Apps en la que se automaticen los procesos de captura de datos mediante BPA

(business process automation) y se procesen los datos mediante RPA (robotic process

automation). Esta automatizacion permitira una disminucion de errores manuales, beneficiando

tanto al equipo encargado como a los contratistas, acelerando el proceso y permitiendo finalizar

las negociaciones prediales.

Cumplimiento de objetivos

La Tabla 1 tiene como funcion indicar en qué parte del documento se reporta el

cumplimiento de los objetivos especificos planteados.

Tabla 1.

Cumplimiento de Objetivos

Objetivo

Cumplimiento

Lugar en el documento

Objetivo especifico 1

Se dio cumplimiento al disefio
de la base de datos con
modelos en tablas de Excel, se
realizd la normalizacion y la

correcta implementacion en

SQL Server

Capitulo 5.2. Disefio de la

Base de Datos Relacional

Objetivo especifico 2

Se dio cumplimiento a la

Capitulo 54.1.
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implementaciéon del mapa
coroplético por medio de
herramientas de  métricas
como Power BI, asi como el
uso de archivos GeoJSON

para la correcta localizacion

de cada uno de los predios.

Implementacion del Mapa

Coroplético Dindmico

Objetivo especifico 3

Se dio cumplimiento a la
automatizacion de los
procesos prediales por medio
de guias ya establecidas, pero
modificadas y estandarizadas
para la correcta lectura de los

registros.

Capitulo 5.3. Automatizacion

de flujos con Power Automate

Objetivo especifico 4

Se dio cumplimiento al disefio
y aprobacion de la interfaz
grafica con la que el usuario
podrd visualizar los registros
solicitados, todo por medio de

la herramienta Power Apps.

Capitulo 5.4.2 Disefio e
Implementacion de la Interfaz

en Power Apps

Objetivo especifico 5

Se dio cumplimiento al
despliegue de la solucion y la

instruccion a los usuarios.

Capitulo 5.6. Despliegue

Operativo y  Validacion

Continua
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General
Automatizar el proceso predial de proyectos lineales mediante la implementacion de

herramientas de Power Automate y Power Apps, para la Electrificadora de Santander S.A. E.S.P.

1.2 Objetivos Especificos

e Disefiar una base de datos relacional que centralice la informacion predial relacionada
con las servidumbres afectadas por la infraestructura eléctrica, permitiendo almacenar

tanto datos actuales como futuros.

e Implementar un mapa coroplético que integre datos vectoriales geoespaciales para la
generacion de un plano topografico dindmico, que permita la visualizacion de la
informacion predial y de las lineas afectadas por la infraestructura.

e Disefiar e implementar flujos de trabajo automatizados por medio de las herramientas
de Microsoft Power Automate, con el fin de optimizar el proceso predial y reducir los
tiempos de ejecucion y posibles errores humanos en la actualizacion y consulta de
informacion.

e Disefiar una interfaz grafica de usuario en Microsoft Power Apps que permita una
visualizacion intuitiva de los flujos automatizados del proceso de gestion predial,
facilitando la interaccion con los datos para los usuarios involucrados.

e Realizar el despliegue funcional y operativo de la solucion desarrollada mediante la
publicacion, capacitacion y validacion continua del uso de la interfaz en el proceso de

gestion predial.
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2. Marco Referencial

2.1 Marco Conceptual

2.1.1 Servidumbre predial eléctrica

La servidumbre es un derecho real que impone una carga sobre un predio (predio
sirviente), en beneficio de otro predio de distinto duefio (predio dominante), segiin el Codigo
Civil Colombiano (Articulo 879) [1].

Puede clasificarse en:

. Activa o pasiva: segun el predio que recibe el beneficio o soporta la carga.

. Continua o discontinua: si requiere o no intervenciéon humana para ejercerse.
. Aparente o inaparente: si tiene sefiales visibles o no.

. Positiva o negativa: si permite hacer algo o prohibe hacerlo.

Las servidumbres son inseparables del predio, se mantienen, aunque se divida, y su
gjercicio incluye los medios necesarios para hacerlo (Articulos 883-885). El duefio del predio
sirviente no puede modificarla en perjuicio de la dominante (Articulo 887) [1].

Pueden ser naturales, legales o voluntarias (Articulo 888), y estan sujetas a otras normas,

como el Cddigo de Policia (Articulo 889) [1].

2.1.2 Gestion predial

Es el proceso técnico, juridico y social mediante el cual se obtiene la titularidad y
disponibilidad de predios requeridos para ejecutar proyectos de infraestructura, como vias o
viviendas. Su propdsito es garantizar la liberacion fisica y legal de los terrenos necesarios,

cumpliendo con criterios de eficiencia, transparencia y respeto por la normatividad vigente [2].
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La gestion predial puede ser realizada por contratistas delegados por las entidades
publicas, quienes deben cumplir con un cronograma ajustado al avance del proyecto y apoyar la

adquisicion bajo principios técnicos, sociales y juridicos.

2.1.3 Digitalizacion y automatizacion de procesos

Hace mencion del uso de la tecnologia para ejecutar tareas o procesos sin intervencion
humana directa. Su objetivo es mejorar la eficiencia operativa, minimizar posibles errores y, de
ser el caso, no utilizar recursos humanos. Las tecnologias que permiten esta automatizacion han
evolucionado desde sistemas como BPM (Business Process Management) hasta soluciones mas

recientes como RPA (Robotic Process Automation) y BPA (Business Process Automation) [3].

2.1.3.1 Business Process Automation (BPA)

El BPA se enfoca en la automatizacion completa de procesos de negocio, integrando
sistemas y flujos de trabajo. Su aplicacion permite transformar procesos extensos de manera
estructurada y sistematica. A diferencia del RPA, que actia a nivel de tareas, el BPA busca
redisefilar procesos de punta a punta, con una logica mas compleja y mayor integracion

tecnologica [3].

2.1.3.2 Robotic Process Automation (RPA)
Disefiada para automatizar tareas repetitivas, basadas en reglas, que tradicionalmente son
realizadas por humanos. Esta tecnologia utiliza bots que emulan las acciones de un usuario sobre

interfaces digitales, como ingresar datos, mover archivos o generar informes. Segiin Bermudez
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Irrefio (2021), lo describe como una “imitacion tecnologica de un trabajador humano” cuyo fin

es reducir costos y aumentar la precision operativa [3].

2.1.4 Sistemas de informacion geogrdfica (SIG)

Se considera una tecnologia que permite capturar, almacenar, gestionar, analizar y
representar datos que estan geograficamente referenciados. Esta conformado por componentes
interrelacionados de hardware, software, datos espaciales y usuarios, cuyo propodsito es modelar
y comprender el entorno geografico y facilitar la toma de decisiones fundamentadas [4].

Segun Pucha-Cofrep (2017), un SIG es tanto una herramienta informatica como una
metodologia de andlisis territorial, esto debido a que integra informacion espacial con datos
alfanuméricos para representar graficamente realidades complejas del territorio y son aplicables
en diversos ambitos como la planificacion urbana, gestion ambiental, agricultura, logistica,

seguridad publica y, mas recientemente, en ciencias sociales y humanidades [4].

2.2 Marco Normativo

2.2.1 Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas

El RETIE es una norma técnica de cumplimiento obligatorio, emitida por el Ministerio de
Minas y Energia, donde se indican las condiciones que deben cumplir las instalaciones eléctricas
en el pais, con el fin de proteger la vida de las personas, preservar el medio ambiente y prevenir
dafios a la propiedad [5].

Segun el articulo 1 del RETIE (Resolucion 90708 de 2013 y sus actualizaciones), su

objetivo principal es garantizar la seguridad en el disefio, construccion, operacion,
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mantenimiento e intervencion de las instalaciones eléctricas, tanto en baja, media como en alta

tension. El RETIE establece criterios técnicos minimos que deben observarse en componentes

como: [5]
. Sistemas de puesta a tierra.
. Protecciones eléctricas.
. Canales de conduccion.
. Materiales eléctricos.
. Procedimientos de inspeccion y certificacion.

2.2.2 Normas técnicas de ESSA

La ESSA establece una serie de normas técnicas internas que deben ser cumplidas por
disefiadores, contratistas, interventores y demas actores involucrados en proyectos de redes
eléctricas, tanto urbanas como rurales. Estas normas tienen como objetivo garantizar la calidad,
seguridad, durabilidad y compatibilidad de las instalaciones eléctricas con el sistema de
distribucion de ESSA, en concordancia con el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas
(RETIE) [6].

Dichas normas establecen criterios especificos de disefio, materiales, montaje y

operacion, y son actualizadas de forma periodica. Entre las mas relevantes se encuentran [6]:

. Norma técnica para redes de distribucion de energia en media y baja tension.
. Normas para acometidas domiciliarias y conexion de usuarios.
. Normas para alumbrado publico y sistemas de puesta a tierra.

. Manual de especificaciones de materiales normalizados por ESSA.
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. Norma para el uso de postes, crucetas, aisladores, herrajes y demas elementos

estructurales.

2.3 Marco Tecnoldgico

2.3.1 SOL Server

Es un sistema de gestion de bases de datos relacional, desarrollado por Microsoft, que
permite almacenar, consultar, administrar y proteger datos de manera eficiente y segura.
Desarrollado para soportar aplicaciones empresariales criticas, analisis de datos en tiempo real,

integracion con herramientas de visualizacion y plataformas de datos geoespaciales [7].

2.3.2 Power Apps

Se considera una plataforma de desarrollo de aplicaciones de tipo low-code/no-code,
parte del ecosistema de Microsoft Power Platform, que permite a usuarios crear aplicaciones
moviles, web y de escritorio sin necesidad de conocimientos avanzados. Las aplicaciones creadas
se integran de forma nativa con servicios de Microsoft como SQL Server y Power BI, asi como
con servicios externos mediante conectores [8].

Sus componentes fundamentales son:

. Canvas Apps: Aplicaciones altamente personalizables que permiten arrastrar y
soltar componentes visuales.

. Model-Driven Apps: Aplicaciones basadas en modelos de datos de Microsoft
Dataverse, con logica estructurada y navegacion predisefiada.

. Portals: Paginas web externas donde usuarios pueden interactuar con los datos.
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2.3.3 Power Automate

Es una plataforma de automatizacion de procesos que permite crear flujos de trabajo
automaticos entre diversas aplicaciones y servicios, tales como la creacion de IA’s extractoras de
informacion, sin la necesidad de escribir codigo. También esta disefiada para mejorar la
productividad mediante la automatizacion de tareas repetitivas, integracion entre sistemas y

notificaciones basadas en eventos [9].

2.3.4 Power BI

Se considera una herramienta de inteligencia empresarial (BI) desarrollada por Microsoft,
permitiendo transformar datos en informacion visualmente comprensible y accionable. Esta
herramienta integra funciones de conexion a multiples fuentes de datos, modelado, anélisis y

creacion de paneles interactivos, lo que facilita la toma de decisiones en tiempo real [10].

2.3.5 Bizagi Modeler

La inclusion de esta herramienta de software responde a la necesidad de representar de
forma estructurada los procesos que serdn optimizados y/o automatizados a través de
herramientas digitales. Permite visualizar claramente la secuencia logica de actividades,
identificar cuellos de botella, duplicidades o tareas susceptibles de mejora, y documentar

procesos en cumplimiento de estandares normativos organizacionales.
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2.4 Marco Contextual

2.4.1 Electrificadora de Santander S.A. E.S.P. (ESSA)

La Electrificadora de Santander es una empresa del sector energético colombiano que
hace parte del Grupo Empresarial EPM, dedicada a la prestacion del servicio publico de energia
eléctrica en el departamento de Santander y algunos municipios de Boyacd, Cesar y Norte de
Santander. ESSA tiene como proposito garantizar un suministro continuo, seguro y eficiente de
energia, alineado con principios de sostenibilidad, innovaciéon y compromiso social [11].

ESSA se organiza bajo una estructura jerarquica funcional, donde la presidencia de la
compafiia coordina las distintas direcciones estratégicas y operativas. Su estructura
organizacional estd compuesta por varias areas. Especificamente, las que actuan directamente
con este proyecto son:

e Gerencia General, que lidera la toma de decisiones estratégicas.

e Direccion de Planeacion y Proyectos, responsable de la formulacion, seguimiento y
evaluacion de proyectos de expansion e infraestructura eléctrica.

e Direccion de Distribucion, encargada del mantenimiento, operacion y expansion de las
redes eléctricas.

e Equipo de Gestion Administrativa de Proyectos (G.A.P.), que actia como unidad técnica
transversal para apoyar la planificacion, legalizacion y seguimiento de proyectos

prediales y de infraestructura lineal.

La dependencia del Area de Proyectos de ESSA, como se muestra en la figura 1, esta
conformada por cinco equipos de trabajo: Gestion de Proyectos 1, Gestion de Proyectos 2,

Gestion Administrativa de Proyectos (G.A.P.), Centro de Excelencia Técnica (C.E.T.) y
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Contribuidores Individuales. Cada uno de estos equipos cumple funciones especializadas

orientadas al desarrollo, control y proyeccion de nuevas lineas eléctricas, asi como a la

prevencion de riesgos ambientales y la proteccion de la flora silvestre. Adicionalmente, son

responsables de la elaboracion y control presupuestal de los proyectos ya construidos,

asegurando el cumplimiento de la normativa técnica y los lineamientos establecidos por el Grupo

Empresarial EPM.

Figura 1.

Fragmento del diagrama de estructura organizacional.

Adolfo Torres Calderén

Area
Proyectos
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Proyectos 1
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Proyectos 2
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Administrativa
de Proyectos
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Javier Sierra Bohérquez
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Generacion
Energia

Contribuidores
Individuales

Nota. Fragmento del diagrama de estructura organizacional. Fuente: (ESSA S.A.

E.S.P.,2025).  Recuperado  de:

somos#Estructura-organizacional-383

WWW.essa.com.co/site/informacion-corporativa/quienes-
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3. Metodologia

Con el fin de realizar el desarrollo del proyecto, se implementé la metodologia en
cascada, un modelo de gestion tradicional que se caracteriza por su enfoque secuencial,
estructurado y rigido, en el cual las fases del desarrollo deben completarse en su totalidad antes
de avanzar a la siguiente. Este modelo, considerado uno de los primeros en la ingenieria de
software, se utiliza ampliamente en proyectos donde los requerimientos estdn claramente

definidos desde el inicio y donde los cambios durante la ejecucién son minimos o inexistentes.

La metodologia en cascada se fundamenta en el principio de progresion lineal, donde
cada fase depende directamente de los resultados obtenidos en la etapa anterior. Dichas fases

comprenden generalmente: [12]

e Analisis de requisitos: En esta primera etapa se recopila toda la informacion relacionada
con las necesidades del cliente o del sistema, definiendo los objetivos del proyecto, sus
alcances y limitaciones.

e Disefio del sistema: A partir de los requisitos establecidos, se elabora la arquitectura del
sistema, los diagramas de componentes y la estructura logica que guiara la
implementacion.

e Implementacion: En esta fase se lleva a cabo la construccion del sistema o aplicacion

conforme al disefio aprobado, traduciendo los requerimientos en cddigo funcional.
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e Verificacion y pruebas: Una vez implementado el sistema, se realizan pruebas
exhaustivas para asegurar que cumple con los requisitos establecidos y que no existen
errores funcionales o de integracion.

e Despliegue y mantenimiento: Finalmente, el sistema se entrega al usuario o cliente,
iniciando su fase operativa. Durante el mantenimiento se corrigen posibles fallos y se

aplican ajustes menores sin alterar la estructura principal del proyecto.

Cada una de estas etapas estd claramente delimitada y cuenta con productos de salida
documentados, lo que permite garantizar la trazabilidad del proceso y mantener el control sobre
los entregables. La documentacion y la planificacion son aspectos esenciales de esta
metodologia, permitiendo un seguimiento preciso y un control riguroso de cada fase del

proyecto.

Figura 2.

Procedimiento lineal representado en cascada
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Nota. Modelo en cascada. Fuente: (Ionos.com.2019). Recuperado de

https://www.lonos.com/es-us/digitalguide/paginas-web/desarrollo-web/el-modelo-en-cascada/

La Figura 2 ilustra el flujo secuencial de la metodologia en cascada, mostrando el paso
progresivo entre las etapas de andlisis, disefio, implementacion, verificacion y mantenimiento,

las cuales conforman el ciclo completo de desarrollo.

3.1 Fases y actividades

El desarrollo de la solucién tecnoldgica se estructur6 en un conjunto de fases y
actividades que permitieron abordar el proyecto de manera integral y organizada. Dichas fases
abarcaron desde la planificacion y el andlisis inicial, pasando por la verificacién y ordenamiento
de datos, la automatizacion de procesos con Power Automate y el desarrollo de interfaces, hasta
llegar a las pruebas de rendimiento y el despliegue en un entorno real. Cada una de estas etapas
incorporé tareas especificas orientadas a garantizar la calidad de la solucion, apoyadas en una
comunicacion constante con el equipo de Gestion Administrativa de Proyectos (G.A.P.) y el area
de Soluciones Digitales. A continuacion, se detallan las fases que conformaron el proceso de

desarrollo.

3.1.1 Planificacion y anadlisis
. Reuniones iniciales con el equipo de Gestion Administrativa de Proyectos
(G.A.P.) y el tutor para definir el proceso predial y objetivos esperados.

. Levantar requerimientos en entrevistas a equipos relacionados al area Proyectos.


https://www.ionos.com/es-us/digitalguide/paginas-web/desarrollo-web/el-modelo-en-cascada/
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Investigacion y aprendizaje de herramientas Power Platform.

Identificar flujos esenciales para automatizar.

3.1.2 Verificacion de Datos y Ordenamiento Estructurado

Recoleccion y depuracion de datos en las carpetas alojadas en OneDrive.
Clasificacion de las fuentes de datos, buscando cudles son prioritarias y cuales no
requieren ser procesadas.

Normalizacion y estructuracion del modelo de datos.

Disefio logico de la base de datos.

3.1.3 Automatizacion con Power Automate

Disefio de flujos en Power Automate.
Implementacion de flujos basicos (lectura, escritura, notificaciones).
Integracion con la base de datos.

Pruebas iniciales de funcionamiento.

3.1.4 Desarrollo de interfaz y mapa topogrdfico

Creacion de prototipos de la interfaz de usuario con funcionalidades basicas.
Desarrollo de pantallas funcionales.
Vinculacion con flujos de Power Automate.

Creacion del mapa coroplético interactivo.
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3.1.5 Pruebas de rendimiento

. Pruebas funcionales completas por medio de las aplicaciones de Power Platform.
. Pruebas de carga de datos y estrés.
. Optimizacion de consultas y flujos.

. Feedback de usuarios G.A.P.

3.1.6 Despliegue

. Monitorear el flujo completo para posibles tltimos hallazgos.
. Despliegue en entorno real.
. Documentacion de los manuales de usuario, tanto de User Experience (UX) como

técnicos, para posibles inconvenientes.

. Backup y entrega oficial

3.2 Comunicaciones con el equipo predial y Soluciones digitales
La comunicacion permanente con el equipo de Gestion Predial y el area de Soluciones
Digitales fue un componente esencial durante las fases de analisis de requisitos y verificacion del

sistema, etapas criticas dentro del modelo de desarrollo en cascada.

Estas interacciones permitieron coordinar las actividades técnicas y funcionales, validar
la comprension de los requerimientos, supervisar el cumplimiento de los objetivos definidos y

asegurar la calidad de los resultados obtenidos.
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Para garantizar la trazabilidad del proceso y la alineacioén con los objetivos propuestos, se
establecieron espacios de comunicacion estructurados, tanto operativos como de control, que
facilitaron el seguimiento del avance y la resolucion oportuna de los inconvenientes identificados
en cada fase. A continuacion, se describen los principales mecanismos de comunicacion

implementados.

3.2.1 Reuniones durante la fase de analisis

Durante la fase de andlisis de requisitos, se llevaron a cabo reuniones de coordinacion
con el usuario y el profesional 3 del area de Gestion Predial, con el proposito de verificar la
comprension de la informacion recopilada, validar los requerimientos funcionales y técnicos, y

establecer los lineamientos para el disefio de las estructuras de datos.

Estos encuentros se realizaron a través de Microsoft Teams, y permitieron consolidar una
comunicacion directa y continua entre las dareas involucradas, garantizando que los
requerimientos identificados en campo y en la documentacidon predial fueran correctamente

interpretados y traducidos a las especificaciones del sistema.

3.2.2 Reuniones durante la fase de pruebas

En la fase de verificacion y pruebas, se desarrollaron reuniones de control y validacion en
las que participaron el usuario y el lider del 4rea de proyectos.
El objetivo principal de estos encuentros fue evaluar los resultados de las pruebas funcionales,
verificar la integridad de los datos procesados y corregir los errores detectados antes del

despliegue final del sistema.
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4. Desarrollo

Para llevar a cabo el desarrollo del proyecto, se siguié la metodologia reportada en el
capitulo 4, lo que facilitd completar las actividades descritas en la seccion 3.1, las cuales a su vez
permitieron abordar las necesidades identificadas en la gestion predial y cumplir con los
objetivos propuestos con esta practica empresarial. En particular, el primer grupo de actividades,
denominado “3.1.1 Planificacion y analisis”, se orienta a resolver la problematica relacionada
con la dispersion y el manejo manual de la informacion predial, asi como con la falta de
herramientas que integren los aspectos geoespaciales del proceso. Este conjunto de actividades
constituye el punto de partida para la creacion de una solucion integral, capaz de responder tanto

a las exigencias técnicas como a las operativas del negocio.

4.1 Analisis del Proceso de Gestion Predial

El analisis del proceso de gestion predial permitio identificar las dindmicas actuales, las
herramientas previamente utilizadas y las principales dificultades que afectaban la trazabilidad y
eficiencia del procedimiento. Con este proposito, se presenta primero una descripcion del
proceso anterior y su flujo de trabajo manual, destacando las problematicas encontradas.
Posteriormente, se plantea el disefio de la arquitectura tecnologica que dio origen a la solucion

propuesta.

4.1.1 Descripcion general del anterior proceso predial
El proceso de adquisicion de predios para la extension de lineas eléctricas contempla
diversas fases, de las cuales se consideran cuatro principales: la recopilacion de la informacion

general del predio, la determinacion de los valores negociados para la compra de un area
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especifica del terreno, la definicion de los valores méximos que la empresa estd dispuesta a
ofrecer, y, finalmente, la consignacion del valor correspondiente ante el juzgado en caso de no

lograrse un acuerdo con los propietarios.

Antes de profundizar en los documentos que seran objeto de anélisis, es necesario
comprender que los procesos prediales dentro del area de proyectos tienen como finalidad
gestionar la instalacion de nuevas lineas eléctricas en el departamento de Santander. Dichos
procesos inician con un disefio preliminar realizado por los equipos GP1 (Gestion de Proyectos
1) y GP2 (Gestion de Proyectos 2), en el cual se definen los kilémetros que recorrera la linea, la

localizacion de cada torre, asi como los municipios donde se inicia y culmina el trazado.

Figura 3.

Tabla de referencia para el ancho minimo respecto a la tension eléctrica.

EsTRUETGRA | TENSION ca (kV) | Tensién c.c. (kV) A"c“?m"}"i"'”o
500 (2 Ctos.) 400 (2 Ctos.) 65
Torres/postes 500 (1 Cto.) 400 (1 Cto.) 60
Torresipostes 345 (2 Ctos.) 300 (2 Ctos.) 37
345 (1 Cto.) 300 (1 Cto.) 34
Tomes 220/230 (2 Ctos.) | 200 (2 Ctos.) 32
220/230 (1 Cto.) 200 (1 Cto.) 30
Postos 220/230 (2 Ctos.) | 200 (2 Ctos.) 30
220/230 (1 Cio.) 200 (1 Cto.) 28
Tomes 110/115 (2 Ctos.) 20
110/115 (1 Cto.) 20
Postes 110/115 (2 Cios.) 15
110/115 (1 Cto.) 15

57,5/66 (10 2

Torres/postes Ctos.) 15

Nota. Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE), Recuperado de

https://www.minenergia.gov.co/es/misional/energia-electrica-2/reglamentos-tecnicos/regl [5]



https://www.minenergia.gov.co/es/misional/energia-electrica-2/reglamentos-tecnicos/regl%20%5b5
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En este contexto, las servidumbres se definen como la franja de seguridad, expresada en
metros, que corresponde a la electrificadora y en la cual el propietario del predio no podra
realizar construcciones u otras actividades que representen riesgo, la Figura 3 presenta la tabla de
referencia establecida en la Resolucion 90708 de 2013 del Ministerio de Minas y Energia, en la

cual se detallan los anchos minimos requeridos para cada nivel de tension

En el caso de la instalacion de nuevas lineas de transmision, la definicion del ancho de la
franja de servidumbre depende directamente del nivel de tension que transporta la linea. Estos
valores se encuentran normados en el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas — RETIE,
el cual establece las distancias minimas de seguridad que deben respetarse entre la

infraestructura eléctrica y las areas de uso de los propietarios.

Figura 4.

Referencia Visual de la zona de Servidumbre.
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Nota. Ministerio de Minas y Energia (Colombia). Resolucion 90708 de 2013 —
Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE). Diario Oficial No. 48.963, 30 agosto

2013, Recuperado de https://www.minenergia.gov.co/es/misional/energia-electrica-

2/reglamentos-tecnicos/regl [5]

Tal como se ve en la figura 4, las dimensiones de esta franja dependen de los niveles de
tension establecidos en el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE), y en los
casos donde coexisten dos tipos de tensiones, se prioriza la franja correspondiente a la tension

mas alta.

De manera complementaria, la empresa tiene la obligacion de indemnizar los dafios
ocasionados durante la instalacion de la infraestructura eléctrica. Dichos dafios pueden estar
asociados a cultivos, edificaciones destinadas a la ganaderia o a la vivienda, asi como a la tala de
arboles. En el caso de especies vegetales catalogadas como exoticas o protegidas, se debe
realizar un andlisis previo que permita definir la posibilidad de reubicar la linea para evitar

afectaciones ambientales.

La recopilacion de la informacion predial se encuentra a cargo de la empresa contratista
Ingicat, que actlia como enlace con la electrificadora. La informacion inicial de cada predio se
registra en el documento denominado Informe Técnico Juridico, en el cual se consignan datos
como el numero catastral, la matricula inmobiliaria, los nombres de los propietarios junto con su
documento de identidad y datos de contacto, ademads del area total del predio, el uso del suelo y

la porcidn destinada a servidumbre.


https://www.minenergia.gov.co/es/misional/energia-electrica-2/reglamentos-tecnicos/reglamento-t%C3%A9cnico-de-instalaciones-el%C3%A9ctricas-retie/
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Posteriormente, una vez se establece el didlogo con los propietarios, se definen los
valores maximos que la empresa estd dispuesta a pagar. En los casos en los que los propietarios
soliciten montos superiores, la propuesta es remitida al jefe del area para su evaluacion y
eventual aprobacion o rechazo. Esta informacion es registrada en hojas de calculo denominadas
Liquidaciones, donde se detallan los valores de referencia tanto para la franja de servidumbre
como para los dafios, aunque para fines practicos se utiliza principalmente el valor total

consolidado.

Por ultimo, se encuentran los valores resultantes de la negociacion con cada propietario.
En algunos casos, el acuerdo inicia con la compensacion por dafios ocasionados, mientras que en
otros se prioriza la negociacion del costo de la servidumbre y el trazado de la linea en el predio.
Esta informacion queda registrada en los documentos cominmente denominados Promesas, que
pueden presentarse en tres modalidades: (i) Contrato-Dafios, cuando Unicamente se pacta la
compensacion por los perjuicios ocasionados; (ii) Acuerdo-Franja, que incluye el valor de la
servidumbre y el trazado de la linea en el predio; y (iii) Promesas-Dafios, donde se consolidan

tanto los valores de la servidumbre como los costos asociados a la reparacion de los dafios.

4.1.2 Flujo de trabajo manual y herramientas usadas anteriormente

El procedimiento iniciaba con la recepcion, por parte del profesional encargado, de los
documentos que contenian la informacion correspondiente a cada predio, suministrados por los
contratistas. Dichos documentos eran cargados en momentos distintos en una carpeta compartida

en OneDrive, en formato digital, ya sea como archivos editables o como documentos escaneados.
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Es importante sefialar que la culminacion de una linea eléctrica podia tardar entre dos y tres afos,
dado que el avance del proceso dependia directamente de las negociaciones con los propietarios,

las cuales podian presentar retrasos o avances segun cada caso particular.

Una vez recibida la informacion, el profesional procedia a consolidarla manualmente en
un formato elaborado en hojas de célculo. Cabe resaltar que, para cada nueva linea eléctrica, el
registro se realizaba desde cero, variando las columnas y campos a diligenciar. Si bien en el corto
plazo esta practica no representaba mayores dificultades, a mediano y largo plazo generaba
problemas significativos en la trazabilidad de la informacion. En efecto, al revisar datos de
proyectos pasados, se encontraba que el esquema de registro variaba entre lineas, lo que

dificultaba la comparacion y generaba inconsistencias.

Figura 5.

Encabezados de la informacion general predial.

N* FICHA PREDIAL | No_SIG_INGICAT | TRAMO | N®ESTRUCTURA ESTRUCTURAS EM EL PREDIO NUMERD CATASTRAL

2 - - - - .1 -

Nota. Parte de la matriz predial anterior, encargada de almacenar todos los registros

prediales de una linea eléctrica. Fuente: Autor

Una de las principales limitaciones observadas radicaba en la falta de estandarizacion de
la nomenclatura empleada. Por ejemplo, en documentos de una linea ejecutada en 2017, el

registro podia denominarse ficha predial, tal como se visualiza en la figura 5, mientras que en
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proyectos mas recientes era identificado como codigo predial. Esta falta de uniformidad en los

términos provocaba incongruencias al momento de realizar busquedas de informacion histoérica.

Posteriormente, con la informacion ya consolidada, se procedia a realizar los calculos
relacionados con los valores resultantes de las negociaciones con los propietarios o de las
imposiciones definidas por la empresa. Finalmente, los resultados eran sistematizados en un
reporte mensual dirigido al jefe de area, con el proposito de dar seguimiento al estado de avance

del proceso de adquisicion predial.

4.1.3 Problemadticas presentes

El principal problema que enfrentaba el equipo predial estaba relacionado con la
dispersion de la informacion. Desde la fase inicial de recepcion de documentos, los archivos eran
remitidos al correo electronico sin que existiera una adecuada trazabilidad ni un almacenamiento
sistemdtico en la carpeta compartida. Documentos de gran relevancia, como las Promesas, eran
notificados por correo y acompanados de una copia firmada por el propietario; sin embargo,
dicha copia no siempre era almacenada en la carpeta correspondiente, quedando Uinicamente en

la bandeja de entrada junto con otros correos.

Esta situacion generaba retrasos significativos. Por ejemplo, si era necesario verificar el
pago total de un predio, se debia solicitar nuevamente el documento a la empresa contratista en
caso de no localizar el correo de respuesta. Ello implicaba una pérdida considerable de tiempo y

dificultaba la correcta visualizacion del progreso predial de cada linea eléctrica.
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Otra limitacién importante se relacionaba con la dificultad para la actualizacion de datos.
La ausencia de trazabilidad impedia identificar con claridad qué predios estaban en proceso y
cuales documentos eran los mas recientes. Un ejemplo frecuente se observaba en la informacion
consignada en los Informes Técnico-Juridicos: datos aparentemente simples, como la
informacion de contacto de los propietarios o el nimero total de copropietarios, podian ser
modificados durante el proceso. No obstante, si la actualizaciébn no se realizaba de manera
inmediata, el archivo vigente podia ser reemplazado por una version anterior, generando

inconsistencias en la base de informacion.

Finalmente, un factor transversal era la posibilidad de errores humanos. Dado que la
informacion predial es altamente sensible, cualquier equivocacion en el registro de datos podia
tener consecuencias criticas, tales como la alteracion de los valores a pagar a los propietarios o la
modificacion de los topes maximos establecidos por la empresa. En consecuencia, el reporte
consolidado dirigido al jefe de area podia presentar inconsistencias, comprometiendo la

veracidad y confiabilidad del proceso mismo.

4.1.4 Diseiio de la arquitectura

La construccion integral de la solucion requirié disefiar una arquitectura tecnoldgica que
respondiera a las necesidades identificadas por el equipo predial, asegurando, al mismo tiempo,
el cumplimiento de las medidas de ciberseguridad, los estandares técnicos y las licencias

correspondientes.
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En una primera etapa, se defini6 el ordenamiento y clasificacion de los documentos a
procesar, con el fin de identificar cudles resultaban esenciales para la automatizacion de los
procedimientos. De los cinco procesos que previamente se manejaban de forma manual, se
dispusieron cuatro para su integracion en la nueva solucion y se disefid un quinto proceso

adicional, orientado a mejorar la organizacién y trazabilidad de la informacion.

Para la recepcion de documentos, se mantuvo el uso de la carpeta compartida en
OneDrive, permitiendo que los contratistas conservaran el mismo canal de entrega. Sin embargo,
se fortalecié el control mediante un esquema mds constante y trazable que garantizara la

adecuada disponibilidad de los archivos.

En cuanto a la automatizacion de procesos, se optd por la herramienta Power Automate,
ya disponible en la organizacion. Esta aplicacion ofrece la capacidad de integrar y gestionar
elementos tanto en entornos locales como en la web, facilitando el control de los procesos

definidos.

Respecto al despliegue de informacion cartografica, inicialmente se propuso el uso del
lenguaje Python para la generacion de mapas topograficos en una interfaz propia, dado que dicho
lenguaje presenta mayor versatilidad en el procesamiento y visualizacion de datos. Asimismo, se
planteaba la posibilidad de enlazar esta solucién con Power Automate y mostrar los resultados en
la interfaz de usuario. No obstante, debido a restricciones técnicas y organizacionales, se decidio
emplear Power BI, herramienta integrada de la plataforma, que ofrece un alto nivel de

versatilidad y visualizacion dindmica de datos.
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En lo que respecta a la interfaz grafica, se proyectd su construccion con Power Apps,

particularmente con el Power Apps Component Framework (PCF), que permite una mayor

flexibilidad en el disefio y la programaciéon de componentes personalizados. Este enfoque

buscaba, ademas, asegurar la integracion con la propuesta inicial en Python para la visualizacion

del mapa topografico.

Finalmente, para la gestion de la base de datos, se seleccion6 SQL Server, considerando

que la empresa ya contaba con soporte para esta tecnologia y que su nivel de integracion con el

ecosistema Power Platform garantizaba mayor versatilidad, escalabilidad y seguridad en el

manejo de la informacion.

Figura 6.

Arquitectura de la solucion planteada.
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En cuanto a la arquitectura de la solucion planteada, como se observa en la figura 6, el
flujo del proceso inicia con los usuarios externos o contratistas, quienes cargan los archivos en la
carpeta compartida establecida. Posteriormente, a través de la herramienta Power Automate
Web, configurada en modo desatendido, se captura la informacion necesaria contenida en dichos
documentos. Los datos extraidos se almacenan en la base de datos SQL Server, lo que garantiza
su trazabilidad y seguridad. Finalmente, la informacidon consolidada puede ser visualizada tanto
en la interfaz desarrollada en Power Apps, orientada a la gestion operativa, como en el panel
estadistico de Power BI, destinado al andlisis y seguimiento de los indicadores del proceso

predial.

4.2 Disefo de la Base de Datos Relacional

En la fase de disefio de la base de datos se considero prioritario organizar las fuentes de
informacion, dado que, como se menciond anteriormente, los datos se encontraban dispersos y,
en muchos casos, se capturaba informacion que no resultaba relevante para el proceso. El primer
paso consistid en examinar las hojas de célculo en Excel que habian sido utilizadas previamente

como repositorios de datos.

Para este andlisis se tomaron como referencia tres proyectos ya ejecutados: la linea
eléctrica Yariguies, la linea eléctrica Mogotes y la linea eléctrica San Gil-Barbosa. A partir de

esta revision se identificaron diversas inconsistencias, entre las cuales se destacan:
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e Errores tipograficos: Se detectaron registros incompletos, como codigos prediales ESSA
no diligenciados en su totalidad, asi como diferencias en la escritura de los municipios,

donde algunos nombres contenian tildes incorrectas o formatos no uniformes.

e Celdas vacias: Se encontraron inconsistencias en campos esenciales, como el nombre y
numero de identificacion de los propietarios. Por ejemplo, un predio con 10 propietarios
registrados en el documento original del contratista aparecia en la hoja de célculo con

solo 9 ntimeros de cédula diligenciados.

Ademés, se identificd que en las hojas de célculo se incluian columnas con informacién
general que no era utilizada por los profesionales ni resultaba necesaria para el avance del
proceso predial. A ello se sumaban columnas completamente vacias, lo que evidenciaba que,
pese a contar con los archivos originales enviados por correo, no siempre se registraba la
informacion en la base de Excel. Esta situacion representaba un riesgo previsible de errores en el

trabajo manual y afectaba directamente la confiabilidad del proceso.

Ante este panorama, se realizaron reuniones con los usuarios para validar cudles serian
los datos realmente necesarios tanto para la gestion operativa como para la futura disposicion
estadistica. Como resultado, se defini6 un conjunto de columnas prioritarias y se eliminaron

aquellas que no aportaban valor a la automatizacion ni al desarrollo del proceso predial.
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4.2.1 Analisis de requerimientos de informacion predial
Los requisitos establecidos fueron definidos a partir de las solicitudes de los usuarios,
quienes manifestaron la necesidad de contar con un sistema de facil manejo que les permitiera

realizar consultas de manera agil en cualquier momento que lo requirieran, garantizando al

mismo tiempo el cumplimiento de las restricciones de acceso y seguridad de la informacion.

Tabla 2.

Requerimientos de la solucion

Tipo de requerimiento  Descripcion

Justificacion

Criterio de aceptacion

La base de datos debe

permitir registrar la

Garantizar la gestion

El sistema almacena y

ReqF-1:
informacion de los ordenada y segura de consulta registros de
Requerimiento
predios y sus costos los registros los predios de forma
Funcional
(nombre, propietarios, procesados. correcta.
liquidaciones, dafios).
Mantener la
La base de datos debe
ReqF-2: informacion La actualizacion se
permitir la
Requerimiento actualizada y evitar refleja en tiempo real
actualizacion de
funcional duplicados o datos sin errores.
registros.
obsoletos.
ReqNF-1: La base de datos debe Optimizar la Pruebas de
Requerimiento no responder a consultas experiencia del rendimiento muestran
funcional en menos de 2 wusuarioy la eficiencia respuestas < 2
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segundos.

del sistema.

segundos.

El sistema genera

ReqNF-2: La base de datos debe Evitar la pérdida de
copias de seguridad
Requerimiento no contar con respaldo informaciéon en caso
automaticas
funcional automatico diario. de fallas.
verificables.
Los accesos deben
estar restringidos Proteger la Pruebas de acceso
ReqS-1:
segin  niveles de informacién sensible confirman
Requerimiento de
permiso y garantizar restricciones segun el
seguridad
(administrador, integridad. rol asignado.

usuario, invitado).

Los requisitos presentados fueron definidos a partir de las solicitudes de los usuarios,

quienes plantearon la necesidad de que el sistema se mantuviera sencillo en su uso y que,

ademas, permitiera realizar consultas en cualquier momento que fuese necesario, siempre bajo el

cumplimiento de las restricciones de acceso y seguridad establecidas.

4.2.2 Modelo conceptual y entidad—relacion

El boceto disefiado junto al usuario en las primeras reuniones corresponde a un esquema

relacional orientado a la administracion integral de informacion sobre predios, propietarios y

procesos vinculados. El modelo constituye una representacion logica inicial que permite

organizar y estructurar los datos requeridos por el sistema propuesto, garantizando consistencia y

trazabilidad.
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La tabla Propietario permite almacenar los datos de identificacién y contacto de los
titulares, mientras que la tabla Poseedores amplia el registro hacia aquellas personas que ocupan
o utilizan los predios sin ser necesariamente propietarios. La dimension espacial se organiza en
la entidad Ubicacion, que da la localizacion en variables como vereda, municipio y

departamento.

Por otra parte, se incluyen entidades orientadas a procesos de control y verificacion. La
tabla Revision Técnica registra observaciones, dafios y responsables en las evaluaciones fisicas
de los predios, mientras que Revision Juridica sistematiza informacion relativa al estado del
derecho, posibles vulneraciones normativas y medidas legislativas. Asimismo, la entidad Proceso
Legal permite documentar los procedimientos administrativos o judiciales asociados a los

predios; cada una de las tablas y atributos se pueden encontrar en la figura 7.

Figura 7.

Arquitectura inicial de la Base de Datos.
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Nota. El primer disefio se hizo basandose en los datos encontrados en la matriz predial de

las lineas eléctricas. Fuente: Autor

El modelo propuesto permite, desde su disefio inicial, establecer las conexiones
necesarias entre cada una de las variables procesadas a partir de los archivos, garantizando que la
informacion sea desplegada de manera ordenada. Esto facilita tanto el acceso como el consumo

de los datos a través de la interfaz destinada para los usuarios.
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4.2.3 Normalizacion y optimizacion del esquema
En las reuniones posteriores se procedid a simplificar la estructura del modelo de datos,
lo que implico reducir el numero de columnas existentes y recortar varias de las tablas que

resultaban redundantes, no aportaban al proceso o no serian utilizadas en fases posteriores.

A pesar de que existen tablas con similitudes, como titular y titularPredio, se optd por
mantenerlas separadas para garantizar una adecuada organizacion de los datos. En la tabla titular
se almacend la informacion general de los propietarios, incluyendo datos basicos como el
nombre y la direccion de residencia. Por su parte, la tabla titularPredio fue destinada a registrar el
porcentaje del terreno que corresponde a cada propietario, vinculando ademas el nimero de
cédula de ciudadania como foreign key, lo que permite establecer la relacion entre ambas tablas

y asegurar la integridad referencial de la base de datos.

En este ajuste, se adoptd como conector principal la primary key de la tabla
predioSantander, al ser el Unico identificador no variable de los registros. De igual manera, las
entidades relacionadas con procesos juridicos fueron depuradas, dado que no hacian parte del
alcance de la automatizacion. Finalmente, la base de datos reportada en la figura 8 fue
reorganizada conforme a las normas de normalizacion y buenas practicas en modelado de datos,

con el proposito de optimizar la legibilidad y la coherencia de la informacion almacenada.

Figura 8.

Arquitectura final de la Base de Datos.
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titular predio (Gestion Predial)
% codigo_predial

ial (Gestion Predial)
dia

titular (Gestion Predial)
al

i
servidumbre (Gestion Predial)
9 codigo_predial

Fuente: Autor

4.2.4 Implementacion de la base de datos

Para la implementacion de la base de datos y la correcta insercion de los registros, fue
necesario crear dos triggers. Con ello, el usuario no debe realizar manualmente los célculos ni
insertar los valores correspondientes, lo que reduce significativamente el riesgo de errores
humanos. Esta ldgica se gestiond directamente en la base de datos, en lugar de integrarla con la
capa de automatizacion de procesos realizada en Power Automate, con el fin de evitar posibles

problemas de compatibilidad con las variables utilizadas en el procesamiento de documentos.

Figura 9.

Trigger Suma de topes de indemnizacion.
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232 CREATE  TRIGGER [Gestion_Prediall.[trg_CalculeTopeIndemnizacion]
233 ON [Gestion_Prediall.[servidumbre]

234 AFTER INSERT, UPDATE

235 AS

236 BEGIN

237 SET NOCOUNT ON

238

239 UPDATE S

248 SET

241 tope_indemnizacion =

242 ISNULLCS.valor_tope_servidumbre, @) +

243 ISNULL(S.valor_tope_sitios_torre, @) +

244 ISNULLCS.valor_tope_danos, @)

245 FROM Gestion_Predial.servidumbre S

206 INNER JOIN inserted I ON 5.codigo_predial = I.codige_predial;
247 END;

248 GO

249 ALTER TABLE [Gestion_Prediall.[servidumbre] ENABLE TRIGGER [trg_CalculoTopeIndemnizacion]
258 GO

251

252

Fuente: Autor

El primer trigger, denominado trg CalculoTopelndemnizacion, tiene como objetivo
operar sobre la tabla servidumbre; este se reporta en la figura 9. A partir de los valores maximos
(o valores topes) definidos para la servidumbre, los dafios y las torres, el trigger realiza la suma
correspondiente y almacena el resultado en la columna destinada a dicho calculo. Este valor

queda registrado como un dato insertado para el cédigo predial especifico al que corresponde.

El segundo trigger, denominado trg_CompararTopelndemnizacion, tiene como finalidad
comparar el valor del tope de indemnizacion con la suma de los valores de dafios y servidumbre.
El resultado de esta comparacion se registra en la columna indicada de la base de datos como un
valor booleano (verdadero o falso). Posteriormente, este valor se visualiza en la interfaz grafica,
funcionando como un indicador que sefala al usuario si el monto negociado supera o no el tope

de indemnizacion, sirviendo asi como un criterio de validacion definitivo dentro del proceso.

En cumplimiento de los requerimientos funcionales establecidos, se defini6 que las consultas
realizadas desde la interfaz grafica se ejecutarian a través de una vista consolidada de todas las

tablas. El objetivo principal de esta decision fue evitar la sobrecarga de datos que no son
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visualizados de manera directa en los resultados de la matriz predial y, especialmente, optimizar

el rendimiento de las consultas.

En este sentido, si se optara por realizar llamados directos a las tablas, la herramienta Power
Apps, al trabajar mediante conectores propios, generaria un consumo excesivo de informacion.
Esto, a su vez, ocasionaria retrasos en la carga de la interfaz. La implementacion de la vista
permite reducir el volumen de datos transferidos, mejorar la eficiencia del sistema y garantizar

una experiencia mas agil para el usuario final.

Figura 10.

Vista de Base de Datos para la interfaz de Power Apps.

187 CREATE  VIEW [Gestion_Predial].[vw_predic_completo] AS

108 SELECT

109 ps.codigo_predial,

118 ps.numero_catastral,

111 ps.matricula_inmobiliaria,

112 ps.vereda,

113 ps.departamento,

114 ps.municipio,

115 ps_direccion,

116 ps.area AS area_predio,

117

118 e.codigo_estructura

119 e.codigo_sig_ingicat,

120 e.tramo,

121 e.observacien

122 e.cantidad_torres,

123

124 ‘t.nombre

125 t.cedula_ciudadania

126 t.contacto

127

128 s.area AS area_servidumbre

129 s.valor_tope_servidumbre

130 s.valor_tope_sitios_torre,

131 s.valor_tope_danos,

132 s.tope_indemnizacion,

133 s.uso_suelo,

134

135 n.valor_servidumbre

136 n.valor_danos

137 n.valer_deposito

138 n.indemnizacion_supera_tope,

139

140 ep.situacion_predial,

141 ep.estado_predial,

142 ep.estado_pago

143

1ug

145 stion_Predial.predioSantander ps

146 IN Gestion_Predial.estructura e ON ps.codigo_predial = e.cedigo_predial
147 Gestion_Predial. titular t ON ps.codigo_predial = t.cedigo_predial
148 N Gestion_Predial servidumbre s ON ps.codigo_predial = s codigo_predial
149 IN Gestion_Predial negociacion n ON ps.codigo_predial = n codigo_predial
150 IN Gestion_Predial.estadoPredial ep ON ps.codigo_predial = ep.codigo_predial
151

Fuente: Autor
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Como se observa en la figura 10, la vista creada en el modelo de datos, si bien puede ser
utilizada en herramientas como Power BI, adquiere mayor relevancia en el contexto de la
interfaz grafica, ya que permite evitar cargas excesivamente extensas. En el caso de Power BI, el
funcionamiento se basa en la carga completa de las tablas debido a su uso con estructuras
estaticas para la construccion de los paneles estadisticos. En contraste, en la interfaz la vista
cumple un papel fundamental, al facilitar consultas mas agiles y moldeables, optimizando el

tiempo de respuesta y reduciendo la sobrecarga de datos innecesarios para el usuario.

4.3 Automatizacion de Flujos con Power Automate

Para garantizar la correcta captura, procesamiento e insercion de los registros en la base
de datos, fue necesario automatizar y estandarizarlos los procesos. Esta estrategia tuvo como
propdsito minimizar los posibles errores derivados de la intervencion humana y asegurar la

calidad de los datos gestionados.

El aspecto fundamental en este procedimiento fue que todos los registros resultaran
legibles y facilmente identificables a través de su codigo predial, el cual constituye el
identificador inico dentro del sistema. Este codigo no solo permite la correcta integracion de la
informacion en la base de datos, sino que ademés es el elemento clave que posibilita la
visualizacion ordenada de los predios tanto en la interfaz de usuario como en el panel estadistico

de Power BL
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4.3.1 Identificacion de procesos prediales a automatizar

Con los procesos previamente definidos, fue necesario estandarizar toda la informacion
utilizada para el procesamiento de los datos, de manera que se garantizara la coherencia y
trazabilidad de los registros. Para ello, se organizaron los diferentes archivos de origen de la

informacion, cada uno con campos especificos a ser incorporados en la base de datos:

Figura 11.

Documento del proceso automatizado Insumos.

[ [ Codigo: GP-FR-39
. . Version: 02
u INFORME TECNICO JURIDICO Ferha: 17/02/2017
I N G I ch GESTION INMOBILIARIA ESSA Cod 5ig: 1-0001
oo 1, e Insvaisarts 5 Cat Pagina: 1 de 10
NOMEBRE DEL PROYECTO .
STR SUR - LINEA PIEDECUESTA PALOGORDO
MOMBRE DEL CLIENTE ELECTRIFICADORMA DE SANTAMDER 5.4 ESP. — ESSA
cOD. PREDIO LPPG-2-57 TRAMO/SECTOR 1 | VANO - No. Torre
1. IDENTIFICACION DEL INMUEBLE
Folio Matricula Inmobiliaria 300-74305
Cédula Catastral 68307000000070070000
MNimero Predial 683070000000000070070000000000
Mombra dal Predio en FMI La Laguna
Nombre del Predio en Titulo La Laguna
Nombre del Predio en Campo La Laguna
Nombre del Predio en Catastro La Laguna
Departamento Santander
Municipio Girdgn
Vereda en FMI Girdn
Vereda en Titulo Palogordo
Vereda en Campo Palogordo
Vereda en Catastro Palogordo

Nota. En el documento se estandarizo la informacion necesaria para asegurar el correcto

funcionamiento de la automatizacion. Fuente: Autor

e Documento de insumos: De este documento, reportado en la figura 11, se extrae la
informacion general del predio, incluyendo el codigo identificador ESSA, el folio de
matricula inmobiliaria, el nimero catastral, departamento, municipio y vereda. También

se registran los nombres de los propietarios, el tipo de titularidad, el porcentaje de
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pertenencia sobre el predio, direccion de residencia, nimero de cédula de ciudadania,

contacto telefonico, area registrada en la cédula catastral, areas relacionadas con los

titulos del predio y el area de la servidumbre, junto con el uso de suelo.

Figura 12.

Documento del proceso automatizado Promesas.

FABINODD
WVersion No.: 01
7300

6500-6540

PROMESA DE CONSTITUCION DE SERVIDUMBRE

PROPIETARIO EDGAR PEREZ BELTRAN
CODIGO ESSA LY-1-49

PREDIO LOTE 2

MATRICULA INMOBILIARIA | 303-102474

MUNICIPIO BARRANCABERMEJA

Entre los suscritos a saber, EDGAR PEREZ BELTRAN, mayor de edad, identificado con la
cédula de ciudadania nimero 5.758.240 expedida en Simacota, con domicilio en el predio
Villa Claudia, ubicado en la vereda Campo 23, municipio de Barrancabermeja,
departamento de Santander, quien para los efectos de este contrato se conocera como EL
PROPIETARIO; y ADOLFO TORRES CALDERON, mayor de edad, identificado con la
cédula de ciudadania nimero 91.262.333 expedida en Bucaramanga, con domicilio en la
ciudad de Bucaramanga, quien obra en su calidad de Jefe de Area de Proyectos de
ELECTRIFICADORA DE SANTANDER S.A. ESP- ESSA-, empresa de servicios publicos
mixta, constituida como sociedad por acciones, del tipo de las andnimas, sometida al
régimen general de los servicios publicos domiciliarios y que ejerce sus actividades dentro
del derecho privado como empresario mercantil, identificada con NIT 890.201.230-1, la cual
fue constituida mediante Escritura Pablica nimero 2.830 del dieciséis (16) de septiembre

Fuente: Autor

e Documento de promesas: Dada la naturaleza de poseer tres formatos distintos, uno de

ellos visualizandose en la figura 12, se extraen los siguientes datos: el costo de los dafios

al predio (cuando existen construcciones, cultivos u otros elementos ubicados dentro de

la servidumbre y que, por razones de seguridad, deben ser retirados), el costo de la

servidumbre (calculado segun el nivel de kilovoltios — kV — que cubre la linea eléctrica)

y, finalmente, el codigo identificador predial.
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Figura 13.

Documento del proceso automatizado Liquidaciones.

435/ LSGB-8-379 r 686730000000000050266000000000 324-25645 9.507,86| 9.508 58
436 LSGB-B-381 r 686730000000000050287000000000 324-23060 6.004,7| 6.005 56
437 (5GB-8-382 I 6867300000000 00000000 324-60487 29.504,4 29.504 188
438 LSGB-8-383 r 686730000000C )00000000 324-12574 87.561,1 87.561 173
439/ LSGB-B-384 r 686730000000000020229000000000 324-21109 66.693,7| 66.694 106
440 LSGB-8-384-N Sin cédul0000a catastral000000 324-55783 2.917,7] 2918 45
r 686730000000000020334000000000 324-34451 49821 4982 59
r 686730000000000020231000000000 324-21111 5.400,4] 5.400 13
r 686730000000C )00000000 124381680-69 9.323,3 9.323 48
444/ |SGB-8-388 r 686730000000000020247000000000 324-21110 122.937,0 122.937| 252
445/ LSGB-B-389 r 686730000000000020151000000000 324-31027 106.571,7 106.572| 122]
446 LSGB-B-390 r 686730000000000020145000000000 123451179-62 58.989,7| 58.990 122]
447 15GB-8-391 r 6867300000000 J00000000 324-53839 130.786,6 130.787| 344
448 | SGB-8-392 r 686730000000( )00000000 324-20911 87.722,2 87.722 21
449 L5GB-8-393 r 686730000000000020102000000000 324-41533 92.332, 4] 92.332 286
450 LSGB-8-395 r 686730000000000020320000000000 324-28295 28.741,9| 28.742 163
451 LSGB-B-397 r 686730000000000020319000000000 324-28294 35.108,3 35.108 152]
4572 |LSGB-B-398 r 686730000000000020273000000000 324-62080 70.307,2] 70.307 179|
453|LSGB-8-399 r 686730000000000020147000000000 324-28348 48.320,1 48.320 0
454 LSGB-B-400 r 686730000000000020297000000000 324-13981 29.968,7| 29.969 127]
455/ LSGB-8-401 r 686730000000( )00000000 324-13982 59.346,5 59.347 260
456 LSGB-8-401-N r 686730000000000030158000000000 324-76241 9.746,4] 9.746(N/A
457 LSGB-8-402 r 686730000000C )00000000 324-10449 67.863,3 67.863 39
458 LSGB-8-404 r 686730000000000040081000000000 324-73364 52.971,2] 52.971 126
459 LSGB-B-405 r 686730000000000040057000000000 324-14692 7.706,1 7.706 62
460/ LSGB-B-406 r 686730( 000 D0 001 324-40346 158.417,5 158.418| 335
451 LSGB-B-407 r 6867300 153811702-75 15.825,3 15.825 150

Fuente: Autor

e Documento de liquidaciones: Contiene los valores médximos que la empresa esta
dispuesta a pagar por cada predio, considerando el costo de la servidumbre, el costo de
los dafios y, en caso de ser necesario, el costo asociado a la ubicacion de una torre
eléctrica en el predio. También se incorpora el codigo identificador predial, cada uno de
los datos encontrados parcialmente en la figura 13, ya que el archivo liquidaciones tiene

un total de 31 columnas con informacidn no necesaria en la automatizacion.

e Documento de pagos prediales: Como se explicd anteriormente, se disefid un nuevo
formato estandarizado con el fin de que los valores consignados pudieran ser procesados

correctamente por el flujo automatizado. Este disefio asegura que la informacion sea
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reconocida por el sistema sin errores y que pueda ser integrada de forma adecuada en el

mapa coroplético y se puede visualizar en la figura 24.

Figura 14.

Documento del proceso automatizado Depositos.

|'. W/ Banco Agrario de Colombia

Depasitos Judiciales

08/20 03 \

COMPROBANTE DE PAGO

Cédigo del Juzgado
MNombre del Juzgado

Concepto

Descripcion del concepto

MNumero de Proceso

Tipo y Mamero de Documento del Demandante
Razdn Social / Nombres Demandante
Apellidos Demandante

Tipo y Numero de Documento del Demandado
Razdn Social / Nombres Demandado
Apellidos Demandado

Valor de la Operacidn

Costo Transaccion

Iva Transaccién

Valor total Pago

No. Trazabilidad (CUS)

Entidad Financiera

Estado

BBO012041011

011 CIVIL MUNICIPAL BUCARAMANGA
1 - DEPOSITOS JUDICIALES
DEPOSITOS JUDICIALES
GB001400301120230047900

NIT Persona Juridica -
ELECTRIFICADORA DE SANTANDER
SA

Cédula de Ciudadania -

EVER

$2,129,875.00
$8.200,00

$1.558,00
$2.139.633,00
119389446

BANCO DAVIVIENDA
APROBADA

Contacto Banco Agrario en Bogotd D.C., Colombea +571 504 B500, resto del pais 01 8000 91 5000. servicio.cliente @ bancoagrario.gov.co
www.bancoagrano.gov.co. NIT. 800.037.800-8.

Fuente: Autor

— . www.bancaagrario.gov.co

e GoEom

Documento de pago de depdsitos: En aquellos casos en que no se logra una negociacion

con el propietario y se procede por via judicial, la ESSA debe consignar ante el juzgado

el valor correspondiente al predio, reportado en la figura 14. Dicho valor es registrado en
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la base de datos junto con el codigo identificador ESSA, garantizando su trazabilidad

dentro del proceso.

La estandarizacion de estos archivos permitid reducir inconsistencias en los registros y
asegurar que los datos estuvieran alineados con los requerimientos de la automatizacion y de la

visualizacion en Power BI.

4.3.2 Diseiio de los flujos de trabajo

En esta etapa, se inici6 con el disefio del nuevo flujo de procesos que formaria parte de la
automatizacion. Para ello, se decidi6 mantener como punto de partida la carpeta compartida en
OneDrive, la cual ya hacia parte del flujo anterior y era utilizada por los contratistas para cargar
los documentos requeridos. En el nuevo disefio, los cinco procesos definidos fueron organizados
en sus respectivas carpetas, manteniendo flujos de trabajo similares entre si para facilitar la

estandarizacion.

Figura 15.

Diagrama de Procesos ‘AS IS’

Envio de documentos o Procesado de datos > Generacion de reportes

Administrativo

Generar reportes
estagisticos

ASIS

Uenad informacion
de documentos.

Contratistas
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Fuente: Autor

La figura 15 ilustra el flujo del proceso de gestion predial antes de la implementacion de
la solucion tecnologica, detallando como se lleva a cabo la recepcidon, procesamiento y
validacion de documentos, asi como la generacion de reportes. El proceso se desarrolla en tres
grandes fases: envio de documentos, procesamiento de datos y generacion de reportes, con la

participacion de dos actores principales: administrativos y contratistas.

El funcionamiento se estructur6 de la siguiente manera: desde el momento en que el
contratista incorpora la informacion en la carpeta o subcarpeta correspondiente, el sistema activa
un flujo web que, de manera automadtica, notifica y desencadena la ejecucion del flujo de
escritorio. Este tltimo se encarga de procesar el o los archivos cargados, generando las variables
resultantes que posteriormente son insertadas en la base de datos en SQL Server. Finalmente, la
informacion almacenada se refleja tanto en la interfaz grafica de Power Apps como en el panel

estadistico de Power BI, garantizando la trazabilidad y el acceso oportuno a los datos.

Figura 16.

Diagrama de Procesos ‘TO BE".

insercion de datos B visuslizacion de datos ; Reportes estadisticos

Fuente: Autor
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Como se observa en la figura 16, el flujo cuenta con dos condicionales principales. El
primero corresponde al proceso de verificacion en el flujo web, ya que en las carpetas
compartidas no se cargan unicamente documentos de un mismo tipo, sino multiples archivos. Por
esta razon, se requiere un filtro inicial que permita identificar y procesar unicamente el

documento solicitado en cada flujo.

El segundo condicional se encuentra asociado al valor de la indemnizacion, el cual, como
se explicod previamente, es calculado mediante un trigger en la base de datos. En este punto, el
flujo valida si dicho valor supera los topes maximos autorizados por la ESSA. En caso de que
esta condicion se cumpla, el flujo se detiene en esa etapa, dado que el manejo de esos casos no
hace parte de los procesos automatizados y debe ser gestionado directamente por el equipo

responsable.

4.3.3 Implementacion de flujos en Power Automate

Para la implementacion de los flujos fue necesario estructurar dos componentes
principales: el flujo web y el flujo de escritorio. Ambos trabajan de manera integrada y su
funcionamiento es equivalente para los cinco procesos definidos. El ciclo se inicia cuando el
contratista carga un archivo en la carpeta compartida, la cual acta como punto de entrada del
sistema. Para garantizar que el flujo pueda identificar y procesar los documentos de forma
correcta, se establecio la condicidon de que los archivos deban mantener nombres especificos y
estandarizados, evitando asi errores en la clasificacion y asegurando la trazabilidad de la

informacion.
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Como se visualiza en la figura 17, entra en funcionamiento el flujo web, el cual se

compone de tres etapas fundamentales para garantizar el procesamiento correcto de cada archivo:

e Trigger o desencadenante: Se activa en el momento en que se crea un archivo en la
carpeta compartida. Este evento viene acompanado de metadatos del archivo, entre ellos
su nombre, el cual se recibe codificado en formato base64.

e Funcion de redactar: Mediante la accion redactar se transforma la cadena en base64 a
texto plano, permitiendo identificar de manera legible el nombre real del archivo y
ubicarlo en la carpeta correspondiente.

e Condicional de verificacion: Se encarga de comprobar que el archivo ingresado cumpla
con el nombre esperado para su procesamiento. Por ejemplo, en el caso del documento de
insumos, el archivo debe iniciar con el prefijo “ITJ”; de no cumplirse esta condicion, el

flujo se detiene y no se ejecuta la accion true.

Figura 17.
Flujo Web para la cola de documentos a procesar.

Cuando se crea un
archivo

@
| Redactar
@

0 acciones

@

| @b Crear elemento

(-I-:u
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Nota. pese a que son cinco flujos, todos trabajan bajo las mismas acciones, solo se
modifica el nombre condicional, que es el que permite escribir en la lista SharePoint. Fuente:

Autor

Finalmente, los documentos que superan esta validacion (accidén true) registran su
nombre en una lista de SharePoint, la cual funciona como una cola de procesamiento para que

posteriormente el flujo de escritorio continlie con su ejecucion.

Figura 18.

Lista SharePoint de Documentos Promesas.

Mis listas
ArchivosPermisos_Procesados +

7) NombreArchives (=) Revision
PROMESA-DANOS LM138-1-013.pdf Si
PROMESA-DANOS LM138-1-015.pdf Si
CONTRATO-DANGS LM138-1-17.pdf Si
CONTRATO-DANOS LM138-1-01.pdf Si
ACUERDO-FRAMNJA LM345-1-084.pdf Mo
ACUERDO-FRANJA LM345-1-084.pdf No

Nota. Las listas SharePoint tenian como objetivo almacenar en cola todos los documentos

que llegaran a las carpetas compartidas. Fuente: Autor

Los archivos registrados en las listas de SharePoint permanecen en cola para ser
ejecutados de manera automatica durante la madrugada de cada dia, mediante un flujo
desatendido. Este mecanismo tiene como proposito evitar la necesidad de intervencion manual

periodica por parte de un usuario, optimizando asi el tiempo y la continuidad del proceso.



AUTOMATIZACION DE LOS PROCESOS PREDIALES EN ESSA 65

Para prevenir reprocesamientos innecesarios, cada archivo cuenta con un indicador
denominado “Revision”. Al momento de su ingreso, como se observa en la figura 18, dicho
indicador se establece en estado “No”, lo que sefala que el archivo aun no ha sido procesado.
Una vez culmina satisfactoriamente el flujo, el estado del indicador cambia a “Si”, con lo cual se
asegura que el archivo no vuelva a ser reprocesado, evitando asi retrasos en la ejecucion general

del sistema.

Figura 19.

SubFlujo de escritorio para la obtencion de elementos de la lista SharePoint.

Fuente: Autor

Como se habia mencionado previamente, la ejecucion de los flujos estd programada para
realizarse de manera automatica en la madrugada, especificamente a las 2:00 a.m., dentro de la
maquina virtual designada para este fin. En esta etapa, el sistema procesa uno a uno los archivos

que se encuentran registrados en la lista de SharePoint.
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El procedimiento inicia con una llamada a la lista, a fin de identificar los archivos
pendientes de ejecucion; todo esto se puede observar en la figura 19. Posteriormente, se realiza
una busqueda de manera web, dado que la maquina virtual no cuenta con la sincronizacion local
de OneDrive. En este punto, Power Automate utiliza un mecanismo de busqueda denominado
Fuzzy Matching, el cual permite encontrar coincidencias aproximadas entre los nombres de los

archivos.

Sin embargo, debido a la naturaleza y volumen de documentos gestionados, este tipo de
coincidencia generaba inconvenientes: un archivo podia retornar multiples coincidencias que no
guardaban relacion directa con el solicitado, lo que ocasionaba mayores tiempos de

procesamiento y posibles fallos en la ejecucion del flujo.

Figura 20.

Subflujo de escritorio con el condicional para el archivo buscado.

Fuente: Autor
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Para evitar este problema, se implementé un mecanismo de coincidencia exacta con el
nombre del archivo registrado en la lista, siendo observable en la figura 20, de modo que
unicamente aquel documento con el identificador correcto fuese procesado. Con esta medida se
redujo considerablemente el tiempo de ejecucion y se mitigaron los riesgos de errores en las

etapas posteriores del flujo.

Figura 21.

Acciones necesarias para el procesamiento del texto legible de documentos.

Analizar texto

vAlfTextolnsumos | para la expres

n ( vAlfPosicionCodigoPred | Alr n [ vAlfCoincidenciaCodPred

Comentario
= eom
a 8o

on dividir texto lo que hara es que del resutlado obtenido eliminara la coincidencia con la regex que en este caso nuevamente es Codigo Predial, asi permitiendo dejar solo el codigo identificador

separacion de elementos de texto con el delimitador 'CJO07]0\, PRIEEIDIONs' y almacenarios en la lista ( vAlfCodigo_Predial

Fuente: Autor

Una vez convertido el archivo desde su formato binario a un archivo legible, el siguiente
paso consistié en procesar los datos requeridos segtn el tipo de documento. En esta etapa, las
acciones implementadas en los flujos de escritorio se basaron principalmente en el uso de
expresiones regulares, como se visualiza en la figura 21, dado que, al leerse todo el contenido del
archivo como texto plano, era necesario identificar con precision las palabras clave que

delimitaban la informacion relevante.

No obstante, los datos extraidos aun contenian inconsistencias, por lo que fue

indispensable aplicar acciones adicionales, tales como dividir texto, recortar texto y eliminar

"D\ T\s+ PREDIQ)\s+([A-Z0-9]+\s7[A-Z0-9\-]+)(? =\5+ TRAMO/SECTOR)" a partir de la posicién 0 y buscar solo la primer,
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espacios en blanco. Estas operaciones permitieron depurar los registros y garantizar que la
informacion resultante fuese lo mas limpia y estandarizada posible para su posterior insercion en

la base de datos.

Figura 22.

Acciones del procesamiento de documentos encargados de la limpieza de datos.

rrrrr

Fuente: Autor

Un aspecto critico a resolver fue que, debido a la naturaleza de la captura del texto,
algunos valores eran almacenados como listas con indices, en lugar de como texto plano. Este
problema generaba que, en la base de datos, un mismo dato pudiera ser reconocido como dos
valores distintos, lo que dificultaba la integracion de la informacioén entre procesos relacionados

(por ejemplo, los datos provenientes de Promesas, Liquidaciones y otros documentos). La
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aplicacion de las acciones de limpieza como las mostradas en la figura 22 asegur6 la correcta

homogeneizacion de los registros y la coherencia en los procesos de union de datos.

4.4 Desarrollo del Mapa Dinamico e Interfaz Grafica

4.4.1 Implementacion del Mapa Coroplético Dinamico

Para la implementacion del mapa coroplético es necesario partir de los disefios
previamente desarrollados por el equipo GP1 (Gestion de Proyectos 1), responsables del
modelado inicial de las lineas eléctricas. Los archivos suministrados por este equipo se presentan

en dos formatos principales.

El primero corresponde al formato .KMZ, un archivo comprimido que contiene en su
interior un archivo .KML junto con otros complementos. En el caso del equipo de proyectos,
estos complementos permiten representar elementos fundamentales de la red eléctrica, tales
como viviendas conectadas, torres, subestaciones, cultivos e incluso especies de arboles en
riesgo de extincion reportada. Dichos elementos son necesarios para la estructuracion del diseno
eléctrico y para anticipar eventuales dificultades en la negociacion de los predios. Sin embargo,
para efectos del andlisis predial, gran parte de esta informacion resulta innecesaria, lo que

justifica el uso de un segundo formato.

El segundo corresponde a GeoJSON, un archivo en formato JSON que almacena puntos
vectoriales asociados a coordenadas de latitud y longitud y que es, aparte, mas ligero en términos

de tamafio; también es mas simple porque no tiene todos los complementos. Este formato
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permite ubicar con precision cada predio, delimitando unicamente la zona del departamento de

Santander, lo que optimiza el procesamiento de datos y reduce la sobrecarga de informacion.

Definido el uso del formato GeoJSON, el siguiente paso consistio6 en determinar las
herramientas tecnologicas adecuadas para su manejo. Dado que este tipo de archivo puede llegar
a ser de gran tamafio y contener multiples puntos vectoriales, es indispensable emplear
herramientas capaces de soportar dicha carga y garantizar una visualizacion dindmica, evitando

colapsos en la interfaz y asegurando la eficiencia del proceso.

4.4.1.1 Herramientas de procesamiento geoespacial

Durante la fase de disefio del mapa coroplético, se considerd inicialmente la utilizacion
de diversas bibliotecas especializadas en el procesamiento geoespacial dentro del lenguaje
Python. Entre las herramientas evaluadas se encontraban GeoPandas, Shapely, Matplotlib,
GDAL y Cartopy, ampliamente utilizadas en proyectos de andlisis vectorial y en la generacion

de visualizaciones cartograficas de alta precision.

e GeoPandas ofrece la ventaja de extender la funcionalidad de Pandas al manejo de datos
geoespaciales, permitiendo trabajar de manera intuitiva con archivos GeoJSON.

e Shapely facilita operaciones geométricas avanzadas sobre poligonos, lineas y puntos, lo
cual resultaba 1til para el andlisis detallado de predios.

e Matplotlib, en conjunto con las anteriores bibliotecas, posibilitaba la construccion de

visualizaciones cartograficas personalizadas.
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e GDAL representa una opcion idonea para la conversion y manipulacion de formatos
espaciales, incluyendo KML, KMZ y GeoJSON.

e (Cartopy proporciona capacidades de visualizacion geografica y la elaboracion de mapas.

No obstante, pese a la robustez de estas herramientas, se decidid no incorporarlas en la
solucion final. La principal limitacidon se encontro en las politicas internas de la organizacion, las
cuales exigian permisos especiales para la instalacion de librerias en los equipos de computo. En
particular, bibliotecas como GDAL, Shapely y Cartopy no estaban incluidas en el grupo de
librerias previamente aprobadas por el area de Ciberseguridad, por lo que su uso requeria una
solicitud formal a la empresa EPM, procedimiento que podia tardar entre dos y tres meses en
resolverse, sin garantia de aprobacion definitiva. Esto hacia inviable su implementacion dentro

de los tiempos establecidos para el proyecto.

En consecuencia, se optd por aprovechar las herramientas ya integradas en el ecosistema
de Microsoft Power Platform, especificamente Power BI, que ofrecia una solucion adaptable,
con soporte, compatibilidad con licenciamiento corporativo y, ademas, la posibilidad de seguir
trabajando con archivos en formato GeoJSON. Esta decisidon no solo permitid mantener la
continuidad del proyecto, sino también garantizar el cumplimiento de las politicas de seguridad

de la informacion de la organizacion.

4.4.1.2 Disefo del mapa coroplético
Como parte del disefio del mapa coroplético implementado en la herramienta Power BI,

se dispuso de una interfaz completa que permite visualizar la informacién solicitada por el
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usuario. Entre los elementos incluidos se encuentra la informacion general de cada predio, el
numero total de predios asociados a la linea eléctrica en estudio, la distribucion de estos en los
distintos municipios y la posibilidad de aplicar filtros para analizar Unicamente aquellos
pertenecientes a un municipio especifico. No obstante, el aspecto mas relevante de esta interfaz

corresponde a la visualizacion de los estados prediales.

Los estados prediales representan la condicion actual de cada predio dentro del proceso
de adquisicion de la servidumbre. Como se explicé previamente, existian dos vias principales
para proceder: la negociacion directa con el propietario o, en caso de no lograrse un acuerdo, la

imposicion mediante un proceso judicial ante el juzgado correspondiente.

Sin embargo, cada predio no se limitaba a permanecer Unicamente en estos estados
iniciales, sino que debia seguir una linea de avance temporal. En el caso de los predios en
negociacion, por ejemplo, era indispensable registrar el nivel de avance de los pagos, los cuales
podian encontrarse en un 40%, 60% o 100%, lo que resultaba fundamental para la elaboracion
del reporte mensual. Asimismo, podian presentarse otros estados adicionales, tales como predios
vinculados a procesos de restitucion de tierras o predios catalogados como baldios, cada uno con

implicaciones particulares en la gestion juridica y administrativa.

Como se puede observar en la figura 23, la interfaz del mapa coroplético concentra una
gran cantidad de informacion, la cual, aunque en algunos casos podia percibirse como extensa o
dispersa, resultaba indispensable para el adecuado seguimiento del proceso. Cada uno de los

datos incluidos cumplia una funcion especifica, ya que permitia identificar con precision cudles
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predios aun requerian gestion y cudles podian ser modificados o actualizados para dar por

cerrado el tramite predial.

Figura 23.

Primer disenio del mapa coroplético con Power BI.

MUNICIPIO, COD_PREDIO

PREDDS °C8

MUNICIPIO

ESTADO DE PAGO
®No acepta - Poseedor
Predio con orden de ejecucion Juez
8 SANGIL ®Predio que sale de la linea
LSGB-1-001
LSGB-1-002-1
LSGB-1-002-2
LSGB-1-002-3
LSGB-1-002-4
LSGB-1-003
LSGB-1-004
LSGB-1-005
LSGB-1-005-1
LSGB-1-006-1
LSGB-1-006-2
LSGB-1-007
Total

Predios pagados al 100%

Estado General

Predios pagados al 100%.

No acepta -

Por definir | 1

Predio que sale de Ia linea I 1

Num Predios

43

Fuente: Autor

De esta manera, la interfaz del mapa coroplético no solo permitia ubicar geograficamente
los predios, sino también dar seguimiento al estado real de cada uno, constituyéndose en una

herramienta de apoyo para la toma de decisiones estratégicas en el proceso predial.

4.4.1.3 Integracion con la base de datos predial

Al momento de integrar la herramienta con la base de datos en SQL Server, alojada en
los servidores de ESSA, se identificd un bajo rendimiento en las consultas y en la visualizacion
de los datos sin aplicar filtros especificos. Este inconveniente no se presentaba al consultar

directamente en el software de gestion de bases de datos ni al utilizar la tabla vista creada en
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SQL Server, sino Unicamente en la herramienta virtual empleada por el usuario. Sin embargo,
dado que la interaccidn principal se realizaria a través de esta ultima, resultaba imprescindible

implementar los ajustes necesarios para optimizar su funcionamiento.

Adicionalmente, el usuario solicit6 realizar un redisefio del mapa coroplético, ya que no
resultaba practico disponer toda la informacion en una sola pagina. En su lugar, era necesario
incorporar métricas adicionales que facilitaran la interpretacion del estado predial actual y
permitieran un andlisis mas 4gil de los avances en el proceso. De esta manera, se buscé mejorar
no solo la performance técnica del sistema, sino también su usabilidad y capacidad de apoyo en

la toma de decisiones.

Para dar solucion a las dificultades identificadas en la organizacion de los estados
prediales, se decidio realizar un ajuste en la forma en que estos eran gestionados, dado que
inicialmente presentaban falta de claridad e incluso no contemplaban todas las etapas del

Pproceso.

Figura 24.

Nuevos colores y referencias para los estados prediales.
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CONVENCION |ESTADO TRAMITE ESTADO DETALLADO ESTADO DE PAGO Detalle
Predio sin legalizacién de la
servidumbre con permiso de
EN NEGOCIACION EN NEGOCIACION SIN PAGO ingreso
Predio sin legalizar con permiso
CON PERMISO CON PERMISO SIN PAGO de ingreso a obra y mmto
Predios donde se firma un
acuerdo para el uso de la franja de
EN FIRMA DE PROMESA SIN PAGO servidumbre
EN REVISION PROMESA SIN PAGO
EN GENERACION DE PAGO
PROMESA SIN PAGO
EN FIRMA ACUERDO DE
FRANJA SIN PAGO
EN REVISION ACUERDO DE
FRANJA SIN PAGO
EN GENERACION DE PAGO
ACUERDO DE FRANJA SIN PAGO
PROTOCOLIZADO ACUERDO
DE FRANJA PAGADO
ACUERDO DE FRANJA
NEGOCIADO FIRMADO PAGADO
Predios con servidumbre
escriturada y uge por alguna razén
CON ESCRITURA CON PAGO INICIAL no se pudo registrar
CON PAGO INICIAL
'CON ESCRITURA'Y PROPIETARIO
NEGOCIADO POSEEDOR SIN PAGO POSEEDOR
CON PAGO INICIAL
(CON ESCRITURA'Y PROPIETARIO
SERVIDUMBRE ESCRITURADA NEGOCIADO POSEEDOR PAGADO POSEEDOR

Fuente:Autor

Como resultado, se incorporaron tres nuevos estados indicadores, como se observa en la
figura 24, que permitiran representar de manera mas precisa el avance de cada predio dentro del

sistema:

e Estado tramite: Corresponde a la denominacion general que identifica la etapa del
proceso en la que se encuentra el predio. Este indicador se visualiza directamente en el
mapa coroplético.

e Estado detallado: Permite un mayor nivel de especificacion, detallando los pasos
particulares que debe seguir un predio para transitar, por ejemplo, de un estado en
negociacion a un estado de negociacion finalizada.

e Estado de pago: Refleja el progreso en la ejecucion de los pagos asociados al predio. Este
indicador es esencial para verificar si el pago ya fue efectuado, si existen retrasos por
tramites administrativos o si, pese a haberse autorizado, atn no se ha realizado el

correspondiente desembolso.
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Figura 25.

Antiguas referencias realizadas manualmente para los estados prediales.

ICUPANTE [ESTADO GENERAL ESTADO
L5GB-8-361-1 LAPERA BAUTISTA GORDILLO ARIZA 'OCUPANTE Negociado - Poseedor LIBERADO PAGADO
1568-8:361-2 LAPERA EPIFANIO GORDILLO ARIZA OCUPANTE Negociado - Poseedor LIBERADO PAGADO
e e (FALLECIDO) LIBERADO CONTRATO DE DAROS
PATEVACA VDA EL JUNCO LUIS ALBERTO MATEUS

5GB-8-36:

15GB-8-366

15GB-8-367

15G8-8-368

MIRASOL VDA EL JUNCO

ELJUNCO VDA EL JUNCO

ELJUNCO VDA ELJUNCO

ELJUNCO VDA ELJUNCO

LA PRIMAVERA-VDA JUNCO

MARLEN TAVERA DE AMADO

RAUL GORDILLO MATEUS
YAIBER ZENOBIO GO ANTAMARIA

VIRGELINA BARBOSA AYALA

YAIBER ZENOBIO GONZALEZ SANTAMARIA

LUIS ALBERTO MATEUS
DERLY AMADO PARRA

PROPIETARIO

PROPIETARIO

PROPIETARIO

PROPIETARIO

PROPIETARIO

Predios pagados al 100%

Predios pagados al 100%

Predios pagados al 100%

LIBERADO

LIBERADO

LIBERADO

LIBERADO

LIBERADO

SERVIDUMBRE REGISTRADA

SERVIDUMBRE REGISTRADA

SERVIDUMBRE REGISTRADA

SERVIDUMBRE REGISTRADA

SERVIDUMBRE REGISTRADA

MANUEL MERCHAN
JOSE MIGUEL VARGAS MEJIA

POSEEDOR

Negociado - Poseedor

Fuente:
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Como se observa en la figura 25, los estados prediales se registraban anteriormente en

una Unica columna, con informacion general y poco detallada sobre la situacion de cada predio.

Ademas, no existia un mecanismo de actualizacidén en tiempo real; en su lugar, los contratistas

enviaban la informacion por correo electronico y el profesional debia completarla manualmente

en la base de datos para cada predio.

La inclusion de los tres nuevos indicadores permitid no solo mejorar la trazabilidad del

proceso predial, sino también ofrecer al usuario una herramienta mas completa para el

seguimiento y control de cada predio en tiempo real.
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Figura 26.

Tablas de Datos Power BI.

ial servidu... -

(2] Situaciones. ColorHex

aMMM

([} Gestion_Predial estado... ---

estion Predial titular -

*11

o

1

[} Gestion Predial negocia... -+
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Nota. Todas las tablas eran dindmicas excepto por ‘Situaciones ColorHex’ que tenia

como funcion dar el color de los estados prediales por codigo Hexagonal. Fuente: Autor

Con los detalles previamente modificados y validados junto con el usuario, se procedi6 a

la creacion de una tabla estdtica destinada a funcionar como referencia para la asignacion de

colores en la identificacion de cada predio dentro del mapa coroplético. La tabla estatica la

podemos visualizar en la figura 26, siendo la nica sin la barra indicativa de color azul, ya que no

se actualiza a tiempo real con la base de datos. Esto permitié establecer una correspondencia

clara entre los estados definidos y su representacion visual, facilitando asi una interpretaciéon mas

agil por parte del usuario.
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4.4.2 Diseiio e Implementacion de la Interfaz en Power Apps

El desarrollo de la interfaz grafica representd un componente fundamental dentro de la
solucion, al constituirse como el punto de interaccion directo entre los usuarios y los procesos
automatizados previamente implementados. A través de Power Apps se busco ofrecer un entorno
intuitivo, agil y seguro, que facilitara la consulta de informacion predial y la visualizacién de

indicadores clave sin necesidad de recurrir a procedimientos manuales.

4.4.2.1 Analisis de necesidades de los usuarios finales

Para el disefio de la interfaz en Power Apps, se llevaron a cabo reuniones semanales con
el usuario principal y reuniones quincenales con el jefe de equipo. El objetivo de estos
encuentros fue alinear, en la mayor medida posible, las necesidades especificas respecto a la
interfaz grafica, la cual se constituiria como la “cara visible” de las automatizaciones y del

proceso de visualizacion de todos los registros.

Dentro de los requisitos planteados, se enfatizd que la interfaz debia ser lo mas simple
posible, de modo que los usuarios pudieran consultar los registros de manera directa, sin
necesidad de contar con multiples guias o instrucciones. Asimismo, se establecido que no seria
necesario que los usuarios realizaran ediciones o inserciones manuales en el sistema, ya que
dichas tareas quedarian integradas en los procesos de automatizacion. Esto representaba un
alineamiento adecuado con los objetivos iniciales, al reducir la posibilidad de errores humanos y

al mismo tiempo garantizar una experiencia de uso mas agil y eficiente.



AUTOMATIZACION DE LOS PROCESOS PREDIALES EN ESSA 79

4.4.2.2 Diseiio de la interfaz grafica

En el disefio inicial de la interfaz grafica en Power Apps se contemplaron cuatro
secciones principales. La primera correspondia a la pantalla de inicio, desde la cual el usuario
podria acceder a las distintas opciones de navegacion. Dado que la aplicacion estaba destinada a
ser utilizada por un tUnico usuario, no fue necesario implementar un sistema de registro o

autenticacion adicional.

El primer botén redirigia a la interfaz de la matriz predial, encargada de mostrar toda la
informacion relacionada con las lineas eléctricas y, de manera especifica, con los predios
vinculados al proceso. En esta seccion se centralizaban los datos provenientes de los diferentes

archivos: Insumos, promesas, liquidaciones, depositos y pagos prediales.

El segundo botdn conducia al panel estadistico, espacio en el que se mostrarian las
métricas solicitadas por el usuario. Es importante sefialar que, durante la fase de disefio, alin no
existia una definicion clara de qué indicadores serian necesarios, por lo que esta seccidon se

plante6 como un modulo flexible para su posterior personalizacion.

Finalmente, el tercer boton proporcionaba acceso a la interfaz destinada a la visualizacion
del mapa coroplético, el cual permitiria representar de forma geoespacial la informacion predial

y su respectivo estado dentro del proceso. La figura 27 muestra el primer disefio de esta interfaz.

Figura 27.

Primer diserio de la interfaz grafica en Power Apps.



AUTOMATIZACION DE LOS PROCESOS PREDIALES EN ESSA 80

Gestion Predial

ESSA [ s

siempre adelante

—— S

# sk

Z Ve
gl -
B

7% . MapaTopografico.

Fuente: Autor

4.4.2.3 Integracion con los flujos de Power Automate y la base de datos

En la etapa final del disefio de la interfaz se decidi6 eliminar el botén que redirigia al
mapa topografico, dado que, como se explicd previamente, este componente debia integrarse
directamente dentro del panel estadistico. La figura 28 reporta el disefio final. Asimismo, el

boton correspondiente al analisis estadistico dejo de direccionar a una pagina interna de Power

Apps.

Esta decision obedecidé a que el mapa coroplético era alimentado por un archivo
GeoJSON, el cual, debido a su naturaleza de contener multiples puntos vectoriales, resultaba
considerablemente pesado. Como consecuencia, su carga directa dentro de Power Apps se veia
limitada, generando problemas de rendimiento. Para superar esta restriccion, se implement6 un
redireccionamiento hacia el panel alojado en la plataforma web de Power BI, garantizando con
ello una visualizacién mas eficiente y estable, asi como una integracion fluida con los datos

procesados en la base de datos.
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Figura 28.

Diserio Final de la interfaz predial en Power Apps

Gestion Predial |

FERT

"Analisis Estadisticos

Fuente: Autor

En el caso de la matriz predial, se realizaron algunos ajustes solicitados por el usuario.
Entre ellos se incluy6 la eliminacion de los botones que permitian borrar registros de manera
directa, con el fin de evitar modificaciones accidentales sobre la informacion. Asimismo, se
incorporaron titulos dindmicos que se ajustan en funcion de la clasificacion del predio, es decir,

si este se encontraba en condicion de negociado o por imposicion.

Para prevenir la sobrecarga de la interfaz y optimizar la visualizacion de los datos tal
como se ven en la figura 29, se empleo la tabla vista previamente disefiada en la base de datos.
Esta medida permitié que las consultas fueran mas eficientes y que los tiempos de carga no
superaran los dos segundos, incluso al mostrar informacién detallada de todos los registros

asociados a las lineas eléctricas.
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Figura 29.

Pantalla dedicada a la informacion total de cada predio

DOCUMENTO DE IDENTIDAD
1568-3-075

sd

USO DE SUELO INDEMNIZACION SUPERA TOPE

VALOR SERVIDUMBRE NEGOCIADO DEPOSITO
5

VALOR DAROS NEGOCIADO
s

TOPE INDEMNIZACION ESTADO DETALLADO
] 4 a DEMA

ESTADO DE TRAMITE

Fuente: Autor

4.5 Pruebas de Rendimiento

4.5.1 Poblacion y pruebas de consistencia de datos
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En coherencia con el proceso descrito en el apartado 5.2 Disefio de la base de datos

relacional, correspondiente al disefio y normalizacion de la base de datos relacional, se llevaron

a cabo las actividades necesarias para garantizar la correcta organizacion y almacenamiento de la

informacion predial. Como parte de este proceso, para la poblacion de las tablas, se

implementaron procesos completamente automatizados mediante la herramienta Power

Automate, los cuales se apoyaron en la recepcion y reenvio de archivos por parte de los

contratistas hacia la carpeta compartida de OneDrive.

e Power Automate detectaba los archivos cargados en la carpeta compartida y los

procesaba de forma automatica.
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e Cuando se identificaba informaciéon incompleta o incoherente, se solicitaba a los
contratistas el reenvio de los documentos faltantes para garantizar la integridad de los
datos.

e [a herramienta Power Automate, a través de sus conectores nativos, trasladaba los datos

depurados hacia la base de datos SQL Server.

Este flujo permitié centralizar y estandarizar la informacion proveniente de los distintos
predios, evitando la dispersion que se presentaba en los registros manuales previos. De forma
general, la poblacion de las tablas estuvo directamente ligada a la automatizacion del proceso, sin
necesidad de intervencion manual ni de scripts externos. Este enfoque permitié reducir tiempos
de carga, minimizar errores humanos y garantizar la coherencia de la informacion registrada, lo
que facilité su posterior explotacion en la interfaz de Power Apps y en los paneles estadisticos de

Power BI.

Una vez configurados los triggers y los procedimientos de insercion automaética, los
registros prediales comenzaron a consolidarse en la base de datos de manera estructurada. Esta
organizacion permitid integrar campos clave como el codigo predial, direccion, rea, municipio y
demas atributos asociados, garantizando trazabilidad y facilidad de consulta. La Figura 30
muestra una vista de los datos almacenados en la base de datos, donde se observa la estructura

final de una de las tablas implementada para gestionar la informacion predial.

Figura 30.

Vista parcial a los datos almacenados en la Base de Datos Predial.
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Fuente: Autor

Por ultimo, en cumplimiento de las politicas internas de seguridad de la organizacion y en
concordancia con las buenas practicas de administracion de sistemas de informacion, la base de
datos fue configurada con un tnico perfil autorizado para la ejecucion de operaciones de lectura
y actualizacién. Esta medida tiene como proposito garantizar un control riguroso sobre los
accesos y las modificaciones efectuadas en los registros, asegurando que la gestion de la

informacion se realice bajo un marco de trazabilidad y responsabilidad claramente definido.

Las credenciales correspondientes fueron asignadas exclusivamente al usuario solicitante
del sistema y entregadas de forma segura junto con la base de datos. Dichas credenciales se
emitieron bajo procedimientos internos de control, que contemplan la verificacion de identidad
del solicitante, el registro de la entrega y la documentacion de las condiciones de uso tal como se

visualiza en la figura 31.

Figura 31.



AUTOMATIZACION DE LOS PROCESOS PREDIALES EN ESSA 85

Captura de pantalla de evidencia de la creacion de la base de datos.

Base Datos SQL ﬁ Secreto\Restringir Acceso

’:‘ SERGIO DANIEL VILLAMIZAR GARCIA @ a s =

Para: @ JOHAN SEBASTIAN CRUZ RUEDA Mar 10/06/2025 10:01
CC: @ NATALIA MARGARITA RUEDA SANCHEZ; @ HEYDY DEL CARMEN VALDES BARRIOS

f] Reenvio cifrado y deshabilitado ;Qué es ¢l cifrado?
Secreto

Saludo cordial

De acuerdo con el REQ000002968816 donde se solicita una instancia de base de datos SQL Server,
atentamente me permito informar que esta ha sido creada segun lo solicitado.

A continuacién los datos requeridos para la conexion:

Fuente: Autor

4.5.2 Pruebas de visualizacion e interaccion en la interfaz

En el desarrollo de la fase correspondiente a la implementacion del mapa coroplético
dindmico descrito en el apartado 5.4.1 Implementacion del Mapa Coroplético Dinamico, se
llevaron a cabo diversos ajustes enfocados en mejorar la presentacion visual y la interaccion del
usuario con la interfaz geografica, el mapa coroplético fue desplazado y minimizado a solicitud
del usuario, con el fin de optimizar la visualizacion de la informacion en el panel, tal como se
puede apreciar en la figura 32.

De manera complementaria, se incorpord una métrica de tipo circular, la cual muestra
tanto la cantidad como el porcentaje de predios segun sus respectivos estados prediales,

facilitando una lectura mas clara del avance del proceso.
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Figura 32.

Primer diseiio del panel estadistico en Power BI, junto con segunda version del mapa

r.
coroplético.
situacion_predial Recuento de codigo_predial
BALDIO EN 2
NEGOCIACION
BALDIO NEGOCIADO 32
OCUPANTE
CON PERMISO 78
EN NEGOCIACION 80
IMPOSICION | 52
IMPOSICION ORDEN 52
JUEZ
‘ IMPOSICION 41
[ SENTENCIA
Total | 891
v &
r = T
municipio LSGB-1-001 Santander 1
(swjez\ N @NEGOCIADO [] (En blanco) codigo_predial departamento
33(3,33%) - C %) R ;
41 (B85 b @EN NEGOCIACION [] Barbosa San Gil
@ CON PERMISO ] Barbosa municipio
41 80
(6,62%) (1202%) @SERVIDUMBRE ESCRIT... [] Barrancabermeja 1SGB-1-002-1 Santander
@ SERVIDUMBRE REGIST... I [ Cabrera [} codigo_predial departamento
@®IMPOSICION .
O Curiti San Gil
. IMPOSICION ORDEN J... - municipio
(8:4%) @®BALDIO EN NEGOCIAC.. Girén
o ®IMPOSICION SENTENC.. [ Girén LSGB-1-002-2 Santander
2 B4 78 (12,6%) codigo_predial departamento
! @PREDIO URT ] Girén 90_p P
57 (9.21%) 59 (9,53%) @ BALDIO NEGOCIADO .. L— - _ a San Gil

Fuente: Autor

Adicionalmente, se implementd un filtro especifico para la seleccion del municipio, lo
que permite al usuario focalizar la consulta en un area determinada del territorio. Finalmente, se
integro una DataCard que presenta la informacion general de cada predio, brindando un acceso

rapido y organizado a los datos mas relevantes para la gestion predial.

Se continu6 con el disefo y la implementacion de los cambios solicitados por el usuario a
través de las reuniones de retroalimentacion. La ultima version de este panel se reporta en la

figura 33 y como resultado, la métrica circular incorporada en el panel pas6 a tomar directamente
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los nuevos estados disefiados especificamente para este fin, lo que permitié diferenciar con

mayor claridad entre los predios en negociacion y aquellos gestionados por imposicion judicial.

Figura 33.

Diserio final del panel estadistico Power Bl.

£ N Registro Predial Busqueda por Municipio
o
‘ ) a Todas
,,a’ LSGB-1-001 ’
l Area Cesién Zona Verde #07 Urb. Busqueda por Codigo Predial
; Miradores
1 Todas
’il Versc
* Campo Barrio San Martin
* Catastro Sin Informacién
) ul
v) San Gil
gy ‘ T 6 1 9
{ ! EN NEGOCIACION
. Total de Predios Afectados
\- ( Y Y, * Catastral 2712 v

Pago por negociacién Pago por imposicién

NEGOCIADO

EN NEGOCIACION

CON PERMISO
@SERVIDUMBRE ESCRITURADA

@SERVIDUMBRE DA
@BALDIO EN NEGOCIACION

@FREDIO URT

BALDIO NEGOCIADO OCUPANTE

®IMPOSICION @IMPOSICION ORDEN JUEZ * IMPOSICION SENTENCIA

Fuente: Autor

Asimismo, se agregaron y ajustaron dos filtros esenciales: el codigo identificador de la
ESSA (cédigo predial) y el municipio, los cuales facilitan una busqueda mas precisa dentro de la
interfaz. A ello se sumo la incorporacion de un contador de predios, el cual refleja el total de
predios asociados a la linea eléctrica. Este elemento se considerd indispensable, dado que
previamente se habian detectado errores derivados de registros duplicados en las hojas de
calculo, situacion que podia generar inconsistencias en los procesos de pago. El contador, al estar
sincronizado tanto con los predios identificados en el mapa coroplético como con los registros en
la base de datos, permite alertar de manera oportuna sobre posibles duplicidades en la

informacion.
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4.5.3 Validacion de integraciones

En esta etapa, la integracion con la base de datos predial se centrd en la configuracion y
validacion de los flujos automatizados desarrollados en Power Automate descritos en el apartado
4.3 Automatizacion de Flujos con Power Automate, los cuales permitieron conectar de manera
directa los procesos de carga, actualizacion y visualizacion de la informacion. Las integraciones
con la base de datos iniciaron desde el momento en que se otorgaron las credenciales de acceso
correspondientes, ya que los registros contenidos en la base de datos de pruebas eran los mismos
que posteriormente serian utilizados en produccion. De este modo, se aprovechd dicha
configuracidon para poblar las tablas y validar la correcta integracion mediante la herramienta
Power Automate, asegurando tanto la insercién de datos que se observa en la figura 34 como su

adecuada visualizacion en el panel estadistico.

Figura 34.

Acciones necesarias para la insercion de datos a SQL Server.

seeion SQL

5 Region final
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Fuente: Autor

Es importante sefialar que, durante la fase de pruebas, la mayoria de las inserciones
resultaron defectuosas debido a la naturaleza experimental del proceso. Por esta razon, fue
necesario eliminar de manera periodica la informacién almacenada. Sin embargo, este
procedimiento permitié optimizar los flujos y garantizar que, en la etapa final, cada registro
requerido por el usuario quedara debidamente estandarizado y almacenado en la base de datos,

sin inconsistencias que afectaran la visualizacion o los procesos posteriores.

4.6 Despliegue Operativo y Validacion Continua

Una vez culminado el desarrollo de la solucion, fue necesario llevar a cabo un proceso de
despliegue operativo que asegurara su transicién exitosa al entorno productivo. Esta etapa
incluy6 la validacion formal de la aplicacion, la capacitacion de los usuarios involucrados y el
disefio de una estrategia de soporte y mantenimiento. Con ello se buscé no solo garantizar la
estabilidad técnica de la solucion, sino también promover su correcta adopcion por parte del

equipo predial, los contratistas y el area de soporte.

4.6.1 Publicacion de la aplicacion en el entorno productivo
Para la publicacion definitiva de la solucion en ambiente de produccion, fue necesario
superar un conjunto de pruebas realizadas directamente por el usuario. Dichas pruebas se

ejecutaron en dos momentos: durante el desarrollo de la practica, con revisiones continuas, y al
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diligenciar el formato final de validacion; la evidencia de las pruebas aprobadas se puede

observar en la figura 35.

Figura 35.
Correo de aprobacion para las pruebas de usuario

& NATALIA MARGARITA RUEDA SANCHEZ
Parz: @ JOHAN SEBASTIAN CRUZ RUEDA

@ Reenvio este mensaje el Lun 11/08/2025 §:09.

|2 FTIDS002-Vz2-Pruebas funcio...
52 v

Buenos dias Johan,
Se realizaron las validaciones y se evidencio el correcto funcionamiento de los flujos de Automate. Me permito enviar el formato de las pruebas firmado.
Muchas gracias

Cordialmente

ESSA

Grupo-ep

Natalia Margarita Rueda Sanchez

Fuente: Autor

Gracias al acompafiamiento constante del usuario, este pudo verificar en todo momento el
progreso de los flujos, la estructura de la base de datos y el funcionamiento de la interfaz grafica.
Posteriormente, en la etapa formal de pruebas, el usuario ejecutd paso a paso cada uno de los
requisitos planteados, comprobando la correcta insercion y visualizacion de nuevos registros en
la base de datos. Este proceso concluyé de manera exitosa, confirmando la estabilidad de la

solucién.
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Una vez finalizada esta validacion, y junto con el profesional de soporte Daniel Tequia,
se procedio al envio de la documentacion correspondiente al equipo de ciberseguridad, con el fin
de autorizar la puesta en marcha de la base de datos en produccion. Tras la aprobacion de cada
uno de los requisitos y siendo confirmado por medio de un correo tal como se visualiza en la
figura 36, se llevo a cabo la migracion y ajuste de los datos en una reunion técnica con el equipo

de soporte.

Figura 36.

Correo de aprobacion para subida a produccion

RE: CRQ000000057308 - Solucion registro de seguimiento Gestion Predial

@ GUILLERMO ANDRES CEPEDA RODRIGUEZ
Para DANIEL EDUARDO TEQUIA VARGAS
CC WILLIAM ORLANDO MANTILLA MORENO; VICTOR RANGEL ALVAREZ; YURIETH NAJHERY SOLER MALDONADO;
JOHAN SEBASTIAN CRUZ RUEDA
Buenas tardes.

Se aprueba para su paso a produccion
Gracias por la atencion.

Cordialmente,

ESSA

Grupo-ep

Guillermo Andrés Cepeda Rodriguez

Profesional | Area Servicios Corporativos - Tecnologias de Informacion
guillermo.cepeda®@essa.com.co

Tel: (57) 630 33 33 ext 1908

Www.essa.com.co

Fuente: Autor

Finalmente, se gener6 el nuevo enlace para la visualizacion de la interfaz grafica, el cual

fue compartido con los usuarios finales. Asimismo, los flujos de automatizacion quedaron
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configurados en modo desatendido, asegurando su ejecucion periodica sin necesidad de

intervencion manual.

4.6.2 Capacitacion a los usuarios involucrados

La capacitacion a los usuarios involucré a dos actores principales. En primer lugar, al
equipo predial del area de Proyectos, quienes eran los destinatarios directos de la solucion. El
proposito de esta capacitacion fue brindar una comprension clara acerca del funcionamiento de
cada uno de los flujos automatizados, asi como de los aspectos que debian tener en cuenta para

utilizarlos de manera correcta y evitar errores en el proceso.

Para garantizar el uso adecuado y la sostenibilidad de la solucion, se disefiaron dos
documentos clave: el manual de usuario, en el que se observa la portada en la figura 37, y el

manual técnico.

Figura 37.

Primera pagina del manual de usuario de la solucion predial
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CENTRO DE EXCELENCIA SOLUCIONES DIGITALES

MANUAL FUNCIONAL SOLUCION GESTION PREDIAL

MANUAL DE USUARIO

SOLUCION PROYECTOS

TABLA DE CONTENIDO

MANUAL DE USUARIO ........ooiiiiiiiiiiinii s 1
SOLUCION PROYECTOS
TABLA DE CONTENIDO

1. Objetivo del Manual

1.1 DescripCion de 1a SOIUGION .....oeeeiiiiiiiiiirii e 2
1.2 ReqUISItOS L SISTEME ..uveii e e e eee e e e 2
2. AGCES0 8 18 APLICAGTON. . eeeet e e ee e 2

2.1 Inicio de Sesién

3. Roles

R 1 Caranteriatinas: 3

Fuente: Autor

El manual de usuario estd orientado al equipo predial y a los contratistas, e incluye
informacion detallada sobre el funcionamiento general de la solucion, los pasos para interactuar
con la interfaz grafica, esto observable en la figura 38, asi como la descripcion de los flujos
automatizados. Ademas, especifica los tipos de archivos que deben utilizarse, los formatos
permitidos y los nombres exactos que deben asignarse a cada documento para que pueda ser

procesado correctamente por el sistema.

Figura 38.

Paginas del manual funcional dedicadas al usuario solicitante de la solucion
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"CENTRO DE EXCELENCIA SOLUCIONES DIGTALES

:A CENTRO DE EXCELENGIA SOLUCIONES DIGTTALES :A CENTRO DE EXCELENOIA SOLUCIONES DIGTALES ,A

TRARUAL FUNGIONAL SOLUGION GESTION PREDIAL

WARUAL FUNGIORAL SOLUGION GESTION PREDIAL WARUAL FURGIONAL SOLUGION GESTION PREDIAL

Al ingressr sl psnel estadistion encontramos s informasion visusiizada en ls matriz
preciel pare raprasentads junco sl mapa de los precios Dantro dal panel sa podrd fitar un ustade do trimita y visuslizar cada pradio quo (o
contengs.

ifica y Un boton de actualizar pars los datos mss nu nose V4
suslizar la primera vez.

cho t2nemes toda la informagidn pars cada cédigo predial inluidos sl 4
a sies

Ven porcantaje raspesto & sus demés valores.

Fuente: Autor

Es importante sefialar que la mayor parte del manual funcional se orienta hacia la Gltima
seccion mencionada, dado que el procesamiento correspondiente es efectuado por los

contratistas. Dichos procedimientos pueden apreciarse de manera detallada en la figura 39.

Figura 39.

Paginas del manual de usuario dedicada a los encargados de subir la informacion predial a las

carpetas compartidas
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+ Pera la dirsceién da cada propistario se debe mantener ol iulo: Direceién

+ Para & contacio telefénico de cada propietaria se debe mantzner el fiui: GESTION PREDIALARGAPROVECT » GEST.FREDIAL INGICAT-£554 > PROMESAS Y CONTRATDS a informacin qua s v . procesar:
Contacto Telefénico . ot 4+ g Sl PROMESA DE CONSTITUCION DE SERVIDUMBRE
3. CORRESPONDENCIA DE AREAS R - PROPIETARID TWUNIGIPIO OE SAN Gl
REPRESENTANTE LEGAL | HERVES ORTIZ ROORIGUEZ
S omacn e CODIGO ES8A | 15681001 ]
va Tiulos | Sin informacion | ) e AREA, CESIGH ZONA VERDE #07 URB MIRADORES
ren Cotasral | & ra 7.500 m2 | bex rio
Area Campo THaas13mz . i . — WATRICULA INWOBILIARIA | 31052530
[Ares o Sorvidumire | HUNICIPIO eI
+ Paro el éren del precfo se debe manfener los bos: Area Titulos, Area EL archive debe ser subido Unicamente en formats FOF y que se maneien tres toos .+ Pemel o
Catastral g Area Compo diferentes los cusles contienan cads uno informacin distiibuida de diferenta forma
+ Pars ol bres de Is senidumbre se debe mantener ol fulo: Area de e
Servidumbre a
A SEXTA- VALOR: E procio do ios dorechas de servicumtrs, qus se establecen madiants
1. GLASIICACION DEL SUELO. delos dofios para la lnea constnida on ol procia el presente contrato e I suma de CUARENTA Y SIETE MILLONES NOVECIENTOS
) CINCUENTA Y SIETE MIL CUATROCIENTOS PESOS MCTE ($47.957.400) y cubre la
CONTRATO-DANOS: Archivo qus contisn solo ol velor de Los daiies reslizados en el e S e e e Ty e
predioy el velor qua se & indamizsrs por sl mismo e
o8 ok e 2003 nes PREDIO, Fara ef
Ui Aear L pego de los de la servidumore se cuenta con recursos segin Cerificado de
IMFORTANTE! Disporibidad stal No. 23555,
+ Pers ol uso del suelo se debe mantener ¢l fituc: Uso Actual
Es importanta qua al archivo comiancs con cuslquiers da los nombras descritos

Para elvalor compuasts por a servidumbes s pusde mantener el ttulo anteriar

nterioments, y luego sa le sdicions el osigo predial, lusgo dal mismo NO 55 L& debe
pars documentos ya creados: SEXTA- VALOR; pero para los nuevos documentos se

Archivo Promesas ‘sgregar la pe

Para la carpeta PROMESAS ¥ CONTRATOS sl igusl que antes van s diidirse en OCTAVA = DAROS: Las obras que se sjecutardn dentro del PREDIO ocasionarin dafios
misma - . que fueron inventariados y verdicados por las partes el voiidés. do mayo como
consta an la ficha prodial o inventario adjunta, 105 CUBS 58 SeSCTbEN

Irados de Rasirojos Al N
e VEINTICUATRO MIL NOVECIENTOS PESDS MCTE (§24.900), idernizacn que
haca p wrato

Para al valor compussto por la senidumbre se pusda mantensr el titulo antarior para

o
modificar pars que mantenga ol tiulo VALOR A INDEMNIZAR o VALOR DAROS
dapendisndo et ipo de dacumento qus se procasars.

Fuente: Autor

Por su parte, el manual técnico esta dirigido al equipo de soporte y contiene la
explicacion detallada de la arquitectura de la solucion, la estructura de la base de datos, la
configuracion de los flujos de Power Automate y las pautas necesarias para realizar ajustes o
mantenimientos futuros, como se ve en la figura 40. Con este documento, se busca asegurar que
cualquier profesional autorizado pueda dar continuidad, escalar o modificar la soluciéon sin

afectar su funcionamiento.

Figura 40.

Paginas del manual técnico dado caso la solucion falle.
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MANUAL TEGNICO SOLUCION GESTION PREDIAL

4. Recomendaciones Generales
Cuando se estén sgreganda los archivos pueden acurir ciertos arrores ya sea por al
compartamiento de Power Platform o por los mismos archivos, ssi que hay que tener
en cuenta las siguientes indicaciones:

« Sialrevisar en la interfaz grafica no cbservamos el registro de un predio a pesar
dea que el contratista lo subid a las carpetas compartidas, debamos generarles
una copia en la misma carpets destino y probsr nuevamente el siguienta corts

{normalmente realizados pars sl siguienta dia}
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CENTRO DE EXCELENCIA SOLUCIONES DIGITALES

MANUAL TECNICO SOLUCION GESTION PREDIAL

Power Automate no podré reconocer ni procesar los datos corectamente, Lo que
afectard la visualizacién da los datos gensrales o incluso insertarlos pera no hacienda
refarencia a un cédigo predial valido. Es obligatorio mantener la nomenclatura sxacta
en carpetas, archivos y columnas.

2. ¢Qué roles existen y qué pueds hacer cada uno?

Usuarios con acceso complsta: Pusden ver los dstos pradiales, usar sl panal
estadistico y acceder a las carpetas compartidss con parmisos totales.

Contratistas: Solo tienen acceso a la carpeta compartida para actualizar registros y
adjuntar documentos.

S5i se sube un archivo de cuslquiera de los solicitados en el manual y no se

.

nombré de manera correcta, a3 necesario eliminaro y nusvaments subirlo ya
que de esa maners la sutomatizacidn lo va a reconocer

.

Para los archivos promesas aparte del nombre indicado, no se debe agregar un
espacio y palabra “WF' al finsl, ds lo contrario podria no tomar como existante
dicho archivo

5. Configuracion y Soporte

5.1 Configuracién de Perfil

+ Altratarse de una aplicacién para un selo usuario, no fiene necesidad de una
configuracion de perfil

6. Seguridad y Privacidad

o Los datos insertades, asi como los que son visualizados en el panel se
encuenfran en una base de datos exclusivamente creada para esta
solucién, el administrador de la cuenta, asi como los responsables de la
carpeta compartida fienen acceso a la totalidad de los datos, por lo tanto
los usuarios gue no cuenten con las comespondientes credenciales no
podran manipular la informacion

7. Preguntas Frecuentes (FAQ)

1. gQué sucede si sl nombre de |a carpeta a los archives no coingide con el pardmetra

configurada?

Fuente: Autor

Por ultimo, se llevd a cabo una reunidn con los contratistas con el registro en la figura 41,
quienes, al ser personal externo a la organizacion, son los responsables directos de enviar la
informacion a las carpetas compartidas. Esta capacitacion resultaba esencial, ya que debian
conocer con claridad qué tipos de archivos debian manejar y la importancia de enviarlos de

manera correcta, respetando los formatos y nomenclaturas establecidas.

Se destaco ademas que, en caso de que se presenten errores o inconsistencias en los

archivos suministrados, el sistema cuenta con acciones especificas para detectar dichos fallos. En
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tales situaciones, se notificara oportunamente al equipo predial y al area de soporte, garantizando

asi que los incidentes puedan resolverse sin afectar la continuidad del proceso de automatizacion.

Figura 41.
Captura de pantalla de la capacitacion a los contratistas

Capacitacién automatizacién cargue
informacion gestion predial

X Unirse | v (5 Chatear Seguimiento

Organizador

NATALIA MARC

A AURAMILENA ZAPATA VA...

p dianacesarino (diana.cesar...

ino: 336647872@t.plcm.vc
194605776

Fuente: Autor

4.6.3 Estrategia de soporte y mantenimiento

Para la estrategia de soporte se contd con la participacion del profesional previamente
mencionado, Daniel Tequia, quien asumiria la responsabilidad de garantizar el correcto
funcionamiento integral de la solucion. Su labor comprendia la atencion a la base de datos, la

interfaz grafica y los flujos automatizados en escritorio.

Este rol resultaba fundamental, dado que podian presentarse escenarios como la
necesidad de implementar actualizaciones, fallos en el procesamiento de un nuevo tipo de

documento o el incumplimiento de las pautas establecidas en el manual de usuario. Asimismo, se
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considerod que el equipo predial podria requerir en el futuro actualizaciones de informacién no
contempladas inicialmente, pero que con el tiempo resultarian esenciales para mantener la

pertinencia y vigencia de la solucién disenada.
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5. Conclusiones

Desarrollar una solucién integral como la presentada significé un avance considerable en
la gestion predial del area de Proyectos de ESSA, al permitir cumplir con los objetivos

planteados y alcanzar resultados significativos tanto en el plano operativo como en el estratégico.

El mayor reconocimiento dentro del proyecto ha sido la automatizacion de procesos
manuales, los cuales anteriormente demandaban una gran cantidad de tiempo y eran propensos a
errores humanos. Con la implementacion de flujos desatendidos en Power Automate, se redujo la
carga mecanica sobre el equipo, permitiendo que los contratistas y el personal del area puedan
enfocarse en actividades de mayor valor, como la verificacion y el andlisis de la informacion

predial.

De igual manera, la estandarizacion de formatos y registros mejoro la calidad de los datos
y redujo inconsistencias entre los distintos documentos procesados. La integracion directa con la
base de datos en SQL Server, sumada a la incorporacion de validaciones mediante triggers,
permitié consolidar informacién coherente y confiable, lo que se refleja en los resultados

mostrados en la interfaz grafica y en el panel estadistico.

Desde una perspectiva estratégica, este desarrollo ha fortalecido la toma de decisiones del
area predial, al contar con un mapa coroplético interactivo y métricas actualizadas que reflejan
en tiempo real el estado de negociacién o imposicion de cada predio, asi como el avance en los
pagos. Esta visualizacion centralizada otorga claridad sobre el progreso del proyecto y facilita la

priorizacion de acciones criticas.
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Adicionalmente, la solucion respetd las politicas de seguridad de la organizacion,
garantizando que el acceso a la informacion sea controlado y evitando riesgos de manipulacion
indebida. La capacitacion a usuarios y contratistas, junto con la elaboraciéon de manuales técnicos

y de usuario, asegura la continuidad y sostenibilidad de la solucién en el tiempo.

Finalmente, la centralizacion de la informacién predial en un formato estandarizado no
solo facilita la visualizacion en Power BI, sino que sienta las bases para futuros proyectos del
area, al permitir que los datos puedan ser reutilizados y escalados en nuevas iniciativas. Con este
proyecto, ESSA cuenta con una herramienta confiable, eficiente y adaptable a las necesidades

actuales y futuras de la gestion predial.
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6. Recomendaciones

De acuerdo con lo desarrollado en este proyecto, se evidencian varias mejoras en los
procesos prediales gestionados por la organizacion prestadora de servicios de electricidad. La
principal ha sido la estandarizacion de la informacion, la cual reduce la pérdida de datos y, sobre
todo, evita la duplicidad de esfuerzos al tener que buscar coincidencias en registros que ya

habian sido capturados previamente.

Si bien gran parte de la informacion se integrd exitosamente gracias a la automatizacion
del procesamiento de documentos, se identifica como una oportunidad de mejora futura la
implementacion de una interfaz conectada directamente con los servidores de ESSA, que permita
a los contratistas registrar la informacion de manera inmediata y sin pasar por documentos
intermedios en Word o carpetas compartidas. Esto no solo optimizaria tiempos, sino que también

aumentaria la trazabilidad y confiabilidad de los datos suministrados.

En cuanto a las métricas y visualizaciones, el uso de las herramientas de Power Platform
resulto clave para materializar la solucion en el corto plazo; sin embargo, también representd una
limitacion en términos de flexibilidad y personalizacion. En este sentido, se recomienda
considerar en el futuro plataformas mas abiertas que permitan un disefio alin mas alineado con

las necesidades de la organizacion.
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