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Resumen
En el equipo de Experiencia del Cliente de Interaseo S.A.S., la elaboracion de caratulas para
expedientes exigidos por la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios se realizaba de
forma manual a partir de datos extraidos de resoluciones en PDF y otras fuentes internas. Este
procedimiento era repetitivo, consumia en promedio entre 1 y 2 minutos por caratula y presentaba
riesgo de errores de digitacion, lo que generaba reprocesos y demoras.
En esta préctica empresarial se desarroll6 una herramienta de automatizacion tipo RPA, basada en
Python, que leyd resoluciones en PDF, extrajo campos clave (nimero y fecha de resolucion,
suscriptor y direccion) y gener6 caratulas en PDF de manera masiva y estandarizada. En una
ejecucion real se procesaron 475 resoluciones y se generaron 475 caratulas en 159.27 s (=2.65
min), sin errores de datos ni duplicados reportados por la aplicacion.
Comparado con el tiempo manual estimado para el mismo lote (712.5 min, con base en 1,5 min
por caratula), el proceso automatizado redujo el tiempo total en 99.63% e incremento la
productividad en aproximadamente 268x. En otros lotes medidos (136, 200, 300 y 400 caratulas)
la reduccion de tiempo se mantuvo por encima de 99,6%.
Los tiempos pudieron variar entre corridas por condiciones del equipo y por factores del entorno
(por ejemplo, sincronizacién de carpetas o carga del sistema), por lo que se recomend6 mantener
registro de métricas por lote y un muestreo de validacion.
Palabras clave: automatizacion, RPA, caratulas, Superservicios, Python, gestion documental,

CRISP-DM.



Abstract
Within the Customer Experience team at Interaseo S.A.S., the preparation of cover sheets for case
files required by the Superintendence of Residential Public Services was previously performed
manually using data extracted from PDF resolutions and internal sources. This repetitive task
typically took 1-2 minutes per cover sheet and was prone to typing errors, leading to rework and
delays.
During this internship, a Python-based Robotic Process Automation (RPA) tool was developed to
read PDF resolutions, extract key fields (resolution number and date, subscriber 1D, and address),
and generate standardized cover sheets in PDF format at scale. In a real execution, the tool
processed 475 resolutions and generated 475 cover sheets in 159.27 s (=2.65 min), with no data
errors or duplicates reported by the application.
Compared to the estimated manual time for the same workload (712.5 min, assuming 1.5 minutes
per cover sheet), automation reduced total processing time by 99.63% and increased productivity
by approximately 268x.
The results showed substantial efficiency gains and reduced error risk, while also highlighting
runtime variability across runs due to workstation conditions and operational environment factors.

Keywords: automation, RPA, cover sheets, document management, CRISP-DM.



1. Introducciéon

Interaseo S.A.S. es una empresa prestadora de servicios publicos, cuyo portafolio se enfoca
principalmente en la gestion integral de residuos solidos, incluyendo actividades como la
recoleccion, transporte, barrido y limpieza de areas publicas, aprovechamiento, disposicion final
y servicios complementarios asociados a la gestion ambiental urbana. La empresa opera
principalmente en Colombia, con cobertura en mas de 70 municipios a nivel nacional, y cuenta
ademas con presencia en otros paises de América Latina como Chile, Per(, Panama, El Salvador
y Honduras, lo que evidencia una operacion de gran escala y con altos volimenes de informacion
y procesos administrativos asociados.

En el marco de esta operacion, Interaseo S.A.S. gestiona de manera permanente tramites
administrativos y regulatorios relacionados con la atencion a usuarios y con el cumplimiento de
requerimientos ante entidades de control, en particular ante la Superintendencia de Servicios
Publicos Domiciliarios (SSPD). Estas actividades son atendidas principalmente por el equipo de
Experiencia del Cliente, el cual es responsable de recibir, analizar y dar respuesta a los
requerimientos interpuestos por los usuarios, garantizando el cumplimiento de los procedimientos
internos y de la normativa aplicable.

Dentro de los tramites gestionados por este equipo se encuentran, entre otros, los recursos
interpuestos por usuarios para la terminacion de contrato, los cuales deben ser atendidos bajo
procedimientos formales y documentados, siguiendo formatos y lineamientos establecidos. Para
la gestion de estos tramites, el equipo de Experiencia del Cliente consolida expedientes digitales
que agrupan toda la informacién asociada a cada caso.

Dichos expedientes se estructuran como archivos en formato PDF y estdn conformados por
varios documentos, tales como la resolucidén administrativa, comunicaciones con el usuario,
soportes adicionales y una caratula oficial. Esta caratula cumple un rol fundamental, ya que
resume y organiza la informacion clave del expediente, incluyendo datos del suscriptor, namero y
fecha de la resolucion, direccion del predio y demas campos requeridos por la normativa vigente.
La correcta elaboracién de la caratula resulta critica, pues permite identificar el expediente de
forma clara, facilita su trazabilidad y asegura la consistencia de la informacidn presentada ante
los entes de control.

Previo al desarrollo del presente proyecto, la elaboracion de estas caratulas se realizaba de forma
manual por parte del analista asignado dentro del equipo de Experiencia del Cliente. El
procedimiento consistia en abrir cada resolucién en formato PDF, la cual correspondia a un
documento administrativo generado para cada caso particular asociado a un usuario 0 a un
inmueble especifico. A partir de este documento, el analista debia ubicar visualmente los campos
relevantes dentro de la resolucion, transcribir la informacion en una plantilla establecida y
finalmente exportar la caratula resultante en formato PDF para incorporarla al expediente digital.
Este procedimiento, aunque funcional, presentaba varias limitaciones: era repetitivo, demandaba
un tiempo considerable por cada expediente y dependia en gran medida de la atencién y
experiencia del analista, lo que incrementaba el riesgo de errores de digitacién, omisiones o
inconsistencias en los datos. Estas situaciones podian derivar en reprocesos internos,
observaciones por parte de entes de control o retrasos en la atencion de los tramites.



La problematica se acentuaba en escenarios de alta demanda, donde el equipo de Experiencia del
Cliente debia procesar lotes numerosos de expedientes en tiempos reducidos. En estos casos, el
proceso manual mostraba una variabilidad significativa en los tiempos de ejecucion, pudiendo
tomar entre uno y tres minutos por caratula, dependiendo de la complejidad del documento y de
las condiciones operativas. Esta variabilidad limitaba la capacidad del equipo para responder
oportunamente, afectaba la productividad del area y dificultaba la estandarizacion del proceso.

Ante este contexto, el proyecto se enfocé en la automatizacién del proceso de generacion de
caratulas mediante el desarrollo e implementacién de una herramienta de automatizacion
orientada al usuario final, bajo un enfoque de automatizacién robética de procesos (RPA). La
solucion se disefid para operar sobre resoluciones en formato PDF estandarizado, extraer
automaticamente los campos requeridos mediante reglas definidas, diligenciar la caratula oficial
y generar los archivos finales de forma masiva, incorporando ademas mecanismos de validacion
y trazabilidad del proceso.

El resultado mas relevante del proyecto se evidenciod en las pruebas de ejecucion realizadas con
lotes reales de resoluciones. En una de las ejecuciones representativas, correspondiente a un lote
de 475 resoluciones, la herramienta automatizada complet6 la generacion de todas las caratulas
en 159.27 segundos (aproximadamente 2.65 minutos), sin reportar errores en los datos ni
registros duplicados. En contraste, el procesamiento manual de un lote equivalente, considerando
un tiempo promedio variable entre 90 y 180 segundos por caratula, habria requerido entre 42,750
y 85,500 segundos, es decir, entre 11.9 y 23.8 horas de trabajo. Esto representd una reduccion
estimada del tiempo total del proceso superior al 99%, evidenciando una mejora sustancial en
términos de eficiencia operativa y capacidad de respuesta del equipo.

Ademas de la reduccion de tiempos, la solucidén automatizada aport6 beneficios cualitativos
relevantes, como la estandarizacién del diligenciamiento, la disminucién del riesgo de error
humano, la generacion de registros de ejecucion para auditoria y la posibilidad de que el equipo
de Experiencia del Cliente pueda atender picos de demanda sin incrementar proporcionalmente la
carga operativa. Estos resultados posicionan la automatizacién como una alternativa viable y
escalable para la gestién documental asociada a trdmites regulatorios en una empresa de la
magnitud de Interaseo S.A.S.

En este sentido, el presente informe documenta el desarrollo y los resultados del proyecto,
abordando inicialmente el marco teérico que sustenta la automatizacion de procesos y la gestion
documental, seguido de la metodologia empleada para el disefio e implementacion de la solucion,
el analisis de los resultados obtenidos y, finalmente, las conclusiones y recomendaciones
derivadas de la experiencia. De esta manera, el documento se presenta como un trabajo
autocontenido que permite comprender el contexto, la problematica abordada, la solucion
implementada y su impacto en el proceso analizado.



2. Objetivos
2.1 Objetivo general
Implementar una herramienta de automatizacion tipo RPA en Python que generara caratulas en
formato PDF para expedientes ante la SSPD, con el fin de reducir tiempos de elaboracion y
disminuir el riesgo de errores del proceso manual.
2.2 Obijetivos especificos
eCaracterizar el proceso manual de generacion de caratulas del equipo de Experiencia del
Cliente, identificando actores, etapas, tiempos y puntos criticos, con el fin de establecer los
requerimientos funcionales de automatizacion.
¢ Analizar la informacion contenida en las resoluciones administrativas y el formato oficial de
caratulas, identificando los campos variables y las reglas necesarias para su extraccion,

validacion y estandarizacion.

e Implementar una herramienta de automatizacion robotica de procesos (RPA) en Python para la
generacion masiva de caratulas en formato PDF a partir de resoluciones administrativas.

¢ Evaluar el desempefio del proceso automatizado frente al proceso manual mediante indicadores
de tiempo, productividad y calidad de la informacion, con el fin de cuantificar los beneficios
obtenidos.

e Documentar la solucion desarrollada mediante la elaboracidn de un instructivo de uso y
material de apoyo, con el proposito de facilitar su utilizacion por parte del equipo de Experiencia
del Cliente.



3. Marco tedrico

La automatizacion del proceso de generacion de caratulas se enmarca en la interseccion entre la
gestion por procesos, la mejora continua, la automatizacion documental y la automatizacion
robotica de procesos (RPA). En organizaciones con operacion a gran escala y con obligaciones
regulatorias, la gestion documental no es un elemento accesorio: se convierte en un componente
esencial para la trazabilidad, la consistencia de la informacién y la oportunidad en las respuestas,
especialmente cuando los casos se consolidan en expedientes que deben cumplir requisitos
formales. Desde este enfoque, el marco teérico no solo describe definiciones, sino que
contextualiza el problema y explica por qué ciertas alternativas (p. ej., RPA basada en reglas)
resultan apropiadas para un proceso estandarizado que transforma documentos fuente
(resoluciones en PDF) en salidas oficiales (caratulas) con criterios de calidad y control.

3.1 Gestion por procesos, variabilidad y estandarizacion en tareas administrativas

La gestion por procesos se centra en comprender una organizacion como un conjunto de procesos
interrelacionados que transforman entradas en salidas, con el propésito de controlar desempefio,
calidad y mejora. En procesos administrativos repetitivos, las variaciones en tiempos y resultados
suelen originarse en diferencias de criterio, fatiga, carga operativa, interrupciones, multiples
ventanas/sistemas y transcripcion manual de informacion. Estas fuentes de variabilidad tienden a
aumentar cuando el volumen crece, generando efectos acumulados: mayor tiempo total de ciclo,
mayor probabilidad de errores y mayor reproceso.

La estandarizacion es un mecanismo clasico para reducir esa variabilidad, ya que define de
manera explicita qué debe hacerse, cbmo y con qué criterios de aceptacién. En enfoques de
calidad, el “proceso” se gestiona y mejora mediante ciclos sistematicos como PDCA (Plan—Do—
Check—Act). En este sentido, ISO describe el enfoque por procesos y el ciclo de mejora continua
como una forma de mejorar el desempefio, integrando procesos y reduciendo riesgos en la
ejecucion. En tareas administrativas con alta repetitividad, la estandarizacion es, ademas, un
habilitador directo de automatizacion: al fijar reglas y pasos estables, se reduce la ambigiiedad y
se facilita la transferencia de la ejecucion desde el humano hacia un sistema.

Aplicado al contexto del proyecto, la elaboracion manual de caratulas es un ejemplo de actividad
administrativa repetitiva basada en reglas: la resolucion contiene campos definidos y la caratula
exige esos mismos campos en un formato oficial. Por tanto, la discusién teérica de
estandarizacion y control de variabilidad permite interpretar la automatizacion no solo como
“hacerlo més répido”, sino como una estrategia de control del proceso, disminuyendo dispersion,
reduciendo reproceso y fortaleciendo consistencia en expedientes.

3.2 Automatizacion documental: evolucidn, variantes y métodos

La automatizacion documental estudia como convertir documentos en informacion procesable y
coémo producir documentos de salida consistentes. Su evolucidn se relaciona con la transicion
desde repositorios fisicos hacia expedientes digitales, y desde la digitaciéon manual hacia métodos
de extraccién automatica.



En términos de variantes, la automatizacion documental depende en gran medida del tipo de
documento fuente y de su estabilidad:

o Documentos digitales estandarizados (PDF con texto seleccionable y estructura estable):
permiten extraccion por reglas con alta precision.

e Documentos escaneados o con baja calidad (imagen): suelen requerir OCR, y la
extraccion se vuelve mas incierta, sensible a ruido y formato.

o Documentos no estandarizados (alta variabilidad de formato o redaccion): pueden requerir
métodos mas complejos, como modelos de lenguaje, clasificacidn o extraccion con
aprendizaje automatico, aumentando el esfuerzo de implementacién y validacion.

En el proceso analizado, el documento fuente corresponde a una resolucién en PDF estandarizada
asociada al tramite de recurso para terminacion de contrato. Esta condicion es relevante
tedricamente porque define el “espacio de solucion”: cuando la estructura se conserva, la
extraccion basada en reglas (por ejemplo, patrones de texto, ubicacion légica de campos en
cabecera/cuerpo) se convierte en un método robusto y con menores requerimientos de
entrenamiento que alternativas como OCR o modelos de aprendizaje.

En cuanto a métodos, la automatizacién documental suele combinar tres componentes:

1. Extraccion: localizar y obtener los datos relevantes (campos).

2. Transformacion/normalizacion: convertir los datos a formatos consistentes (por ejemplo,
normalizar fecha en espafiol a formato numérico).

3. Generacion y control: producir la salida (documento oficial) y registrar evidencias (log,
auditoria, consistencia).

En esta perspectiva, el proyecto implement6 un pipeline documental: resolucion (entrada) —
extraccion/validacion — caratula PDF (salida) — registro (trazabilidad). El marco tedrico
sustenta por qué un pipeline asi reduce errores: porque reemplaza transcripcion manual por reglas
verificables, introduce validaciones minimas antes de generar salida, y conserva evidencia de
ejecucion.

3.3 RPA: concepto, evolucién y criterios de aplicabilidad

La Automatizacidén Robotica de Procesos (RPA) se define como el uso de “robots” de software
capaces de ejecutar tareas repetitivas basadas en reglas, imitando acciones humanas sobre
sistemas digitales (por ejemplo, mover datos, llenar formularios, generar documentos). En
divulgacién industrial, RPA se describe como una tecnologia orientada a automatizar tareas
repetitivas y basadas en reglas, replicando acciones humanas en sistemas digitales para trabajar
con rapidez y consistencia.

Desde el punto de vista tedrico, RPA se ubica como una alternativa intermedia entre:
e automatizacion “ligera” (macros o scripts personales), y

e automatizacion “pesada” (integraciones profundas entre sistemas empresariales, cambios
estructurales de arquitectura 0 BPM completo).



Su adopcion es especialmente adecuada cuando se cumplen criterios como:

e alto volumen,

o alta repetitividad,

o reglas claras,

e entradas relativamente estructuradas,

e necesidad de rapidez sin modificar sistemas nucleo.

En procesos administrativos regulados y documentales, ademas, RPA se valora por su capacidad
de producir salidas consistentes y dejar trazabilidad (si se disefia con logs y validaciones). Este
punto es clave: si bien automatizar reduce tiempos, en ambientes regulados también debe
garantizar control, evidencia y posibilidad de auditoria. En otras palabras, la RPA no solo “hace
rapido”, sino que puede estandarizar y controlar si se acompafia de mecanismos de registro y
verificacion.

En el caso de las caratulas, la tarea era esencialmente transformacional: trasladar informacion
desde una resolucion (documento fuente) hacia una caratula (formato oficial) siguiendo reglas de
diligenciamiento. En términos teoricos, es un caso tipico de automatizacion RPA basada en
reglas, pues la I6gica de extraccion y diligenciamiento es deterministica (o altamente controlable)
si el documento fuente conserva estructura.

3.4 Trazabilidad, control y evidencia en procesos documentales regulados

Un componente frecuentemente subestimado en automatizaciones administrativas es la
trazabilidad. En contextos donde el resultado se incorpora a un expediente asociado a un tramite
ante un ente de control, es fundamental responder preguntas como: ;qué documentos se
procesaron?, ;cudles salieron bien?, ;cuéles fallaron?, ;cuando ocurri6?, ;qué campo estaba
incompleto? y ¢qué archivo se generd?

ISO plantea beneficios del enfoque por procesos y la mejora continua en términos de mejor
comprension, definicion e integracion de procesos, asi como gestién sistematica de planificacion,
implementacion, verificacion y mejora (PDCA). En automatizacion documental, esa
“verificacion” y “control” se materializa mediante instrumentos como registros de ejecucion
(logs), reportes por lote, y criterios minimos de validacion antes de emitir un documento final.

Asi, el log no es un “extra” de implementacion, sino un mecanismo teorico de control de calidad:
convierte un proceso automatizado en un proceso auditable. En proyectos con impacto
operacional, la trazabilidad facilita mejora continua (identificar fallas recurrentes), control
operativo (seguimiento de lotes) y soporte (diagnostico de casos puntuales).

3.5 Medicion del desempenio: tiempos, productividad y calidad

Desde la teoria de mejora de procesos, el impacto de una automatizacion se evidencia mediante
indicadores comparables. En este proyecto, la comparacion entre el método manual y el
automatizado se sustento principalmente en:



« Tiempo total por lote: cuénto tarda un conjunto de casos en procesarse.
e Productividad: cuantas caratulas se generan por unidad de tiempo.
o Calidad: namero de errores reportados y necesidad de reproceso.

Una precaucion teorica importante es reconocer que el proceso manual no es una constante: su
tiempo puede variar por complejidad del caso, interrupciones, carga operativa, desempefio
individual o retrabajo. Por lo tanto, la comparacion debe reportar supuestos y rangos (por
ejemplo, 90-180 segundos por caratula) y explicar por qué esa variabilidad es esperable. Bajo
esta légica, el valor de la automatizacion se interpreta tanto por reduccién del tiempo promedio
como por reduccion de la variabilidad y la exposicion a error.

En procesos de alto volumen, pequefias diferencias por unidad se amplifican a escala de lote. Asi,
la teoria de productividad apoya la idea de automatizar tareas repetitivas para liberar capacidad
humana hacia actividades de mayor juicio: revisién de casos excepcionales, control de calidad,
analisis de requerimientos, seguimiento a tramites o0 mejora del proceso.

3.6 CRISP-DM como marco metodolégico adaptado

Aunque CRISP-DM surge como metodologia para mineria de datos, su valor conceptual se basa
en organizar el trabajo en fases: comprender el negocio, comprender/entender los datos, construir
un “modelo” (en sentido amplio), evaluar y desplegar. Shearer presenta CRISP-DM como un
modelo de referencia para estructurar proyectos con légica de etapas, reconociendo su adopcion
extendida como guia de trabajo.

En este proyecto, CRISP-DM se aplicé de forma adaptada, porque el resultado no fue un modelo
predictivo sino una solucion RPA para automatizacién documental. Sin embargo, su estructura
fue (til para garantizar coherencia técnica:

o Comprension del negocio: caracterizar el proceso y el problema (tiempos, variabilidad,
errores, requerimientos).

o Comprension/preparacion del documento fuente: identificar campos, estructura del PDF
estandar, reglas de extraccion y normalizacion.

e Construccién (modelado como automatizacion): implementar el pipeline y su control.

o Evaluacion: medir desempefio con evidencia real por lotes.

o Despliegue: empaquetar solucion para usuario final y documentar su uso.

Este encuadre metodoldgico es consistente con una vision de ingenieria aplicada: parte del
contexto del proceso, define reglas y mecanismos de control, construye una solucion, la valida
con métricas y luego la deja lista para adopcion.

3.7 Sintesis: sustento tedrico de la solucion implementada

A partir de lo anterior, el marco teérico sustenta la I6gica de la solucién: en un proceso
administrativo repetitivo, basado en reglas y con documento fuente estandarizado, la
automatizacion mediante RPA y extraccidn por reglas es una respuesta técnicamente adecuada.



La gestion por procesos y la mejora continua justifican la necesidad de reducir variabilidad y
controlar calidad; la automatizacion documental explica el pipeline extraccion—transformacion—
generacion; la RPA describe el enfoque orientado a usuario final; y la trazabilidad mediante logs
se enmarca como un requisito de control y auditabilidad en trdmites documentales. Finalmente,
CRISP-DM aporta una estructura por fases que guia el trabajo desde el entendimiento del
problema hasta la evaluacion y el despliegue, facilitando un hilo conductor coherente para
presentar resultados y conclusiones.



4. Metodologia

El desarrollo del proyecto se estructuro a partir de una adaptacion del modelo CRISP-DM,
empleandolo como un marco de referencia para organizar el trabajo por etapas metodologicas. En
este sentido, CRISP-DM permitio ordenar el proceso de desarrollo de la solucion, seleccionando
unicamente aquellas fases que resultaron pertinentes para un proyecto de automatizacion
documental, en coherencia con los objetivos planteados.

La primera etapa correspondi6 a la comprension del negocio, orientada a cumplir el objetivo de
caracterizar el proceso manual de generacion de caratulas. En esta fase se analizé el contexto
operativo del area de Experiencia del Cliente, se identificaron los actores involucrados, las etapas
del proceso, los tiempos aproximados de ejecucion y los principales puntos de falla. Como
resultado de esta etapa se obtuvo una descripcion estructurada del proceso manual y la
identificacion de causas criticas que justificaron la necesidad de automatizacion, insumos que
posteriormente se reflejaron en el andlisis del proceso y en el diagrama de Ishikawa presentado en
la seccidn de resultados.

La segunda etapa fue la comprension y preparacion de la informacion, asociada al objetivo de
analizar las fuentes de informacion y los campos requeridos por el formato oficial de caratulas.
En esta fase se examind la estructura de las resoluciones administrativas en formato PDF
utilizadas en el trdmite de terminacion de contrato, se identificaron los campos variables
relevantes y se definieron las reglas basicas para su extraccion, validacion y estandarizacion. El
principal producto de esta etapa fue la definicion del conjunto de datos a extraer y su
correspondencia con el formato oficial, lo cual sirvié de base para el disefio de las reglas
implementadas posteriormente en la herramienta automatizada.

La tercera etapa correspondio a la construccion o modelado, entendida en este proyecto como la
implementacion de la automatizacion. En esta fase se desarroll6 la herramienta RPA en Python
para la generacion masiva de caratulas en PDF, integrando los mecanismos de extraccion de
informacion desde las resoluciones, la aplicacion de reglas de validacion y la generacién de los
documentos finales conforme al formato oficial. Como resultado de esta etapa se obtuvo un
aplicativo funcional capaz de procesar lotes de resoluciones y generar automaticamente las
caratulas correspondientes, incorporando ademas controles basicos para evitar duplicados y
errores en los datos.

Posteriormente, se desarrollé la etapa de evaluacion, alineada con el objetivo de evaluar el
desempefio del proceso automatizado frente al proceso manual. En esta fase se realizaron
ejecuciones de prueba con diferentes tamarios de lote, se midieron los tiempos de procesamiento,
se verifico la calidad de la informacion generada y se compararon los resultados con estimaciones
del proceso manual. Los productos de esta etapa incluyeron los registros de ejecucion por lote y
los indicadores de desempefio que permitieron cuantificar los beneficios de la automatizacion en
términos de tiempo, productividad y reduccidon de errores.

Finalmente, se abordo la etapa de despliegue, enfocada en facilitar la adopcion operativa de la
solucion desarrollada. En esta fase se prepar6 la herramienta para su uso por parte del equipo de
Experiencia del Cliente y se elabord la documentacion de apoyo necesaria, incluyendo un



instructivo de uso del aplicativo y un video demostrativo que muestra la ejecucion del modelo y
su funcionamiento general. Como resultado, se obtuvo una solucion lista para ser utilizada en el
entorno operativo, acompafiada de material que facilita su comprensién y correcta utilizacion por
parte de los usuarios finales.

En conjunto, esta organizacion metodoldgica permitio asegurar la coherencia entre los objetivos
planteados, las actividades desarrolladas y los resultados obtenidos, y proporciond un hilo
conductor claro que facilita la presentacion y analisis de los resultados del proyecto en las
secciones posteriores.

4.1 Técnicas e instrumentos

Se utilizaron: entrevistas cortas y revision documental para comprender el proceso; extraccion de
texto desde PDFs mediante librerias de Python; reglas basadas en patrones y expresiones regulares
para identificar campos; generacion de documentos y conversion a PDF; y registro de métricas por

lote en un archivo de trazabilidad (log) para analisis de resultados.



5. Anélisis de resultados
Los resultados se presentan siguiendo el hilo conductor de los objetivos especificos y de las fases
metodoldgicas empleadas. Cada subseccion cierra con un andlisis breve que aporta interpretacion
y recomendaciones.

5.1 Caracterizacion del proceso manual

El proceso manual de generacién de caratulas se desarrollaba en el area de Experiencia del
Cliente como parte de la gestion de trdmites asociados a recursos interpuestos por los usuarios,
particularmente en los casos de terminacion de contrato. Para cada trdmite se genera una
resolucién administrativa en formato PDF, correspondiente a un usuario o inmueble especifico, la
cual debia ser incorporada a un expediente digital junto con otros documentos de soporte. Dentro
de este expediente, la caratula cumplia la funcidn de organizar y resumir la informacion clave del
caso, siguiendo un formato oficial previamente establecido.

El flujo manual iniciaba cuando el analista del equipo de Experiencia del Cliente recibia o
identificaba el conjunto de resoluciones a procesar. Cada resolucién debia ser abierta de manera
individual en formato PDF, lo que implicaba un primer paso de localizacion y carga del archivo.
Una vez abierta la resolucion, el analista procedia a identificar visualmente los campos
requeridos para el diligenciamiento de la caratula, tales como el nimero y la fecha de la
resolucion, los datos del suscriptor y la direccion del inmueble, los cuales se encontraban
distribuidos en secciones especificas del documento.

Posteriormente, la informacion identificada en la resolucion era transcrita manualmente en la
plantilla oficial de la caratula. Este diligenciamiento requeria alternar de forma constante entre el
archivo PDF de la resolucion y el documento de la plantilla, incrementando la carga operativa del
analista y la posibilidad de errores de digitacion u omisiones. Una vez completado el
diligenciamiento, se realizaba una verificacion visual de la informacién consignada, comparando
nuevamente la plantilla con la resolucién original para asegurar la correspondencia de los datos.

Finalmente, la caratula diligenciada se exportaba a formato PDF y se incorporaba al expediente
digital correspondiente. Este procedimiento debia repetirse de manera secuencial para cada
resolucion del lote, sin apoyo de herramientas automaticas que asistieran la extraccion, validacion
o control de la informacion.

En términos de desempefio, el tiempo de ejecucion del proceso manual se ubicaba tipicamente
entre dos y tres minutos por caratula. Dado que las resoluciones utilizadas en este tramite
presentan una estructura estandarizada y homogénea, esta variabilidad no dependia de la
complejidad del documento, sino principalmente de la habilidad, experiencia y ritmo de trabajo
del analista encargado de realizar el diligenciamiento. En escenarios de alto volumen, esta
caracteristica limitaba la capacidad operativa del area y generaba una acumulacion significativa
de tiempo total requerido para procesar los expedientes.



Con el fin de representar de manera estructurada este flujo, se elabord un diagrama basico del
proceso manual, en el cual se sintetizan las principales etapas: recepcion del lote de resoluciones,
apertura del archivo PDF individual, identificacion visual de campos, diligenciamiento manual de
la plantilla de caratula, verificacion visual de la informacién, exportacion de la caratula a formato
PDF. Este diagrama permite visualizar de forma clara la secuencia de actividades y evidenciar la
dependencia del proceso respecto a la intervencién manual en cada una de sus etapas.

Figura 1. Diagrama del proceso manual de generacion de caratulas.
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El anélisis del proceso manual evidencio la presencia de varios puntos criticos. En primer lugar,
la identificacion visual de los campos dentro del PDF constituia una actividad repetitiva y



susceptible a errores, especialmente cuando se procesaban grandes volumenes de documentos. En
segundo lugar, la transcripcién manual de la informacion introducia variabilidad en los tiempos
de ejecucion y aumentaba el riesgo de inconsistencias en los datos. Finalmente, la ausencia de
mecanismos automaticos de validacion y trazabilidad dificultaba el seguimiento del desempefio
del proceso y la deteccion sistematica de errores.

A partir de esta caracterizacion detallada del proceso manual, se procedio a realizar un analisis de
causas mediante un diagrama causa—efecto (Ishikawa), con el proposito de identificar y agrupar
los factores que contribuian al alto tiempo de ciclo y a la ocurrencia de errores, proporcionando
una base estructurada para el disefio de la solucion automatizada.

Figura 2. Diagrama de Ishikawa del proceso manual de caratulas.
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Analisis resumido del Ishikawa (hallazgos mas relevantes):
* Mano de obra: Se identificaron errores de digitacion asociados a carga operativa, fatiga y
variabilidad en la forma de diligenciar. También se evidencié dependencia de experiencia del

analista para encontrar campos en resoluciones heterogéneas.



» Método: El proceso presentd pasos repetitivos sin estandarizacion completa (copiar/pegar,
verificacion visual), lo que aumentd tiempos y probabilidad de reproceso cuando algin dato
quedaba incompleto o inconsistente.

* Maquinas/Herramientas: Limitaciones de herramientas ofimaticas y ausencia de
automatizacion/plantillas inteligentes obligaron a manipulacion manual de documentos, elevando
el tiempo de ciclo.

» Materiales (documentos): Se observaron resoluciones con formatos no uniformes, calidad
variable (escaneos) y estructuras de redaccion diferentes, lo que complico la extraccion consistente
de datos.

* Medicion: No existia una trazabilidad sistematica del tiempo por lote ni de indicadores de
productividad/errores, dificultando priorizar mejoras con base en evidencia.

* Medio ambiente / entorno: La operacion en picos de trabajo y el entorno compartido generaron
interrupciones; ademas, presiones por tiempos de entrega favorecieron errores y reprocesos.

5.1 Fuentes de informacion y campos requeridos

Para la generacion de las caratulas se identificaron las fuentes de informacion utilizadas y los
campos exigidos por el formato oficial correspondiente al tramite de terminacién de contrato. La
fuente principal de informacion fueron las resoluciones administrativas en formato PDF
generadas para cada usuario o inmueble, las cuales constituyen el insumo base del proceso. De
manera complementaria, en casos puntuales se consultaron listados internos Unicamente con fines
de validacion, sin que estos hicieran parte del diligenciamiento directo de la caratula.

En el contexto de este proyecto, las resoluciones utilizadas presentan un formato estandarizado,
definido institucionalmente para este tipo de tramite. Dicho formato mantiene una estructura
consistente, en la cual los campos clave requeridos para la caratula se encuentran siempre
presentes y ubicados en secciones equivalentes del documento. Esta caracteristica permitio que la
automatizacion se basara en reglas de extraccion bien definidas, al no existir ambiguedad en la
presencia ni en la localizacion de los datos necesarios.

Es importante sefialar que esta estandarizacion aplica especificamente al proceso de terminacion

de contrato abordado en este trabajo. Para otros tipos de trdmites gestionados por la empresa, las
caratulas y las resoluciones asociadas pueden presentar estructuras diferentes, lo cual implicaria



un conjunto distinto de campos y reglas de extraccion. No obstante, dentro del alcance definido
para este proyecto, el formato analizado se mantuvo homogéneo en todos los casos evaluados.

A partir del anélisis del formato de las resoluciones y de los requerimientos del formato oficial de
caratula, se identificaron los campos considerados criticos para la correcta generacion del
documento. Estos campos fueron definidos teniendo en cuenta su obligatoriedad dentro del
formato y su relevancia para la identificacion del tramite y del suscriptor. La Tabla X presenta la
metadata asociada a dichos campos, incluyendo su descripcién y tipo de dato.

Tabla 1. Metadata de los campos clave requeridos para la generacién de caratulas

S Tipo de
Campo Descripcion
b b dato
Numero de Identificador unico asignado a la resolucion administrativa -
- . Numeérico
resolucion del tramite.

\Fecha oficial en la que se emite la resolucion administrativa. HFecha
Numero o identificador del suscriptor asociado al inmueble o

\Fecha de resolucion

Suscriptor . Numérico
usuario.
. ., Direccion del inmueble asociada al tramite de terminacién de
Direccion contrato Texto

Durante el levantamiento de la informacion se verifico que, aunque los campos se encontraban
siempre presentes en las resoluciones, podian existir variaciones menores en la forma de
presentacion, particularmente en el formato de las fechas y en el uso de abreviaturas. Estas
variaciones no afectaban la estructura general del documento, pero si requerian la aplicacion de
reglas basicas de normalizacion para asegurar consistencia en la informacion generada en la
caratula.

Como resultado de este analisis, se establecio que la correcta identificacion y validacion de los
campos minimos constituia un factor clave para la robustez de la automatizacion. Al asegurar que
Unicamente se procesaran resoluciones que contaran con la informacién completa requerida, se
redujo el riesgo de errores en la generacidn de las caratulas y se garantizé la coherencia del
documento final.

5.4 Implementacién de la herramienta RPA

Se implemento una herramienta de Automatizacion Robotica de Procesos (RPA) en Python para
la generacion masiva de caratulas a partir de resoluciones administrativas en formato PDF. La
solucion desarrollada automatiza de forma integral un proceso que anteriormente se ejecutaba de
manera completamente manual, incorporando lectura de insumos, extraccion estructurada de
datos, validaciones minimas, generacion del documento final conforme a un formato oficial,
trazabilidad por documento y reporte consolidado por lote.



La herramienta fue disefiada con un enfoque de uso operativo para el equipo de Experiencia del
Cliente, evitando dependencias de entornos de desarrollo y facilitando su ejecucion por usuario
final. Para ello, el modelo se empaqueté como un ejecutable para Windows (CaratulasBOT.exe),
permitiendo su despliegue en equipos corporativos sin requerir instalacion de librerias ni
ejecucion de scripts.

Estructura general del flujo automatizado

El RPA implementado sigue un flujo secuencial organizado por bloques funcionales claramente
diferenciados. En primer lugar, el sistema prepara el entorno de ejecucion, valida la existencia de
la plantilla oficial y configura las carpetas de entrada y salida. Posteriormente, procesa un lote de
resoluciones, ejecutando sobre cada archivo un conjunto de pasos estandarizados: extraccion de
datos, validacion de campos minimos, generacion de la caratula y registro del resultado.

La Figura X presenta un fragmento del flujo principal de ejecucion, donde se observa como el
modelo controla la lectura de resoluciones, la generacion de salidas y el registro de métricas del
lote.

Figura 3. Flujo principal de procesamiento de resoluciones en el RPA.

for ruta_pdf in rutas_pdfs:

datos = extraer_datos_resolucion(ruta_pdf)

else:
ruta_salida = obtener_nombre_salida_unico(suscriptor, carpeta_salida)

crear_pdf_con_datos({datos, plantilla_pdf, ruta_salida, PAGE_WIDTH, PAGE_HEIGHT)

Este fragmento ilustra la l16gica central del RPA: cada resolucion se procesa de forma
independiente, lo que permite que errores puntuales no detengan la ejecucion del lote completo,
garantizando continuidad operativa y trazabilidad por documento.

Extraccién y validacion de datos desde resoluciones PDF

Uno de los componentes criticos del RPA corresponde a la extraccion de informacion desde las
resoluciones en PDF. Para este propdsito, se implementd una funcion especifica que lee el
contenido textual de la primera pagina del documento y aplica reglas basadas en expresiones
regulares para identificar los campos clave requeridos. La extraccion se disefio de forma
conservadora, priorizando confiabilidad sobre flexibilidad, dado que las resoluciones utilizadas
presentan un formato estandarizado para este tramite.



La Figura X muestra un fragmento representativo de la funcion de extraccion, donde se evidencia
la busqueda controlada de campos como el nimero de suscriptor y la validacion de la cabecera de

la resolucion.

Figura 4. Funcion de extraccion de datos desde la resolucién PDF.
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Ademas de la extraccion, se implementaron validaciones minimas que determinan si una
resolucion cuenta con todos los campos obligatorios. En caso de ausencia de alguno de ellos, la
resolucion se marca como error y no se genera la caratula correspondiente, evitando la
produccién de documentos incompletos.

Generacion de la caratula y ajuste del formato

Una vez validados los datos extraidos, el RPA genera la caratula diligenciando una plantilla
oficial en PDF. Para ello se utiliz6 un mecanismo de superposicion (overlay), en el cual los
valores extraidos se posicionan sobre coordenadas especificas previamente definidas. Este ajuste
de coordenadas fue uno de los aspectos técnicos mas sensibles del desarrollo, ya que una
variacion minima podia afectar la correcta alineacion del contenido en el documento final.

La Figura X muestra un fragmento del cddigo responsable de la escritura de datos sobre la
plantilla, evidenciando el uso de coordenadas fijas para cada campo.

Figura 5. Escritura de campos sobre la plantilla oficial de caratula.
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¥ _suscriptor, y suscriptor

¥ _direccion, vy direccion = 128, 628
¥ _resplucion, y resolucion = 328, 548
x_fecha, y_fecha = 358, 548

can.drawString(x suscriptor, y suscriptor, datos["suscriptor”])

can.drawString(x direccion, y direccion, datos["direccion™])

El ajuste de estas coordenadas requiri6 pruebas iterativas y verificacion visual, hasta lograr que la
caratula generada replicara de manera consistente el formato oficial utilizado por la empresa.

Trazabilidad, control y reporte por lote

Como parte integral del RPA, se implementd un mecanismo de trazabilidad que registra el
resultado de cada resolucién procesada. Para ello, el sistema genera un archivo
log_procesamiento.csv en el que se almacena, por cada documento, la fecha y hora de ejecucion,
el archivo origen, los campos extraidos, el estado del procesamiento, el nombre del archivo
generado y el detalle de errores cuando aplica.

La Figura X presenta un fragmento del cddigo encargado de construir y alimentar el archivo de
trazabilidad.

Figura 6. Registro de trazabilidad por documento en archivo CSV.



writer.writerow(|
datetime.now().isoformat(timespec="seconds"},
ruta pdf,
suscriptor,
direccion,
resolucion,
fecha original,
fecha_formateada,
estado,
archivo salida,
errores,
es_repetido
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Este registro permite auditar ejecuciones, analizar el desempefio por lote y explicar los resultados
presentados en la seccion de evaluacion, ademas de facilitar la identificacion de resoluciones que
requieran revision manual.

Retos técnicos abordados

Durante la implementacion del RPA se enfrentaron diversos retos técnicos. Entre los principales
se destacan la definicion de reglas de extraccion robustas, el ajuste preciso de coordenadas para la
generacion de la caratula y la necesidad de asegurar que el proceso no se interrumpiera ante
errores individuales. Para abordar estos retos se opt6 por un disefio modular, manejo de errores
por documento y registro exhaustivo de resultados, lo que permitié construir una herramienta
estable y adecuada para su uso operativo.

En conjunto, la solucién desarrollada constituye una implementacién completa de RPA aplicada a
automatizacion documental. EI modelo automatiza una tarea repetitiva, estandariza la salida
conforme a un formato oficial, genera trazabilidad verificable y se entrega en una forma
ejecutable orientada al usuario final, evidenciando un desarrollo técnico propio y alineado con las
necesidades reales del proceso.

5.5 Evaluacién de desempefio: tiempo, productividad y calidad

La evaluacion comparo el proceso manual con el proceso automatizado mediante tres indicadores:
(i) tiempo total por lote; (ii) productividad (caratulas por minuto); y (iii) errores reportados por lote.

El tiempo manual se estimé con una linea base de 1,5 minutos por caratula; los tiempos

automatizados correspondieron a mediciones reales del ejecutable.



Tabla 2. Comparacion de desempefio del proceso: manual vs automatizado (lotes medidos).

Lote Tiempo total || Tiempo total Productividad Productividad
(caratulas) manual (s) |lautomatico (s)|| manual (car/min) | automatica (car/min)
136 116 320 — 24 480 [40.41 0.33-0.50 1201.93 |
200 24 000 — 36 000 [43.69 0.33 - 0.50 1274.66 |
1300 136 000 — 54 000 [93.61 0.33-0.50 1192.29 |
1400 148 000 — 72 000 [119.22 0.33-0.50 1201.31 |
475 57 000 — 85 500 ||159.27 0.33-050 1178.94 |

Nota. El tiempo manual total se estimd a partir de un tiempo promedio observado entre 2y 3
minutos por caratula (120-180 s), lo que genera un rango de tiempo total por lote. En
consecuencia, la productividad manual se expresa como un intervalo de referencia entre 0.33 y
0.50 caratulas por minuto, el cual se mantiene practicamente constante independientemente del
tamario del lote, dado que cada caratula requiere el mismo esfuerzo humano.

El tiempo automatico corresponde a mediciones reales obtenidas durante la ejecucion del sistema
RPA para cada lote. La productividad automatica se calculé a partir del tiempo total de
procesamiento del sistema y evidencia un incremento significativo al aumentar el volumen
procesado, reflejando la ventaja de la automatizacion frente al método manual.

En los lotes medidos, los resimenes de ejecucion reportaron ausencia de errores en los datos
procesados y no se identificaron duplicados en las caratulas generadas. Este resultado evidencia
que, bajo las condiciones evaluadas, el sistema automatizado fue capaz de extraer y diligenciar la
informacion de forma consistente y confiable. Sin embargo, mas alla de los resultados
cuantitativos, la implementacion de la herramienta gener6 una serie de impactos positivos de
caracter cualitativo que fortalecen el proceso y aportan valor a la operacion.

Uno de los principales beneficios cualitativos es la estandarizacion del proceso. Al ejecutar
siempre las mismas reglas de extraccion y diligenciamiento, la herramienta elimina la
variabilidad asociada a la interpretacion individual de los analistas, asegurando que todas las
caratulas generadas sigan exactamente el mismo criterio. Esto mejora la uniformidad de los
expedientes y facilita su revision posterior.

Otro impacto relevante corresponde a la trazabilidad y control del proceso. El registro detallado
por documento y por lote permite conocer con precision qué resoluciones fueron procesadas,
cuéales presentaron errores y en qué etapa ocurrié la incidencia. Esta capacidad de seguimiento no
solo facilita el diagndstico de casos limite, sino que también mejora la capacidad de respuesta
ante requerimientos internos o externos, al contar con evidencia verificable del procesamiento
realizado.

La automatizacion también contribuye a la reduccién del reproceso y del riesgo operativo. En el
proceso manual, los errores de digitacion u omisiones pueden pasar inadvertidos y detectarse



unicamente en etapas posteriores, generando retrabajo y retrasos. En contraste, el sistema
automatizado incorpora validaciones minimas que evitan la generacion de caratulas incompletas,
permitiendo identificar de manera temprana los casos que requieren revision manual.

Adicionalmente, la herramienta mejora la capacidad del area para atender picos de demanda. Al
no depender directamente de la disponibilidad y carga de trabajo del analista, el sistema permite
procesar grandes volimenes de resoluciones en tiempos reducidos, lo cual resulta especialmente
valioso en escenarios de acumulacién de trdmites o fechas con alta demanda.

Finalmente, la existencia de un mecanismo de registro de incidencias sienta las bases para un
proceso de mejora continua. A partir del analisis de los errores o casos limite registrados, es
posible ajustar las reglas de extraccion y fortalecer el modelo de forma progresiva,
incrementando su robustez frente a variaciones reales de los documentos. De esta manera, la
herramienta no solo resuelve el problema inmediato, sino que habilita un enfoque sistematico de
aprendizaje y refinamiento del proceso.

Si bien los tiempos obtenidos mediante el sistema automatizado fueron significativamente
inferiores a los del proceso manual, se observé que el tiempo total de ejecucion puede presentar
ligeras variaciones entre corridas. Estas variaciones estan asociadas a condiciones propias del
entorno de ejecucion, tales como la carga del equipo, la gestion de recursos del sistema operativo
y las operaciones de lectura de archivos PDF. En este contexto, la trazabilidad por lote
desempefia un papel fundamental, ya que permite monitorear el desempefio real del sistema en
operacion y detectar desviaciones puntuales sin afectar la continuidad del proceso.

En conjunto, la automatizacion aport6 un beneficio tangible en términos de productividad,
estandarizacion y reduccion del riesgo de error. No obstante, para sostener este desempefio en el
tiempo, resulta necesario complementar la herramienta con practicas operativas de control de
calidad, como el muestreo periodico de caratulas generadas y el seguimiento de métricas por lote.
Estas acciones permiten asegurar la estabilidad del proceso automatizado y facilitan su mejora
progresiva en escenarios reales de operacion.

Como parte del cierre del proceso de evaluacion, la solucion desarrollada fue acompafiada de
documentacidn operativa y evidencias de ejecucion. La entrega del sistema en formato ejecutable
permiti6 su uso por parte de usuarios no técnicos, sin requerir configuraciones adicionales de
entorno. Asimismo, la generacion de registros de ejecucion y su inclusion como anexos
constituyen un soporte fundamental para la trazabilidad del proceso y para la validacién del
desempefio observado, fortaleciendo la adopcién y sostenibilidad de la automatizacién en
operacion.



6. Conclusiones y recomendaciones

Las conclusiones se presentan integrando los resultados obtenidos y el andlisis desarrollado a lo
largo del proyecto, de manera coherente con los objetivos planteados y con énfasis en los aportes
técnicos y operativos de la automatizacion implementada.

El analisis del proceso manual de generacion de caratulas permiti6 evidenciar que el mayor
consumo de tiempo y la variabilidad del proceso se concentraban en la captura repetitiva de
informacion y en las verificaciones visuales realizadas por los analistas. A partir de esta
caracterizacion, el uso del diagrama causa—efecto permitié identificar causas estructurales
asociadas al método de trabajo y a la ausencia de estandarizacion, asi como causas operativas
relacionadas con la intervencién humana. Este diagndstico sustentd la decisién de abordar el
problema mediante una automatizacion integral del proceso, en lugar de implementar mejoras
parciales sobre el flujo manual existente.

La identificacion de las fuentes de informacion y de los campos requeridos por el formato oficial
permitié formalizar un conjunto de reglas de extraccién y validacion necesarias para garantizar
consistencia documental. EI hecho de trabajar con resoluciones en un formato estandar para este
tipo de tramite facilitd la definicidn de dichas reglas, mientras que la estructuracion de la
metadata de los campos criticos permitio reducir el riesgo de errores y asegurar que la
automatizacion produjera caratulas conformes con los requisitos establecidos.

La implementacion de la herramienta RPA en Python permitié automatizar el procesamiento de
lotes de resoluciones y la generacién masiva de caratulas en formato PDF, manteniendo el disefio
oficial y asegurando trazabilidad por documento y por lote. El principal aporte de la solucion no
se limito a la reduccion del tiempo de ejecucion, sino a la combinacion de velocidad,
estandarizacion y control, aspectos fundamentales en un proceso regulado y susceptible de
auditoria. La arquitectura desarrollada y las decisiones técnicas adoptadas evidencian un trabajo
de ingenieria orientado a la robustez y a la operacion real del sistema.

La evaluacion del desempefio del proceso automatizado frente al método manual mostré mejoras
sustanciales en eficiencia y productividad. Para el mayor lote evaluado, el tiempo total estimado
del proceso manual se redujo de varias horas a pocos minutos mediante la automatizacion, lo que
se tradujo en una reduccion de tiempo superior al 99 %. Estos resultados, sumados a la ausencia
de errores y duplicados en las ejecuciones medidas, confirman el impacto positivo de la
automatizacion no solo en términos cuantitativos, sino también en la reduccién del riesgo
operativo y del reproceso.

Desde una perspectiva cualitativa, la solucion desarrollada aportd beneficios adicionales como la
estandarizacion del proceso, la eliminacion de la variabilidad asociada a la intervencion humana
y la disponibilidad de registros de ejecucion que fortalecen la trazabilidad y el control. Estos
elementos amplian el valor de la herramienta mas alla del ahorro de tiempo, al mejorar la calidad
del proceso y facilitar su seguimiento y mejora continua en escenarios reales de operacion.

En conjunto, el proyecto cumplié con el objetivo general de implementar una herramienta de
automatizacion para la generacion de caratulas en el area de Experiencia del Cliente de Interaseo



S.A.S., logrando una mejora significativa en la eficiencia del proceso, una reduccion del riesgo de
error y una mayor capacidad para atender volimenes altos de trabajo. La solucidn desarrollada
demostro ser técnica y operativamente viable, alineada con las necesidades del rea 'y con
potencial de sostenibilidad en el tiempo.

Recomendaciones

Se recomienda mantener un esquema de control de calidad basado en muestreo, mediante la
revision aleatoria de un porcentaje de las caratulas generadas por lote, con el fin de validar la
correcta aplicacion de las reglas de extraccion y detectar oportunamente posibles casos limite.

Asimismo, se sugiere realizar un seguimiento periddico de las métricas registradas en el log de
ejecucion, tales como tiempos de procesamiento, errores y documentos omitidos, para identificar
cambios en las condiciones operativas 0 en los documentos de entrada que puedan afectar el
desempefio del sistema.

Finalmente, se recomienda conservar y actualizar la documentacion de la herramienta,
incluyendo el instructivo de uso y el material audiovisual elaborado durante el proyecto, como
soporte para la operacion y referencia para futuros usuarios o ajustes funcionales de la solucion.
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Anexos
Anexo A. Instructivo de uso de CaratulasBOT
Este anexo incluye evidencia del instructivo de uso de la herramienta para usuario final. El
documento completo se entregé como PDF junto con el ejecutable.

Figura 7. Instructivo de uso de CaratulasBOT

A se presenta el de uso de la aplicaci6n, organizado en pasos. Se
recomienda sequir el orden indicado para garantizar el correcto funcionamiento del modelo y la adecuada
trazabiidad de la informacién

Paso  Accién en la interfaz Descripcién / Detalle
1 Abiir la aplicacion Localice el archivo CaratulasBOT.exe en su equipo (por ejemplo, en
INTERASEO el Escritorio 0 en una carpeta compartida) y haga doble cic sobre él.
Se abrira una ventana con tres campos principales y un boton
llamado "Generar caratulas”

Instructivo de uso 2 Seleccionar origen de En la fila “Carpeta con PDFs (opcion 1)", pulse el boton “Buscar
S = . resoluciones (opcion 1: carpeta)  carpeta...”. En el cuadro de didlogo, seleccione la carpeta donde se
Generador automatico de caratulas de resoluciones encuentran las resoluciones en PDF y confirme. Esta opcién es otil
cuando las resoluciones ya estan organizadas en una carpeta local o
de red.

3 Seleccionar origen de En la fila “Archivo ZIP con resoluciones (opcién 2)", pulse el
6 C OT.exe resoluciones (opcion 2: ZIP) boton “Buscar ZIP...". Seleccione el archivo .zip que contenga las
4 2 resoluciones y confirme. Esta opcion es Gt cuando las resoluciones
se reciben comprimidas en un solo archivo.

Este documento describe el paso a paso para utiizar la aplicacion ejecutable CaratulasBOT, que 4 Definir la carpeta de salida En Ia fila “Carpeta de salida”, revise la ruta que aparece por
automatiza la generacion de caratulas en PDF a partir de resoluciones individuales. La herramienta defecto. Si desea cambiarla, pulse el boton “Buscar carpeta...” y
permite procesar resoluciones desde una carpeta de archivos PDF o desde un archivo comprimido ZIP y seleccione Ia carpeta donde se guardaran: (a) las caratulas
genera las cardtulas en una carpeta de salida definida por el usuario. generadas en PDF y (b) el archivo log_procesamiento.csv con el
detalle del lote de caratulas procesado. Es importante elegir una
carpeta donde tenga permiso de escritura.

¢ Generador automtico de carbtulas X 5 Generar las caratulas Una vez definido el origen (carpeta o ZIP) y la carpeta de salida,
pulse el boton “Generar cardtulas”. La aplicacion iniciard el

de caratulas de procesamiento del lote y generara automaticamente las caratulas en
la carpeta de salida seleccionada

Capea con POFs (i) |
e 6 Revisar el mensaje de resumen Al finalizar el proceso, aparecera una ventana con un resumen que
Archavo ZIP con reschuciones (opcon 2) Buscar 2P. J incluye: nimero total de resoluciones leidas, cardtulas generadas,
— cantidad de registros con error en los datos (si los hay), cantidad de
Carpeta de sabda C:\Users\Ususnc\AppDate Local Temg MET596<Z\sai  Buscar carpet. ] registros duplicados y el tiempo total de ejecucion. Revise este
mensaje para identificar si hubo problemas en el lote procesado.

7 Verificar la carpeta de salida Abra la carpeta de salida seleccionada en el paso 4. Alll encontrara:
(1) los archivos PDF de las cartulas generadas, nombrados con el

namero de suscriptor (y, en caso de duplicados, con sufijos como _2,

_3.etc.). y (2) el archivo log_procesamiento.csv. que registra cada

Figura 1. Interfaz de Ia aplicacion CaratulasBOT para generacion automtica de cardulas. Tesolucion procesada, su estado (OK/ERROR), posibles errores do
datos y la presencia de registros duplicados. Este archivo puede
abrirse en Excel para andlisis o trazabilidad

8 Buenas practicas de uso + Mantener en la carpeta/ZIP Unicamente resoluciones en PDF con el
formato esperado por el modelo.
+ En caso de errores frecuentes, revisar el archivo de log para
identificar qué campos faltan o estan en un formato diferente.
« Utiizar siempre una carpeta de salida clara por lote (por ejemplo,
una carpeta por mes o por jomada) para facilitar el control y la
trazabiidad de la informacion.

Anexo B. Evidencia de ejecuciones por lote
Este anexo presenta capturas de pantalla del resumen de ejecucion para diferentes tamafios de lote.

En los lotes medidos se reportaron O errores y ausencia de duplicados.



Figura 8. Resumen de ejecuciones de CaratulasBOT (lotes: 136, 200, 300, 400 y 475).

r

# Proceso terminado X
Total de resoluciones leidas: 136
Con errores en datos: 0
Caratulas generadas: 136
Caratulas con suscriptor repetido: 0
Suscriptores repetidos: Ninguno
Tiempo total: 40.41 s {~0.67 min}
Log C5V:

C:/Users/practicante.expclien/Downloads/prueba‘log_procesa
miento.csv

Total de resoluciones leidas: 300

Con errores en datos: o

Caratulas generadas: 300

Caratulas con suscriptor repetido: 0

Suscriptores repetidos: Minguno

Tiempo total: 93.61 5 (~1.56 min]

Log CSW: C/Users/practicante.expelien/OneDrive - INTERASED
5.4.5 E.5.P/Escritorio/prueba cantidad\log_procesamiento.csv

# Proceso terminado *
Total de resoluciones leidas: 475
Con errores en datos; 0
Caratulas generadas: 475

Caratulas con suscriptor repetido: 0

Suscriptores repetidos: Ninguno

Tiempo total: 159.27 s (~2.65 min)

Log C5V: C/Users/practicante.expclien/COneDlrive - INTERASED
545 E.S.P/Escritorio/prueba cantidad\log_procesamiento. csv

t? Proceso terminado

Total de resoluciones leidas: 200

Con errores en datos: o

Caratulas generadas: 200

Caratulas con suscriptor repetido: 0

Suscriptores repetidos: NMinguno

Tiempo total: 43.69 s (~0.73 min)

Log C5V: C:/Users/practicante. expclien/OneDrive - INTERASED
5.4.5 E.S.P/Escritorio/prueba cantidadlog_procesamiento.csv

t? Proceso terminado

Total de resoluciones leidas: 400

Con errores en datos: o

Caratulas generadas: 400

Caratulas con suscriptor repetido: 0

Suscriptores repetidos: Ninguno

Tiempo total: 119.22 5 (~1.99 min)

Log C5V: Ci/Users/practicante.expclien/Cnelrive - INTERASEC
5.5 E.S.P/Escritorio/prueba cantidad\log_procesamiento.csv

Anexo C. Archivo de trazabilidad log_procesamiento.csv

La aplicacién gener6 un archivo log_procesamiento.csv en la carpeta de salida definida por el
usuario. El archivo registr6 por cada resolucion procesada: fecha y hora, ruta del PDF de origen,

campos extraidos, estado, archivo de salida, observaciones y el indicador es_repetido.



Figura 9. Ejemplo de registro del archivo log_procesamiento.csv (vista en Excel).

fecha_hora Ip df origen suscriptor

direccion

resolucion fecha_origin fecha_forma estado

archivo_salida

EBrrores

es_repetido

2026-01-09T1C:/Users/pra 14780 CLL187-65 B 3423 15 DEJULIO T 15/07/2025 OK 14780. pdf NO
2026-01-09T1C:/Users/pra 20601 CLL27A NA®: 3389 15 DEJULIOT 15/07/2025 OK 20601. pdf NO
2026-01-09T1C:/Users/pra 221030 MNZ 4 Cs#2 | 3385 15 DEJULIO [ 15/07/2025 OK 221030.pdf NO
2026-01-09T1C:/Users/pra 230754 MNZ 84 C5 12 3381 15 DEJULIOT 15/07/2025 OK 230754.pdf NO
2026-01-09T1C:/Users/pra 234150 MNZ22 CAS : 3427 15 DEJULIOT 15/07/2025 OK 234150.pdf NO
2026-01-09T1C:/Users/pra 239959 MNZ20 CAS: 3439 15 DEJULIOT 15/07/2025 OK 239958. pdf NO
2026-01-09T1C:/Users/pra 241210 MNZ 14 CAS ¢ 3428 15 DEJULIO T 15/07/2025 OK 241210.pdf NO
2026-01-09T1C:/Users/pra 244034 MNZ22 CAS: 3436 15 DEJULIOT 15/07/2025 OK 244034 pdf NO
2026-01-09T1C:/Users/pra 244498 MNZ 100 CAS 3399 15 DEJULIOT 15/07/2025 OK 244498. pdf NO
2026-01-09T1C:/Users/pra 244508 BRR MODELl/ 3422 15 DEJULIOT 15/07/2025 OK 244508. pdf NO
(kY 2026-01-09T1C:/Users/pra 244579 URB MODELL 3441 15 DEJULIO T 15/07/2025 OK 244579.pdf NO
2026-01-09T1C:/Users/pra 244599 MNZ96 CAS ! 3468 15 DEJULIO T 15/07/2025 OK 244598, pdf NO
2026-01-09T1C:/Users/pra 244887 MNZ 48 CAS : 3448 15 DEJULIOT 15/07/2025 OK 244887.pdf NO

B 2026-01-09T1C:/Users/pra 246223 MNZ89CS 7 3461 15 DEJULIO T 15/07/2025 OK 246223.pdf NO
2026-01-09T1C:/Users/pra 246245 MNZ 21 CAS 3440 15 DEJULIO T 15/07/2025 OK 246245.pdf NO

il 2026-01-09T1C:/Users/pra 249314 MNZ 21 CAS : 3431 15 DEJULIO T 15/07/2025 OK 249314. pdf NO
2026-01-09T1C:/Users/pra 252507 MNZ99 CAS ¢ 3470 15 DEJULIOT 15/07/2025 OK 252507.pdf NO
2026-01-09T1C:/Users/pra 252711 MNZ63 CS & 3452 15 DEJULIOT 15/07/2025 OK 252711.pdf NO
2026-01-09T1C:/Users/pra 255437 MNZ 114 CAS 3391 15 DEJULIO T 15/07/2025 OK 255437.pdf NO
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Introduccion

INTEIA SASS., fiial del Grupo ISA, desarrolla
soluciones basadas en innovacion y tecnologia
para promover territorios inteligentes y el bienestar
colectivo. En este contexto, la administracion de
contratos es un proceso clave; sin embargo, se
identificaron limitaciones relacionadas con la falta
de automatizacion, estandarizacion y material de
apoyo, lo que afecta la eficiencia, la trazabilidad y
la comunicacion interna

Este trabajo tuvo como objetivo fortalecer el
proceso contractual mediante el disefio e
implementacion de  herramientas  digitales,
documentos automatizados y materiales de apoyo,
orientados a mejorar la gestion documental, la

del ciclo yla

de los usuarios internos.
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MODALIDAD DE PRACTICA: Semestrede Industria

Objetivos

General:

Desarrollar una  solucion digital  para
automatizar la gestion de documentos
contractuales clave y estandarizar los flujos de
trabajo en INTEIA S.A.S., con el fin de mejorar
la trazabilidad del proceso, reducir los tiempos.
operativos y facilitar la coordinacion entre las
areas responsables.

Especificos:
Identificar oportunidades de mejora en la
gestion contractual mediante entrevistas y
analisis documental, para detectar fallas del
proceso y sentar las bases de un redisefio
eficiente y estandarizado.

Representar el ciclo contractual mediante
flujogramas y diagramas, para  clarificar
actividades, responsables y puntos criticos, y
mejorar la trazabilidad y coordinacion intema.

Desarrollar materiales de capacitacion y
guias de apoyo para promover buenas

précticas en la gestion contractual, fortalecer
Ias capacidades de los usuarios y garantizar
la consistencia del proceso.

Conclusiones

Permitié  fortalecer el  proceso  de
administracién  contractual mediante la
estandarizacién, automatizacion  y
organizacién de la informacion, mejorando la
eficienciay la trazabilidad el proceso.

El diagnostico identifico problemas de
dispersion documental, falta de claridad del
proceso y dependencia del conocimiento
tacito.

Las herramientas digitales implementadas
redujeron tiempos operativos y errores en la
gestion contractual...

.’ Las estructuras de seguimiento basadas en
tablas dinamicas y el control de polizas
facilitaron la toma de decisiones informadas
y fortalecieron el rol de los administradores
de contratos.

La creacion de un repositorio documental

‘ centralizado y una guia interactiva promovié
la estandarizacién, la trazabilidad histdrica y
la apropiacion del proceso por parte de los
usuarios.
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