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Resumen

Dentro de la Unidad Operacion integrada distribucion y transmisién de energia de EPM (Empresas
Publicas de Medellin) diariamente se reciben solicitudes relacionadas con el mantenimiento,
operacion, expansion y demas trabajos que involucran las redes y subestaciones de energia. Para
dar trdmite a estas solicitudes se cuenta con varios aplicativos como MAR (Manejo avanzado de la
Red), GOM (Gestion de la Operacion y del Mantenimiento de Subestaciones) e IBM MAXIMO,
donde se ingresa toda la informacion necesaria. Aunque los aplicativos usados proporcionaban toda
la informacion necesaria, dada la cantidad de solicitudes de trabajos que se reciben diariamente,
era probable que en algunas ocasiones algunas maniobras de trabajos programados se aprobaran
para realizarse en una misma fecha y hora, lo cual generaba retrasos e inconvenientes a la hora de
ejecutarlos. Por ello se realizo el desarrollo de una herramienta que permite integrar todas las
solicitudes de trabajos programados desde diferentes bases de datos, en la cual se logré una mejor
visualizacion de la informacion recolectada, de tal forma que desde la validacién de trabajos
programados que realiza la unidad Operacion Integrada, se verifica la existencia de trabajos con
una misma fecha y hora de ejecucion, teniendo en cuenta el tiempo que tomaria el operador en la
ejecucion de maniobras programadas, de modo que se mejord la usabilidad y experiencia del

usuario que valida trabajos programados, permitiendo realizar un escalamiento de estos.

Palabras clave: EPM, trabajos programados, MAR, GOM, MAXIMO, escalar, optimizar.
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Abstract

Within EPM's Integrated Operation Unit for energy distribution and transmission, daily
requests are received related to maintenance, operation, expansion, and other works that involve
grids and substations. To process these requests, there are some applications such as MAR, GOM
and IBM MAXIMO, where the information is recorded. Although the applications used provided
the necessary information, the number of job requests received daily was very high, so it was likely
that in some occasions scheduled work maneuvers were approved to be carried out on the same
date and time, which generated delays and inconveniences at the time of executing them. For this
reason it was necessary to develop a tool to integrate all requests made for scheduled jobs from
different databases, in which a better visualization of the collected information is achieved in such
a way that in the validation process of these jobs carried out by the Integrated Operation unit, the
existence of instances with the same execution date and time is verified, considering the time that
the operator would spend executing the scheduled maneuvers, so that the usability and user

experience to validate scheduled jobs was improved, allowing reprogrammation of these as well.

Keywords: EPM, scheduled jobs, MAR, GOM, MAXIMO, reprogram, optimize.
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Introduccion

EPM es una empresa prestadora de servicios publicos (energia, gas, agua) con filiales no solo a
nivel nacional sino también internacional. Uno de los servicios mas destacados es el de la energia
eléctrica y que con los afios se ha convertido en uno de los méas grandes e indispensables para la
vida y consumo diario. Pero antes de que este servicio pueda llegar a nosotros debe pasar por varias
etapas, inicialmente la energia se origina en las centrales de generacion, continta por las torres de
transmision, subestaciones de transmision y distribucion para llegar a donde se necesite para

finalmente ser comercializada.

Dentro de la Unidad de Operacion integrada de distribucion y transmision de energia diariamente
se reciben solicitudes relacionadas con el mantenimiento, operacion, expansion y demas trabajos
que involucran las redes y subestaciones de energia. Para dar tramite a estas se cuenta con varios
aplicativos como MAR, GOM e IBM MAXIMO, donde se ingresa toda la informacion necesaria
para que la intervencion sea validada por el equipo de operacion, distribucion y transmision de tal
modo que, en las actividades de planeacion, coordinacion y ejecucion y supervision del trabajo se
garantice la operacion segura y confiable durante la ejecucion de este (Empresas Publicas de
Medellin, 2021). Ademas, se utilizan herramientas complementarias como Macros para una mejor

visualizacién de la informacion.

Para la ejecucion de los trabajos programados, desde el centro de control se debe gestionar el inicio
y finalizacion de labores en coordinacién con un equipo operativo en terreno, la persona en centro
de control se encarga de ejecutar e informar el estado de cada maniobra requerida como, por
ejemplo, abrir o cerrar cuchillas, energizar, desenergizar, transferir cargas, etc., para que el trabajo
en campo se lleve de manera exitosa. Aunque los aplicativos usados proporcionan toda la
informacidn necesaria, dada la cantidad de solicitudes de trabajos que se reciben diariamente, es
probable que en algunas ocasiones algunas maniobras de trabajos programados se aprueben para
realizarse en una misma fecha y hora, lo cual genera retrasos e inconvenientes a la hora de

ejecutarlos.

Por ello se requeria el desarrollo de esta herramienta, la cual permiti6 integrar todas las solicitudes
de trabajos programados desde diferentes bases de datos y una mejor visualizacion de la

informacién recolectada. Ademas, desde la validacidon de trabajos programados que realiza la
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unidad Operacion Integrada se advierte de la existencia de trabajos con una misma fecha y hora de
ejecucion. Se tiene también en cuenta el tiempo que tomaria el operador en la ejecucion de
maniobras programadas, de modo que el uso de recursos tanto humanos como de tiempo se
optimizan y es mejorada la usabilidad y experiencia del usuario que valida trabajos programados,
permitiendo un escalamiento oportuno de estos. Para el desarrollo de la herramienta se usd
basicamente la metodologia SCRUM con unas pocas modificaciones en la que inicialmente se
realizd una evaluacion de las herramientas que se usaban para visualizar los trabajos programados
y de las bases de datos donde se almacenan, continuando con un analisis y disefio que incluia el
levantamiento de requerimientos y eleccion de la herramienta de desarrollo para posteriormente

hacer la implementacién de funcionalidades y finalmente divulgar el producto desarrollado.
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1 Planteamiento del problema

Para la ejecucion de los trabajos programados, desde el centro de control se debe gestionar
el inicio y finalizacion de labores en coordinacion con un equipo operativo en terreno, la persona
en centro de control se encarga de ejecutar e informar el estado de cada maniobra requerida al
equipo en terreno para que el trabajo en campo se lleve de manera exitosa. Aunque los aplicativos
usados proporcionan toda la informacion necesaria, dada la cantidad de solicitudes de trabajos que
se reciben diariamente, es probable que en algunas ocasiones algunas maniobras de trabajos
programados se aprueben para realizarse en una misma fecha y hora, lo cual genera retrasos e
inconvenientes a la hora de ejecutarlos. Ademas, dado que se cuenta con varios aplicativos para la
gestidn de los trabajos, hasta el momento no habia sido posible tener un panorama general de estos

agrupado en una misma herramienta.
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2 Justificacion

Dada la cantidad de solicitudes de trabajos que se reciben diariamente en la Unidad de
Operacidn integrada de distribucion y transmision de energia es probable que en algunas ocasiones
algunas maniobras de trabajos programados se aprueben para realizarse en una misma fechay hora,
lo cual genera retrasos e inconvenientes a la hora de ejecutarlos ya que si son dafios graves se
pueden llegar a cortes prolongados del servicio en zonas rurales, urbanas ademas de clientes
especiales como empresas. Las consecuencias de estos cortes o retrasos en el servicio pueden ser

de gran impacto tanto para los clientes como para la empresa.
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3 Objetivos

3.1 Objetivo general

Desarrollar un prototipo que permita la integracidn de trabajos programados desde distintas

bases de datos para realizar un escalonamiento de los horarios de ejecucion de estos.

3.2 Objetivos especificos

1. Analizary evaluar los sistemas implementados actualmente en la unidad para el manejo de
los trabajos programados.

Investigar y seleccionar alguna de las herramientas con la cual se va a realizar el prototipo.
Modelar y documentar los requisitos asociados a la posible solucién.

Implementar las funcionalidades principales definidas para el prototipo.

Validar el funcionamiento del prototipo con los usuarios.

Documentar los médulos principales del prototipo.

N o a ~ w b

Divulgar los resultados alcanzados con los interesados.
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6 Marco teorico

Para abordar este proyecto es necesario tener presentes algunos conceptos claves para el
desarrollo de este, como los son los aplicativos utilizados, metodologia de trabajo, etc.

e Scrum: Es una metodologia de desarrollo agil en la cual se realizan entregas parciales y
regulares (sprints) del producto hasta finalmente completarlo, en el proceso se realizan
reuniones diarias donde se comparte el trabajo realizado, dificultades, etc. Ademas de
reuniones al finalizar cada sprint. Esta metodologia depende en gran parte del trabajo en
equipo ademas de que proporciona rapidez en el desarrollo y aceptacidn de cambios en el
proceso (Mahalakshmi, M., & Sundararajan, M. 2013).

e Activos: Es un elemento que tiene un valor potencial o real para una organizacion y puede
ser tangible o intangible (Empresas Publicas de Medellin, 2021).

e Trabajos programados: Son trabajos en redes de distribucion, subestaciones y lineas de
transmision de energia eléctrica que se planean con anticipacion suficiente para que sean
gestionados en su ciclo de vida cumpliendo la seguridad de las personas y normatividad
vigente en las actividades de planeacion, coordinacidn, ejecucién y verificacion (Empresas
Publicas de Medellin, 2021).

o Consignaciones: Es un tramite mediante el cual la operacidon de un circuito se restringe
segun instrucciones dadas por una persona, quien se denomina consignatario. La
consignacién sélo tendra vigencia durante la ejecucion de una actividad o por razones de
seguridad expresa y dara al consignatario exclusividad en la operacion de los circuitos a su
cargo (Empresas Publicas de Medellin, 2021).

« MAR (Manejo Avanzado de la Red): Es un aplicativo donde se gestionan todas las
solicitudes relacionadas con trabajos programados y no programados. Alli se revisa que las
solicitudes cumplan con ciertos parametros requeridos para su aprobacion (Empresas
Publicas de Medellin, 2021).

e GOM (Gestion de la Operacion y del Mantenimiento de Subestaciones): Es un
aplicativo donde se gestiona todo el ciclo de vida de las consignaciones, integrando a todos

los usuarios involucrados en el proceso, desde su creacién, hasta su finalizacién. Ademas,



HERRAMIENTA PARA LA GESTION DE TRABAJOS PROGRAMADOS DESDE DISTINTAS BASES DE DATOS 14

realiza la gestion de aperturas de circuitos desde la subestacion para aquellos clientes que
cuentan con circuito exclusivo (Empresas Publicas de Medellin, 2021).

« MAXIMO: Es un sistema de informacion para activos empresariales que gestiona todos
los tipos de activos en una unica plataforma. Ademas de ofrecer una vision completa de los
activos, sus condiciones, ubicaciones, y evolucion a través de su ciclo de vida. También
gestiona el almacenamiento y andlisis de los datos relacionados con activos y trabajos.
Ayuda en la optimizacion de las iniciativas de mantenimiento y servicios de toda la empresa
(Empresas Publicas de Medellin, 2021).

e MACRO: Es una herramienta que permite agilizar los flujos de trabajo mediante la
automatizacion de tareas monotonas, repetitivas y rutinarias. Ademas, emplea el lenguaje
de scripts Visual Basic for Applications (VBA), permitiendo al usuario crear nuevas

funciones a la hora de realizar calculos (Microsoft, 2021).
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7 Metodologia

Para el desarrollo de este proyecto se tom6 como base la metodologia de desarrollo &gil

SCRUM con algunas adaptaciones:

Inicialmente se realizé una evaluacion de las herramientas que se usaban para visualizar los
trabajos programados y de las bases de datos donde se almacenan, con ayuda de las partes
encargadas.

Anélisis y disefio del sistema.

o Levantamiento de requisitos.

o Se describieron las historias de usuario relacionadas con el proyecto para
posteriormente agruparlas en el product backlog.

o Serealizd la seleccion de la herramienta para el desarrollo del prototipo.

Implementacion del sistema.

o Serealizaron reuniones cada dos semanas (sprints). En los que se revisaba el trabajo
realizado y de acuerdo product backlog se seleccionaron las funcionalidades a
implementar para el siguiente sprint.

o Se realizaron pruebas funcionales, las cuales se contrastaron con los criterios de
aceptacion definidos para cada historia de usuario.

Divulgacion del sistema.
o Se realizd una reunién final con los stakeholders con el fin de presentar los

resultados obtenidos durante el desarrollo del proyecto.
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8 Resultados y analisis

Para la ejecucion de los trabajos programados en redes y subestaciones de energia de EPM, desde
el centro de control se debe gestionar el inicio y finalizacion de labores. Inicialmente se ingresa el
tipo de trabajo que se desea realizar y las maniobras que implica tanto en terreno como en el centro
del control, las afectaciones que tendra a los usuarios o equipos ademas del recurso humano e
implementos como cuadrillas, postes, aisladores, herrajes, conectores, escaleras, grdas etc., el
archivo grafico con las modificaciones a realizar en los circuitos implicados y un archivo con todas
las maniobras de seguridad para la realizacion del trabajo. Posteriormente se realizan las
validaciones pertinentes para autorizar la ejecucion del trabajo. Para cumplir este proceso, dentro
de la unidad se usan tres aplicativos principales desde los cuales se han gestionado los trabajos
programados durante afios. Si bien dichos aplicativos suplian las necesidades, dado el tipo de
trabajos existentes y la cantidad de estos que ingresan diariamente se hacia muy dificil tener una
vision global, por lo que probablemente en muchas ocasiones algunas maniobras de trabajos
programados se aprobaban para ser realizados en una misma fecha y hora, lo cual generaba retrasos

e inconvenientes a la hora de planearlos y ejecutarlos.

El aplicativo desarrollado tenia como funcién principal agrupar todos los trabajos programados en
una sola herramienta, pero a medida que se fue avanzando en el analisis de las problematicas se
fueron ajustando los requerimientos, ya que el modo de visualizacion debia ser lo mas claro posible
para evitar confusiones y posibles errores en la planeacién y coordinacion de los trabajos que se
encontraban en el sistema. Para el proyecto se tuvieron en cuenta principalmente estos

requerimientos expresados a continuacién en historias de usuario:
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Tabla 1

Historias de usuario

Ndmero

Historia de usuario

Criterio de aceptacion

Como coordinador operativo quiero
visualizar todos los trabajos programados

Que la herramienta muestre la totalidad de

1 que se encuentran en los distintos aplicativos . , L ,
o - . L los trabajos segun los criterios de bdsqueda.
para optimizar la planeacion y ejecucion de
estos.
Como coordinador operativo quiero ver la
distribucion de los trabajos programados Que la visualizacion de los trabajos
2 divididos por horarios para identificar programados se haga ordenada y dividida
rapidamente si hay trabajos programados por fecha y hora.
con maniobras para una misma fecha y hora.
Como coordinador operativo quiero
visualizar los trabajos programados
categorizados por el tipo (si son Que la herramienta permita personalizar la
3 consignaciones o trabajos en redes), para consulta segun los tipos de trabajos
facilitar la planeacién de posibles requeridos (Redes o consignaciones).
aprovechamientos por parte de otras
unidades.
Como coordinador operativo quiero realizar e |a aplicacion permita realizar consultas
4 consultas L_jtlllzando dl_ferento_as filtros por diferentes tipos de variables.
(estados, tipo de trabajo, regiones) para
depurar la informacién requerida
Como coordinador operativo quiero
visualizar la informacion de los trabajos Que el modo de listar los trabajos
5 programados en un calendario para poder programados se haga por fechas a modo de
visualizar los trabajos que hay programados  calendario.
para cada dia facilmente.
Como operador quiero visualizar para cada
traba_uo progr_amad_o Sus respectivas Que la informacion como fecha, hora,
maniobras (si las tiene) para planear o . .
6 maniobras y equipos que se muestre para

programar de forma eficiente la ejecucion de
trabajos que coincidan en una misma fecha y
horario.

cada trabajo programado sea clara y concisa
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Después de contar con todos los requerimientos funcionales para el aplicativo, se realizé el
estudio de las herramientas en las cuales se podria realizar el desarrollo y segun las limitantes que
se tenia a nivel de tecnologias y soporte a largo plazo se convino realizar el desarrollo como un
aplicativo tipo macro en el lenguaje de programacion Visual Basic .NET con ayuda de la extension
Office Developer Tools.

La metodologia usada fue una adaptacién de la metodologia de desarrollo agil SCRUM, con base
en los objetivos que se trazaron para el desarrollo del proyecto. Inicialmente se realizO una
evaluacion de las herramientas que se usaban en ese momento para visualizar y gestionar los
trabajos programados y de las bases de datos donde se almacena toda la informacion relacionada
con ellos, continuando con el levantamiento de requerimientos asociados a la solucion que se queria
implementar teniendo en cuenta las necesidades de las partes interesadas los cuales se describieron
en historias de usuario relacionadas para posteriormente agruparlas en el product backlog.
Ademas, se realizo la seleccion de las herramientas que se podrian utilizar en el desarrollo de la
solucion teniendo en cuenta la proyeccion a futuro del proyecto y las limitaciones por parte de la
unidad de trabajo. Luego para la etapa de implementacidon se realizaron reuniones cada dos semanas
(sprint reviews), en los que se revisaba el trabajo realizado y las dificultades presentadas en el
proceso; ademas, de las novedades o posibles ajustes. Finalmente, de acuerdo con el product
backlog se hacia la seleccion de las funcionalidades a implementar para el siguiente sprint. Cuando
las funcionalidades principales de la herramienta fueron desarrolladas por completo se realizaron
pruebas funcionales con el fin de verificar el correcto funcionamiento y visualizacion de la
informacion para posteriormente publicar una primera version de la herramienta la cual se socializ6
con todos los integrantes de la unidad quienes la empezaron a integrar en sus actividades de

planeacion y ejecucion.

Dentro de los objetivos trazados para el desarrollo del proyecto se plante6 inicialmente analizar y
evaluar los sistemas implementados para ese momento en la unidad para el manejo de los trabajos
programados, esto incluyé el estudio de cada uno de los aplicativos en los que se gestiona la
informacidn teniendo en cuenta también las macros que estaban desarrolladas hasta ese momento
para la planeacion de los trabajos, ademas de identificar los puntos débiles en el proceso que podian
ser mejorados con una nueva herramienta. Continuando con los objetivos, se realizd la

investigacion y seleccion de las herramientas con la cuales se iba a desarrollar el prototipo, ya que
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dadas las limitaciones a nivel de tecnologias dentro de la unidad para el desarrollo de aplicativos,
se estudiaron varias opciones como lo fueron Access, Excel y Visual Basic .NET junto con una
extension de Office, de las cuales se tomo la decision de utilizar la Ultima opcién ya que contaba
con diferentes funcionalidades integradas que podian ser viables a la hora del desarrollo y el
despliegue del aplicativo dentro de la unidad.

A partir de lainformacidn que se recolecto en la etapa inicial, se cumplio con el objetivo de modelar
y documentar los requisitos asociados a la posible solucion, el cual se logré por medio de la
realizacion de historias de usuario donde se recolectaron todos los requerimientos por parte de los
interesados, para luego continuar con la implementacion de las funcionalidades principales
definidas para la herramienta. Estas fueron desarrolladas conforme al cronograma definido,
haciendo revisiones cada dos semanas y ajustando el desarrollo segun las novedades. Cuando todas
las funcionalidades principales fueron implementadas se realizo la validacion del prototipo con los
usuarios interesados, esto se llevé a cabo por medio de una reunion con todos los integrantes de la
unidad donde se compartioé con ellos el funcionamiento y uso de la herramienta. Uno de los
objetivos finales del proyecto era documentar los modulos principales del prototipo, para ello se
tuvo en cuenta la documentacion realizada en las etapas tempranas del proyecto y se comentd
completamente el cddigo desarrollado, ademas, se escribieron tanto manual técnico como manual
de usuario, de modo que se le pueda dar continuidad al proyecto facilitando el desarrollo de nuevas

caracteristicas a futuro.

Por Gltimo, se logro la implementacion de todas las funcionalidades requeridas inicialmente, se
pudieron integrar todos los trabajos programados desde distintas bases de datos en un solo lugar
dando cuenta de sus distribucion por fecha y hora de programacion que era fundamental para las
actividades de planeacién, coordinacién y ejecucién dentro de la unidad, mientras que
anteriormente se debia ir a cada aplicativo y buscar por fecha cuéles trabajos de redes o
consignaciones se encontraban vigentes. Ademas, con la adicion de informacion sobre las
maniobras para cada uno de los trabajos en el sistema, se pudo lograr una reprogramacion temprana
de trabajos con el fin de evitar la saturacion y cruce de estos para una misma fecha y hora, logrando
por ende una optimizacion de recursos dentro del equipo operativo ya que anteriormente encontrar
estos cruces se debia hacer por medio de una busqueda exhaustiva en cada aplicativo por lo que

era probable que muchos de estos pasaran desapercibidos. Con el uso de la herramienta se
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agilizaron los tiempos en actividades de planeacion para el tema de consignaciones ya que fue
posible depurar la informacion con los filtros integrados dando la posibilidad de realizar

proyecciones a futuro sobre posibles trabajos de aprovechamiento dentro de la unidad.
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10 Conclusiones

Para el desarrollo de este proyecto fue de vital importancia tener un alto nivel de
entendimiento del negocio para poder comprender las necesidades de la unidad y poder dar una
respuesta Optima a estos requerimientos, por lo que la etapa inicial en la que se realizé el estudio
de todas las plataformas utilizadas dentro del proceso de gestion de los trabajos programados fue
fundamental para trazar los objetivos que se cumplirian en las demas etapas del proyecto. Para el
modelamiento de la solucidn se recolectaron los principales requerimientos y expectativas que
tenian los integrantes de la unidad de trabajo los cuales debieron ser adaptados segln las
tecnologias disponibles para el desarrollo de modo que se pudiera dar cumplimento en gran medida
a las necesidades que se tenian. Se logro el objetivo principal que era integrar todos los trabajos
programados desde distintas bases de datos en un solo lugar ordenandolos por fecha y hora de
programacion, parte fundamental para la planeacion, coordinacion y ejecucién de los trabajos
dentro de la unidad. Ademas, con integracion de informacidn sobre las maniobras para cada uno
de los trabajos en el sistema de redes y consignaciones, se pudo obtener una planeacién eficiente
de trabajos con el fin de evitar la saturacion y cruce de estos para una misma fecha y hora, logrando
por ende una optimizacion de recursos dentro del equipo operativo.
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11 Recomendaciones

Dadas las limitaciones a nivel de tecnologia y soporte no fue posible desarrollar una
herramienta realmente poderosa como por ejemplo un aplicativo web, porque si bien se cumplio
con el objetivo principal, se habrian podido implementar funcionalidades adicionales como alertas
y actualizaciones de informacion en tiempo real. Basado en la herramienta desarrollada un trabajo
futuro podria ser la inclusion de estadisticas, la cuales podrian ser Utiles dentro del equipo de trabajo
para realizar mejoras en los procesos de gestion de trabajos programados, ademéas también se
podrian incluir filtros para los circuitos y demas activos que se manejan dentro de la unidad.
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