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Resumen

La exigencia del mercado de tener un mejor desempefio en los indicadores de Calidad,
reducir los errores que se presentan en este proceso y el aumento de las facturas que se generan
mes a mes llevaron a la Unidad de Facturacion a buscar herramientas como la inteligencia de
negocios, la analitica y la robdtica, aplicando BPM (Business Process Management) para mejorar
las tareas de la actividad de revision de la Calidad de la Facturacion.

Este proyecto de investigacion busca establecer la diferencia cuantitativa de la eficiencia
y eficacia de la revision de la calidad de la facturacion en EPM, cumpliendo con el estandar 5-
Sigma, comparando las variables de tiempo y costos.

El proyecto busca informacion para la toma de decisiones en la mejora generada por la
transicion de una operacion manual a una con Automatizacion Robotica de Procesos. Se realiza
una comparacion de las actividades de analisis y se formulan las variables cuantitativas para
hacer el cotejo de las dos herramientas analizadas, presentando los resultados obtenidos y
haciendo recomendaciones de gestion del proyecto. Es necesario tener un indicador de calidad de
maximo 230 errores por cada millén de facturas emitidas.

Los participantes en este proyecto son la directora del proyecto; Rosalba Pacheco Higuera
y el estudiante; Sergio Armando Valencia Castafieda.

La investigacion se desarroll6 bajo una metodologia cuantitativa que permitié comparar
los recursos utilizados para realizar las tareas de revision de la Calidad de la Facturacion entre un
proceso semidirigido y otro automatizado con RPA, respondiendo a las diferencias entre la
eficacia, eficiencia y efectividad de ambos casos. La realizacion de las tareas de generacién de

PDF dentro de la revision de la Calidad de la Facturacion en EPM con un asistente digital RPA 'y
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Qlik Sense tiene un beneficio de mas del 80% respecto a las tareas de un proceso semidirigido
con EXCEL y Qlik View.

Se concluy6 que una actividad realizada de forma autonoma es mas eficiente y eficaz que
la misma actividad realizada asistida por un equipo de operarios y que mediante la reingenieria
de las tareas realizadas se obtuvo una mayor eficiencia.

Palabras Clave: Analitica, Inteligencia de negocios, RPA y Recursos.
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Abstract

The market demand to have a better performance in the Quality indicators and reduce the
errors that occur in this process, and the increase in invoices that are generated month by month
led the Billing Unit to look for tools such as the business intelligence, analytics and robotics,
applying BPM (Business Process Management) to improve the tasks of the Billing Quality
review activity.

This research project seeks to establish the quantitative difference of the efficiency and
effectiveness of the invoicing quality review in EPM, complying with the 5 - Sigma standard,
comparing the variables of time and costs.

The project seeks information for decision-making in the improvement generated by the
transition from a manual operation to one with Robotic Process Automation. A comparison of
the analysis activities is carried out and the quantitative variables are formulated to make the
collation of the two tools analyzed, presenting the results obtained and making project
management recommendations. It is necessary to have a quality indicator of maximum 230
errors per one million invoices issued.

The participants in this project are the project manager; Rosalba Pacheco Higuera and the
student; Sergio Armando Valencia Castafieda.

The research was developed under a quantitative methodology that made it possible to
compare the resources used to carry out the Billing Quality review tasks between a semi-directed
process and another automated with RPA, responding to the differences between the
effectiveness, efficiency and efficacy of both cases.

KeyWords: Analytics, Business Intelligence, Process, RPA, Resources.
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Glosario

Proceso Semidirigido: Proceso que se ejecuta previa configuracion de un operario
especializado, se ejecuta automaticamente requiere el acompafiamiento de un operario técnico.

5-Sigma con sus siglas en inglés (Define, Measure, Analyze, Improve, Control): Es una
unidad estadistica de medicion, de un indicador de calidad para productos no conformes cuya
meta es 230 errores por cada millon de unidades producidas.

Analitica: Andlisis sistémico de datos aplicando métodos estadisticos para descubrir e
interpretar patrones de comportamiento que ayuda en la toma de decisiones.

Qlik View: Solucion de analitica clasica. (QlikTech International AB, 2021)

Qlik Sense: Plataforma de analitica de Ultima generacion. (QlikTech International AB,
2021)

Inteligencia de negocios: “Es la combinacion de tecnologia, herramientas y procesos que
permiten obtener informacion desde mis datos almacenados convirtiéndolos en conocimiento y
este dirigirlo a una estrategia comercial” (CEUPE, 2021, p. 1).

RPA: Automatizacion robotica de procesos.

BPM: Metodologia y tecnologia para la gestion de procesos de negocio.

PDF: Formato de documento portatil creado por Adobe, es utilizado para la distribucion
e intercambio de documentos electronicos (ADOBE, 2021).

EPM: Empresas Publicas de Medellin, Empresa Industrial y Comercial del Estado

Colombiano, que presta Servicios Publicos Domiciliarios de Energia, Gas y Agua.
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Introduccion

En este proyecto de investigacion demuestra los beneficios de implementar asistentes
digitales con RPA; Automatizacion Robdtica de Procesos en Proyectos con funcionalidades de
Aplicaciones de Software transaccionales, con el objetivo de asegurar la calidad en estas
actividades y optimizar los recursos que se utilizan para tal fin. La aplicacion de la Analitica 'y
los asistentes digitales desarrollan gran eficiencia con la reduccion de los recursos usados en el
proceso donde se implementa, permitiendo mejorar los indicadores de calidad.

El aplicar Robdtica y Analitica en los proyectos permite que se creen redes colaborativas
en las Empresas, cambiando la cultura organizacional y contribuyendo con la sostenibilidad de
las Empresas. Encontrard una descripcion general de la casuistica de la liquidacion de los
productos de Agua, Gas y Energia segun la ley 142 de 1994 que Norma los Servicios Publicos
Domiciliarios en Colombia. También se documenté la automatizacion robotica de procesos
(RPA), la Inteligencia de Negocios con Analitica.

En esta investigacion encontrara informacion de los beneficios que se obtiene al pasar de
un proceso semidirigido a uno robotizado. Informacion de lo que es la unidad estadistica de
medicion de Calidad 5-Sgima, las ventajas de implementar Analitica, la Inteligencia de Negocios
y la robética de software en la revision de la calidad en un sistema de facturacion.

Se utiliza una metodologia cuantitativa para realizar la comparacién de los recursos
utilizados con el proceso Semidirigido y el Asistente Digital Asistido obteniendo unos resultados
gue permiten evidenciar los beneficios del cambio que es una tendencia Mundial hacia la que
deben orientarse la estrategia de las Empresas, en esta época de grandes cambios para la

Humanidad.
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Planteamiento del Problema
Descripcion del Problema

Los nuevos desarrollos informativos sumado a la capacidad cada vez méas avanzada y
especializada de los hardware, han transformado paulatinamente la forma en como el hombre se
comunica con el mundo y la informacion precisa que este puede conseguir de forma instantanea
de él. En este contexto, se ha comenzado a medir todas las interacciones y acciones, hecho que
genera inconmensurables cantidades de informacion detallada, que, mediante un analisis técnico,
permite conocer el comportamiento de los procesos, actividades y proyectos de forma inmediata.
Gran parte de esta evolucidn se ha causado debido a la aplicacion de las tecnologias de la
informacidn como la Analitica, Inteligencia de negocios, Machine Learning, BlockChain, entre
otros; lo que ha dado lugar a nuevas exigencias tanto en la actuacién de los profesionales de la
informacidn como de los nuevos requerimientos de formacion cientifico-técnica que responda a
las nuevas necesidades de los usuarios y de las organizaciones.

Las nuevas tecnologias comienzan a generar procesos disruptivos que transforman de
forma operar en las organizaciones generando la necesidad de tener nuevas capacidades en las
organizaciones, es por esto que el nivel directivo debe actuar en respuesta de estos cambios
teniendo en cuenta los avances tecnoldgicos, los colaboradores son capital clave, y su
capacitacion debe responder a las nuevas necesidades, por un lado, la complejidad técnica cada
vez mayor de las actividades, que son absorbidas por la automatizacion y al mismo tiempo, la
necesidad de especializar en temas especificos a los operarios que programan y monitorean el
funcionamiento automatizado de las actividades.

En este contexto de cambio acelerado y continuo, la informacién constituye un recurso

basico para monitorear la correcta ejecucién de los procesos y actividades, lo que sirve como
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base para la toma de decisiones dentro de las organizaciones; de ahi la necesidad de que esta sea
precisa, oportuna y relevante, al mismo tiempo, la necesidad de estandarizar y normalizar los
procesos por medio de los cuales se lleva a cabo la recoleccion de la informacion.

En Colombia se hace necesario generar avances en infraestructura que permitan un mayor
impacto de las tecnologias de la informacion sobre las organizaciones y empresas, ademas de
buscar un cierre paulatino de la brecha digital®, que permita la inclusion de estas nuevas
tecnologias de la informacion y el analisis masivo de datos para temas empresariales y
organizacionales a un publico més extendido, tanto en los contextos urbanos como rurales.

El desarrollo econdmico actualmente requiere la optimizacion de recursos para abordar
los desafios que plantea el mercado, con un aumento paulatino en la cantidad de usuarios y de los
requerimientos especificos de unas necesidades basicas; es por esto, que la planificacion
necesaria para afrontar las actividades dentro de la organizacion:

La planificacion requiere definir los objetivos 0 metas de la organizacion, estableciendo
una estrategia general para alcanzar esas metas (...) La planificacion define una
direccion, se reduce el impacto del cambio, se minimiza el desperdicio y se establecen los
criterios utilizados para controlar (...) Las relaciones y el tiempo son fundamentales para
las actividades de la planificacién. La planificacion produce una imagen de las
circunstancias futuras deseables, dados los recursos actualmente disponibles.
(Maldonado, 2018, p. 13)

! La Brecha Digital entendida como la distancia generada, tras la incorporacion de las TIC, en las
sociedades y las divisiones sociales, econdmicas y de conocimiento, que se genera entre las personas, sectores y
paises que pueden tener acceso a las TIC, y los que no. La brecha digital es una consecuencia de la desigualdad
social humana que en todas las épocas ha estado presente: en las que han existido formas mas o menos complejas de
dependencia social y politica y grados mas o menos acusados de reparto diferencial de los recursos y las riquezas.
(Vesga y Hurtado, 2013, p. 141)
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Sin embargo, para llevar a cabo estas mejoras es necesario una inversion en recursos por
parte de la organizacion, ya que requiere un recurso tecnolégico nuevo, una adecuacion de los
procesos a estas nuevas herramientas y la capacitacion necesaria para aplicarlas de manera
satisfactoria. Es de resaltar, que dentro de las organizaciones estos recursos se ven
comprometidos teniendo claro los impactos y mejoras especificas dentro del proceso productivo.
Es por esto, que es clave tener claridad sobre los impactos cuantitativos de la automatizacion
robética en los procesos de produccion?.

En el caso de las Empresas Publicas de Medellin (EPM), se comenzé a implementar
nuevos modelos de facturacion desde el afio 2000, buscando, desde ese momento, mantener los
procesos y herramientas actualizadas en busqueda de una calidad 6ptima de los procesos. Esa asi,
que adaptaron los procesos a un facturador transaccional que utilizaba una base de datos Oracle
que permitia a la empresa desarrollar una revision de la facturacion con un muestreo aleatorio de
facturas, estas se imprimian y se revisaban a mano por el equipo de trabajo del grupo de calidad
en la facturacién de la empresa. En el afio 2013 se comenzé a implementar reportes de los
diferentes casos que se podian presentar con Acces de donde se sacaba un muestreo de las
casuisticas de la liquidacion, en el afio 2014 la empresa adquirié una tecnologia de Inteligencia
de Negocios Bl con Bodegas de datos basado en una transformacion de datos, el cual obtenia
dimensiones y datos de los diferentes casos de liquidacién de los productos que se Facturaban en

EPM.

2 Esta informacion es clave para la toma de decisiones dentro de las organizaciones teniendo en cuenta que: “La
planificacion estratégica esté elaborada por la alta direccion, y requiere planificar, adoptar un proceso continuo de
toma de decisiones, decidiendo por adelantado qué hacer, como hacerlo, cuando hacerlo y quién lo va a hacer (...)
La estrategia tiene entre sus funciones armonizar el conjunto de objetivos de la organizacién y conseguir su

coherencia interna.” (Maldonado, 2018, p. 17)
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En el afio 2018 se actualiza la version del facturador, lo que llevo a actualizar a Qlik
View para soportar la migracion del facturador; ya en el afio 2019 se comenzdé a buscar una
nueva herramienta para reemplazar a Qlik View ya que presentaba obsolescencia, se estaba
quedando corta para la revision de la Calidad presentandose un incremento en los errores y en la
valoracion de los riesgos reputacionales de la Empresa. Encontrando Qlik Sense como la mejor
opcidn, ya a finales del afio 2019 en el mundo se volvid una tendencia y en la Empresa se
comenzd a trabajar con RPA, oportunidad que se aprovecho en la Unidad de Facturacion para
desarrollar e implementar en la revision de la Calidad de la Facturacion. BPM (Business Process
Management), tecnologia idonea para automatizar procesos y facilitar asuntos transaccionales,
promover el trabajo social y colaborativo.

El cambio tecnoldgico acelerado de la segunda mitad de la década del 2010 cre6 un
contexto de transito que permitid crear una reflexion sobre los beneficios arrojados por la
implementacion de la herramienta Qlink View en términos de eficiencia y eficacia sobre los
procesos sostenidos dentro del grupo de facturacion.

En el transito a la tecnologia RPA la empresa identifico que la clave en la aplicacion de la
herramienta de automatizacion de procesos requiere una especializacion del proceso que se desea
automatizar® y, la simulacion, permite la integracion de capacidades, areas, funciones y
programas para darle un valor agregado y eficiencia a un proceso especifico.

La simulacion se puede utilizar para identificar cuellos de botella, determinar cuantos
trabajadores se requieren o calcular los tiempos de produccion, etc. antes de poner la

aplicacion en ejecucion. Insertar puntos de control e indicadores para evaluar el proceso.

3 La de automatizacion de procesos debe seguir los siguientes pasos: Definir un objetivo o una necesidad a resolver,
documentar el proceso actual, establecer el estado del arte de la situacion o problema, identificar las oportunidades
de mejora, disefiar el escenario ideal del proceso o coémo deberia hacerse y por tltimo, realizar pruebas del proceso

hasta quedar satisfecho con el resultado. (Burton, 2020).
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Es extremadamente importante incluir puntos de control bien posicionados. Los datos
generados a partir de estos puntos de control proporcionaran informacion clave sobre el

proceso, para su monitoreo y mejora. (Auraquantic, 2020)

Debido a la gran cantidad de casuisticas e informacion que hay por revisar esta se hace
con una muestra de los diferentes casos que se presentan, quedando expuesto un porcentaje de
contratos sin revisar. Teniendo que mantener un indicador de Calidad de 230 errores por cada
millon de facturas emitidas. A la actividad Calidad de la Facturacion llega una cantidad de
informacion y facturas de los productos de Energia, Gas y Agua de los clientes de Empresas
Publicas de Medellin y sus filiales de agua; para la revision, cada vez mas precisa y exigente, con
unos recursos que cada vez son mas reducidos.

Si esto se deja de cumplir se ven afectados los siguientes grupos de interés; clientes de
EPM y los colaboradores, porque se presentan una mayor cantidad de reclamaciones y se afecta
la reputacion de la Empresa, materializandose riesgos por fallas que no se detectaron.

Para llevar a cabo este andlisis sobre el proceso de revision de calidad de la facturacion de
Agua, Energia y Gas de Empresas Publicas de Medellin (EPM) y debido a la importancia de
aumentar la informacion cuantitativa especializada respecto a los cambios de una operacién
manual, con apoyo de Inteligencia de negocios, a una automatica dirigida apoyado en la
automatizacion robotica de procesos (RPA), dentro de los procesos de facturacion como eslabon
fundamental de una l6gica de calidad total, donde se busca ascender de un escalafon de calidad
especifico a uno mas riguroso, es central formular el siguiente problema Teniendo en cuenta el
transito de un estandar de calidad 4-Sigma a un 5-Sigma.

Para mejorar la eficiencia, la eficacia y la efectividad del proceso de revision de calidad
de la facturacion de la Empresa de Servicios Publicos de Medellin EPM, se hace necesario hacer

una serie de mediciones por medio de diversas aplicaciones y/o que permita cumplir las
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diferentes estandares de calidad 5-Sigma para minimizar el nimero de errores por debajo de
230/por cada millon de facturas emitidas, las principales problematicas son el cambios en la
normatividad, fallas en la operacion por recurso humano, hardware y software, falta de
integracion de las aplicaciones, por sobrecarga laboral, por continuo cambio y ajuste del sistema
tarifario, cambios tecnoldgicos y falta de planeacion a largo plazo.

Formulacion del Problema

¢Como hacer un analisis cuantitativo del cambio de un proceso semi-dirigido a uno con
asistencia automatizada cumpliendo el estandar de calidad 5-Sigma en la facturacion de las
Empresas Publicas de Medellin?

Limitaciones de la Investigacion

Es necesario apuntar, que el alcance y la capacidad de replicar la informacién contenida
en este andlisis comparado es limitada, debido a la especificidad de la temética tratada y a la
necesidad de contar con una infraestructura organizacional que permita un volumen de datos lo
suficientemente amplio y con una precision en la toma de cada muestra lo suficientemente
rigurosa para alcanzar un estandar de calidad 5-Sigma.

Mas alla de estas limitaciones practicas, debido a la actualidad del desarrollo de la
automatizacion robdtica, la aplicacion y la medicion de sus impactos es ain muy limitada, las
fuentes de informacién cientifica y objetiva sobre la aplicacion de procesos de automatizacion,
con un flujo de datos tan masivo, certero y rastreable como es el caso de la facturacion de agua,
energia y gas de EPM, son limitadas. Sin embargo, la proyeccion del RPA crea la obligacion de
profundizar en sus capacidades e implicaciones como herramienta. Ademas, solo dentro de este
sector econdmico, se encuentra suficiente el nimero de organizaciones del sector de los servicios

publicos, que podrian replicar esta informacién estandarizada, normalizada y especializada a la
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hora de tomar decisiones estratégicas de la traslacion en la calidad operativa del proceso de la
facturacion.

Debido a los costos que representa el cambio tecnoldgico, de una actividad
semiautomatica a una automatizacion robotica de procesos dentro de las organizaciones, se hace
apremiante contar con informacion cientifica y objetiva sobre los beneficios tangibles, medibles
y verificables del transito tecnoldgico en cada actividad especifica, no solo dentro del proceso de
calidad en la facturacion, sino dentro de los diferentes procesos organizacionales que puedan
contar con una migracion tecnoldgica de este tipo. La informacion cientifica arrojada dentro de
la investigacion sera orientada, en especial, a fortalecer los procesos de toma de decision dentro
de EPM, las cuales deben acoplar sus procesos respondiendo, no solo a los nuevos
requerimientos internacionales de calidad, sino a las necesidades y caracteristicas del mercado,

creadas especialmente por estos nuevos horizontes tecnologicos.
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Objetivos
Objetivo General

Hacer un andlisis cuantitativo del cambio de un proceso semi-dirigido a uno con
asistencia automatizada cumpliendo el estandar de calidad 5-Sigma en la facturacion de las
Empresas Publicas de Medellin.

Objetivos Especificos

Caracterizar el proceso de revision de la calidad con las herramientas Excel y Qlik View
en el proceso semidirigido y RPA U _ipath Robot y Qlik Sense en el proceso con asistente
digital, con el fin de crear las competencias en la operacion de la nuevas actividades
estandarizadas del proceso de facturacion.

Comparar la ejecucion del proceso de revision de la calidad con las herramientas
semidirigidas y las de asistencia digital, usando el andlisis cuantitativo y estadistico de las
variables de ejecucion del proceso con el fin de alcanzar el estandar 5-Sigma.

Evaluar los datos arrojados por la comparacion cuantitativa buscando de establecer la
herramienta Optima para la ejecucion de las actividades especificas segln los cambios en la
eficiencia, eficacia y efectividad analizadas.

Evidenciar los beneficios de hacer mejoramiento continuo con asistentes digitales y

analitica de datos.
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Justificacion de la Investigacion

El proyecto busca impactar de forma especifica en la informacion cientifica disponible en
el momento de toma de decisiones e intervencion sobre la mejora cuantitativa que genera el
transito de una operacion manual, con apoyo de Inteligencia de negocios, a una automatica
dirigida apoyado en automatizacion robotica RPA, dentro de los procesos de facturacion y de
certificacion de calidad en la facturacion de las organizaciones. Con el fin mejorar la
adaptabilidad a los cambios en la normatividad, en la operacion, en el hardware y software, en la
integracion de las aplicaciones, la calidad de vida laboral, por el cambio y ajuste del sistema
tarifario, en los cambios tecnoldgicos y la planeacion a largo plazo con la generacion de
competencias en el manejo del sistema de facturacion segun el estandar 5-Sigma.

Los altos estandares de calidad que llevan los procesos en un estandar 5-Sigma, es
necesario comenzar a buscar un mayor abordaje de informacion con el fin de mejorar la
oportunidad y al mismo tiempo disminuir el nimero de errores por millén. Se busca profundizar
la informacion sobre el proceso de facturacion que cubre mas de tres millones de facturaciones
para diferentes productos ofertados y requiere un estandar de calidad de 230 errores por millon
(5-Sigma); este nimero esta siendo reevaluado buscando reducirlo a un estandar de 4 errores por
millon (6-Sigma).

Incrementar la informacidn disponible para la toma de decisiones, teniendo en cuenta que
la informacion y su uso estratégico es el recurso mas importante en el proceso de gestion
estratégica “Los recursos son el conjunto de factores o activos de los que dispone una empresa
para llevar a cabo su estrategia” (Navas y Guerra, 2012, p. 187). La escasez de estudios de caso
relacionados con la implementacidn de nuevas tecnologias de la informacion genera la

oportunidad de medir de manera objetiva el impacto del transito tecnolédgico en el proceso de
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revision de calidad de facturacion dentro de Empresas Publicas de Medellin (EPM) y de
comprobar diversas hipotesis comunes dentro del &mbito del RPA a nivel general, como si es
posible afirmar a priori que cualquier accion desarrollada de manera autonoma es mas eficiente y
efectiva que la misma actividad ejecutada de manera asistida por un equipo de operarios, como
se sustenta desde una vision que analiza las transformaciones generadas por estas nuevas
tecnologias.

El planteamiento en este caso se categorizara por los conceptos para llevar a cabo una
comparacion objetiva de cada uno de los momentos de analisis, en segundo lugar, se formularan
las variables cuantitativas con las que se desplegara la comparacion de los eventos desarrollados
con las dos herramientas analizadas; por ultimo, se presentaran los resultados arrojados por la
comparacion y se haran recomendaciones de gestion de proyectos.

Linea de Investigacion

Para el desarrollo de la presente investigacion se tendra en cuenta la linea de
investigacion de la Escuela de Ciencias Administrativas Contables Econdmicas y de Negocios
ECACEN de la Universidad Nacional Abiertay a Distancia UNAD. La linea Gestién de las
Organizaciones y la sub-lineas de Planeacion de las organizaciones y Gestion de la innovacion y

del conocimiento.
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Marco Referencial
Marco Teorico
Antecedentes del Estudio

El software de automatizacion robotica es un software programado para imitar tareas y
actividades, usando algoritmos, desarrollados recientemente, provenientes de las tecnologias
Machine Learning e Inteligencia Artificial; estos softwares, han estado en sus primeros
desarrollos desde el afio 2015, aunque solo desde el 2019 se ha visto un aumento significativo en
el transito hacia la automatizacion mas alla de la industria automotriz y aeronautica. En la
actualidad, debido a sus desarrollos recientes, es usado principalmente para completar tareas
repetitivas buscando disminuir los errores, incrementar la productividad y disminuir el tiempo
requerido para completar estos procesos. (Hofmann, 2020).

Sin embargo, la adopcion de esta tecnologia en etapas de desarrollo tan recientes conlleva
un alto nivel de incertidumbre. RPA aun no ha desarrollado todo su potencial. Aunque algunas
empresas ya han adoptado con éxito la robotizacidn, la aplicacion practica todavia esta en
pafales (Hofmann, 2020). Es por esto por lo que se debe hacer un analisis minucioso sobre la
verdadera necesidad e impacto de la adopcion de estos procesos en las actividades
organizacionales, teniendo presente que su desarrollo, su presencia y su impacto apenas
comienzan a sentirse en las organizaciones privadas y publicas alrededor del mundo.*

El objetivo principal del transito, cada vez mas acelerado, hacia la adopcién del RPA
dentro de las empresas, no debe ser primordialmente remplazar toda la fuerza de trabajo y los

operarios humanos, en cambio, debe apuntar a mejorar la velocidad, agilidad, precision, entre

4 Se estima que para el 2025 el 80% de las empresas en los paises del G8 tengan incorporado procesos con

automatizacion robotica dentro de su funcionamiento cotidiano. (Inter-American Development Bank, 2020)
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otros; buscando siempre reducir la necesidad de la presencia o accién humana para desarrollar
actividades repetitivas, permitiendo modernizar los procesos y reducir los costos dentro de las
organizaciones. (Agostinelli, et al. 2020; Syed, 2020; Wewerka, 2020; Willcocks, 2015).

La automatizacion requiere entonces de una revision de posibles enfoques alternativos y
posibles redisefios y reingenieria de procesos que permitan adelantar una modificacion de las
actividades especificas, con el fin de crear una jerarquia y un mapa de procesos mas eficiente
para la automatizacion de estas. Las actividades no son realizadas de manera idéntica por los
operadores y por el software de automatizacion. El proceso de preparacion de actividades para la
automatizacion robdtica asegura que se obtengan los objetivos esperados en términos de tiempo,
calidad y eficiencia con la realizacion de dichas actividades.® Dentro de las investigaciones de
aplicacién del RPA se ha encontrado que, en algunos casos, no ha sido tan eficiente como las
soluciones de automatizacion de procesos de back-end disponibles y es posible que cumpla un
papel menor como un paso provisional entre el trabajo humano y la reingenieria y el redisefio de
procesos. (Agostinelli, et al., 2020).

Para que la aplicacion de los procesos de automatizacion robdtica que se llevan a cabo de
forma préctica dentro de las empresas no cumpla un papel secundario como herramienta
provisional de transito, es necesario, se lleven a cabo analisis cuidadosos a los procesos que
permita identificar los méas aptos para la automatizacion. Las actividades que pueden ser mas
facilmente automatizables son aquellas que cumplen las siguientes caracteristicas: actividades

altamente reguladas y delimitadas, que requieran la interaccion de diferentes sistemas complejos,

® Es de central importancia aquellas actividades que no son posibles de automatizar por su requerimiento de accion

situacional. “La gestion de excepciones humanas limita la autonomia de los robots de software, ya que los humanos

pueden tener que gestionar excepciones que requieren algunas decisiones cognitivas, intuitivas y situacionales.”

(Hofmann, et al. 2020. p. 101)
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actividades estudiadas y analizadas a profundidad, sin requisito de intervencion profunda de los
operarios, estandarizadas y con bajas incertidumbres, complejas, bien documentadas y
repetitivas. (Hofmann P. S., 2020; Martins, 2020; Séguin y Benkalai, 2020; Syed, 2020).

Bases Teoricas.

La automatizacion robdtica de procesos es un desarrollo muy reciente, es por esto por lo
que aun se percibe una “incertidumbre sobre como utilizar con éxito esta tecnologia (Syed,
2020), es esta misma incertidumbre la que no ha permitido el desarrollo de una teoria solida aun
dentro de la ingenieria. Sin embargo, el poder de su promesa a futuro ha llevado a la formulacién
de diferentes acercamientos teoricos desde las humanidades, la literatura, el cine, entre otros.
Estos primeros desarrollos incipientes han ido permitiendo paulatinamente abriendo el camino
para el andlisis de un fendmeno que aun se encuentra ligado a los desarrollos de la Inteligencia
Acrtificial y el Machine Learning. debido a su cercania con el desarrollo de estas tecnologias y a
que su propio desarrollo se ha vuelto complementario a estas, el analisis de las implicaciones de
la automatizacién atn no cuenta con la suficiente evidencia cientifica para guiar la toma de
decisiones al interior de las organizaciones.

“El enfoque de este escrito serd la Automatizacion Robdtica de Procesos, proporcionando
un contexto referente a qué se puede esperar de esta tecnologia, asi como ejemplos de como se
ha empezado a aplicar dentro de los procesos de negocio” (Silva, 2017, p. 4).

A diferencia del campo de la ingenieria, diferentes personas y grupos académicos, han
comenzado a ver en el desarrollo de la automatizacién robotica como un ultimo adelanto
técnico, que acerca al hombre con su verdadera naturaleza y que tiene la capacidad de
transformar de manera sustancial nuestra comprension y relacionamiento, con el mundo y con

nosotros mismos han comenzado a formular los debates éticos, morales, econémicos,
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empresariales, financieros, entre otros, que envuelve el desarrollo y aplicacién de la
automatizacion a lo largo del sistema econdmico. Este punto de vista Post-Humanista sostiene
que el desarrollo de estas tecnologias en especifico tiene la capacidad de crear lo que denominan
“La Singularidad”, una etapa del desarrollo cientifico-tecnologico donde la continuacién o
profundizacion del desarrollo ya no estaria determinada por el humano, el cual quedaria
incapacitado para predecir el resultado de su desarrollo auténomo.

Marco Conceptual

Inteligencia de Negocios con Analitica. (Qlick View, Qlick Sense).

La “Analitica de negocios es una practica orientada a la busqueda continua y sistematica
de los datos referentes a una actividad partiendo de procedimientos estadisticos, esta informacion
se utiliza para la toma de decisiones y optimizar los procesos de la empresa”. (Egafutura, s.f.,
parr. 10). Con los datos recolectados se utiliza el Big Data, el cual permite tratar el volumen
masivo de datos que arroja a gran velocidad el proceso de Analitica; estos datos pueden ser tanto
estructurados como desestructurados, y “con esta informacion las herramientas de Inteligencia de
Negocios permiten realizar analisis predictivos y avanzados, que ayudan en la toma de
decisiones estratégicas en funcion de una prediccion de comportamiento”.(Calonge, 2015, parr.
6) Es decir, la Inteligencia de Negocios y la Analitica de datos son términos complementarios.

En Colombia el panorama local coincide con la tendencia global que muestra un
incremento en la proporcién de empresas que usan herramientas de andlisis de datos para
innovar en sus operaciones existentes, como también en los nuevos procesos, productos,

servicios y modelos comerciales que van a implementar. (Portafolio, 2017, parr. 10)

Proceso de Liquidacion, Energia, Gas y Aguas.
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La Ley 142 de 19948 es la que regula la prestacion de los servicios publicos esenciales en
Colombia, dentro de los cuales se incluyen la provision de agua potable, alcantarillado,
distribucion de energia eléctrica y gas domiciliario, esta regulacion ha significado tener que crear
mas de 1500 reglas de liquidacion que hay que validar se cumplan en la revision de la calidad de
la Facturacion. Hay entidades gubernamentales que regulan las tarifas para el Agua esta la CRA
Comision de Regulacion del Agua, para la energia y gas la CREG Comision de regulacién de
Energia y Gas.

La liquidacién esencialmente es la multiplicacion de los consumos por una tarifa que
define la comision de regulacion, los productos de Aguas y Gas tienen adicionalmente cargos
fijos que son también un componente del costo de los servicios. Para los productos de Aguas los
concejos municipales determinan los subsidios para los estratos 1,2 y 3y las contribuciones para
los estratos 5,6 y los usos comerciales e industriales.

Para los productos de Energia la CREG determina los subsidios para los estratos 1,2y 3
de acuerdo con la altura geografica del municipio, hasta los 1000 metros tiene un valor superior
y los que pasan de esta altura tiene otro valor inferior de subsidio, también definen las
contribuciones para los estratos 5,6 y los usos comerciales e industriales. El estrato 4y el uso
oficial se cobra tarifa plena sin subsidio y sin contribucién para las Aguas, la Energia y el Gas.
Los consumos se determinan con la resta entre la lectura actual y la anterior de los elementos de
medicion que debe tener cada producto en las instalaciones o puntos de servicio, (Casas,

Apartamentos, locales comerciales, bodegas, Fincas, Industrias y otros).

®La Ley 142/94 Por la cual se establece el régimen de los servicios pablicos domiciliarios y se dictan otras
disposiciones ha tenido 28 modificaciones desde su promulgacion, lo que sugiere un marco normativo cambiante
con relacion a la prestacion de los servicios publicos, hecho que ha generado incertidumbre en los prestadores de

servicios publicos. (Departamento de la Funcidn Publica, 2020)
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Esta facturacion se puede hacer mensual, bimensual o trimestral y esta respaldada
legalmente mediante un contrato de condiciones uniformes entre los clientes o suscriptores y la
Empresa de Servicios Publicos.

En resumen, el proceso de liquidacion de la factura va desde calcular la tarifa, el cargo
unitario de cada servicio pablico domiciliario y otros productos o servicios comercializados por
la empresa u operaciones del giro ordinario de la misma que aplicara en el periodo de
facturacion, teniendo en cuenta la metodologia establecida en la regulacién vigente. EIl proceso
de facturacion inicia con la identificacién de los consumos y otros cobros que van en la factura 'y
termina con la incorporacién de dichos consumos y cobros en el facturador.

Robotic Process Automation o RPA (Ulpath)

La automatizacion roboética de procesos (RPA) “implica toda tecnologia orientada al uso
de software que tiene por objetivo el disminuir la intervencién humana en el uso de aplicaciones
informaticas, es aplicable en tareas repetitivas que varian muy poco en cada iteracion, RPA es un
término relativamente nuevo” (Mauro, s.f., parr. 1), que ha venido acoplando diferentes
herramientas, procesos y tecnologias que permiten simplificar tareas especificas.

También permite configurar un software informatico que hace posible que un “robot”
emule e integre las acciones de una interaccion humana en aplicaciones para ejecutar un
proceso comercial. Los asistentes digitales emplean la interfaz de usuario para capturar
datos y manipular aplicaciones existentes del mismo modo que los humanos. Estos robots
realizan interpretaciones, activan respuestas y se comunican con otros sistemas para
operar en tareas especificas, tienen la capacidad de hacerlo cada vez mejor debido a los
sistemas de aprendizaje integrados en el sistema de automatizacion, ademas de tener la

capacidad de operar de manera ininterrumpida a lo largo del tiempo. (Neteris, s.f., parr. 1)

Recursos.
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Dentro de las organizaciones, tanto publicas como privadas, ha variado de forma notable
lo que se entiende por recurso, o cuales recursos son los centrales a la hora de llevar una gestion
eficiente de los objetivos. Es asi, que el desarrollo conceptual de los recursos organizacionales ha
ido de la mano con el enfoque gerencial aplicado a la actividad organizacional, en los enfoques
gerenciales en los que se tiene un alto contenido relacional entre actores, se esperan estructuras
horizontales o tipo red de comunicacion que faciliten el consenso entre diferentes actores
estratégicos (StakeHolders), mientras que en los enfoques gerenciales en los que se tiene una alta
capacidad de decision autbnoma se puede dar una gestion enfocada a resultados, que tenga una
variacion discrecional de sus medios mientras mantenga un alcance a resultados satisfactorio. En
cualquier caso:

La teoria de recursos y capacidades establece que los recursos organizativos constituyen
la fuente esencial del éxito de las instituciones. (...) la busqueda, cuidado y conservacion
de los recursos esenciales es una tarea relevante para la alta direccion la cultura
organizativa, la capacidad de la alta direccidn, los derechos de propiedad y la asimetria de
informacidn constituyen elementos de base para crear y salvaguardar los recursos de la
institucion. Asi, la ventaja competitiva se hace idiosincrésica a la organizacion que posee
entonces, no uno, sino una combinacion de recursos (Barney y Wright, 1997; Barney y
Arikan, 2001; Winter, 1998; Mahoney y Pandian, 1992; Peteraf, 1993; Bingham y
Eisenhardt, 2008, como se citaron en Pedraja y Rodriguez, 2015, pp. 302-303).

Cada organizacion requiere la especializacién en un area determinada, lo que hace
importante analizar el uso de los recursos que se consideran objetivamente mas importantes en
un momento determinado y con una vision estratégica de uso futuro, siguiendo a Chiavenato
(1999, como se cit6é en Blazquez y Mondino, 2012, p. 7): “los recursos son medios que las
organizaciones poseen para realizar sus tareas y lograr sus objetivos: son bienes o servicios
utilizados en la ejecucion de las labores organizacionales. La administracion requiere varias

especializaciones y cada recurso una especializacion”.
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La investigacion hara un uso pragmatico del concepto de recurso, haciendo una distincién
entre los recursos humanos, tangibles e informaticos, teniendo presente que lo que se entiende
por recurso no es estatico y los elementos que pueden ganar importancia dentro de las
actividades son diversos, algunos recursos ganan mayor o menor importancia dependiendo de los
objetivos de calidad y objetivos estratégicos dentro de cada area de la organizacion. Esta
conceptualizacién pragmatica pone a los recursos humanos en una posicion activa y principal en
los procesos organizacionales, ya que entiende que, aunque se esta en un contexto de avance
tecnoldgico donde los nuevos recursos tangibles e informaticos abren una gama de accion cada
vez mas amplia, la toma de decisiones y la programacion de estos recursos sigue dependiendo en
la mayoria de los casos a la actuacion de los operarios o servidores publicos entendidos como
recurso humano, o agentes estratégicos:

Son los hombres los artifices de la gestidén de informacidn, asistidos por las tecnologias
de la informacion. EI hombre tiene la doble condicion; en primer lugar, ser el soporte de
la informacion méas importante y el recurso informativo més valioso y, en segundo lugar,
es el que hace posible que otros hombres hagan un uso adecuado del recurso informacién
y de su gestion. Los recursos humanos desempefian un papel fundamental como agentes y

lideres de los cambios globales. (Sanchez y Rodriguez, 2000, p. 162)
Oportunidad.

La oportunidad se ha entendido a lo largo del tiempo como la capacidad temporal que
tienen las organizaciones a la hora de plantearse problemas y la forma de resolverlos; es
necesario resaltar que la oportunidad abarca tanto el analisis del problema como de las vias
usadas para solventarlo o solucionarlo. Ya que “los problemas tienen que construirse a partir del
conocimiento disponible en un cierto punto en el tiempo y en el contexto” (Nonaka, 1999, p. 91)
esta construccion de la realidad conceptual y de accion de las organizaciones tanto a nivel

interno como externo es la clave para entender la capacidad de aprendizaje organizacional.
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La oportunidad se entiende también desde la perspectiva de la observacion y la accion
reflexiva, ya que se constituye en valor fundamental de la planificacion organizacional. La
capacidad que tiene la alta direccion para prever los cambios internos y externos de la
organizacion permite actuar conforme a las transformaciones contextuales debidamente
analizadas. Este analisis de la alta direccion es la clave para asegurar acciones eficientes y
efectivas desde una l6gica top-down.

El anélisis de la oportunidad en la accién organizacional es la clave ya que: produce una
imagen de las circunstancias futuras deseables, dados los recursos actualmente
disponibles, las experiencias pasadas, (...) los planes preparados por la alta direccion, que
cargan con la responsabilidad de la organizacién entera (...) ;Qué se va a hacer? ;Por qué
se va a hacer? ;Cdémo se va a llevar a cabo? ¢ De qué forma se organizara la empresa para
conseguirlo? ¢Que recursos y medios va a utilizar? ;Cuando y en qué momento se
realizaran las distintas actuaciones? ;Qué controles se estableceran para conocer si se

alcanzan los objetivos o se hace de la manera prevista? (Maldonado, 2018, p.14).

En el caso especifico de la investigacion, la oportunidad es la sumatoria del tiempo
inmerso en la cadena de operacion del ciclo de facturacion, partiendo desde la toma de lectura
hasta la entrega de la factura al cliente. Teniendo siempre como prop6sito medir los tiempos de
ejecucidn de los procesos, para el control del comportamiento del ciclo de facturacion,
apuntando a mejorar el rendimiento de cada una de sus fases. Este propésito fundamental de la
oportunidad es la que crea el puente conceptual entre los recursos y la calidad; ya que la
absorcion, gasto, analisis y transformacion de los recursos organizacionales responde siempre a
la necesidad de mantener o aumentar la calidad de los productos o servicios creados en un
momento historico determinado, con complejidades contextuales determinadas y determinantes
para la relacion entre los Recursos y la Calidad, que lleva a la toma de decision.

Calidad.
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El concepto de calidad ha experimentado un profundo cambio durante su desarrollo
durante el siglo XX, debido al cambio de enfoque sobre donde reside la calidad de los productos
y servicios, ademas, de su adaptacion a las acciones de la administracion pablica, en especial
desde la década de los ochenta, bajo el modelo de Nueva Gestidn Publica o New Public
Managment.

En los afios cincuenta surgio el término Quality Assurance, para designar los procesos de
calidad necesarios para garantizar la satisfaccion producida por un bien o servicio, segun los
requerimientos establecidos desde su disefio. En esta primera etapa se ve la calidad como el
cumplimiento de las actividades y procesos contemplados desde el disefio para asegurar el
cumplimiento de las necesidades por las cuales se disefia el producto o servicio producido.

En la ejecucion de este modelo se concluy6 rapidamente, que un sistema de
aseguramiento de la calidad debe estar acompafiado de una documentacién y guia préactica, que
permita interiorizar los procesos de calidad en los funcionarios o trabajadores de la organizacion;
es asi, como comienzan a aparecer los manuales de calidad y de procedimientos, los cuales
comenzaron un incremento sostenido del ejercicio de la auditoria dentro de las organizaciones,
debido a la necesidad de mantener un control detallado del funcionamiento de los manuales y
procedimientos. Se debe tener presente que estos procesos de calidad seguian estando limitados
al cumplimiento técnico de las especificaciones de disefio, como Unico medio para regular la
calidad de los productos y servicios creados desde la organizacion.

El avance en la medicion de la calidad dentro de las organizaciones, tanto publicas’ como

privadas, estimul6 la apertura de instituciones técnicas de aprendizaje, que permitieran formar

TEl concepto de calidad en el sector publico ha tenido desarrollo ligado a la concepcion privada y empresarial en los

altimos treinta afios, donde se han profundizado metodologias de administracién méas horizontales y en red, desde el



5-SIGMA EN LA FACTURACION DE LAS EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN. 32

funcionarios publicos y empleados cada vez mas capacitados para cumplir a cabalidad los
procedimientos técnicos formulados para asegurar la calidad de los procesos organizacionales,
ademas del desarrollo de nuevas técnicas de medicion mas precisas, estos desarrollos
comenzaron a enfocarse paulatinamente en “todos aquellos aspectos que tienen una incidencia en
la calidad final del producto o servicio que presta la organizacion”.(Lopez, 2015, parr. 3)

El enfogque que se hacia sobre la calidad de los procesos operativos y la sistematizacion y
regularizacion de estos puede verse reflejado en las normas ISO (International Standar
Organization), las cuales certifican que los procesos con los gque se crea un bien o servicio
responden de forma plena al disefio de los mismos y se ejecuta siempre de forma controlada y
replicable, segun los procedimientos internos adoptados por la organizacion.

En paralelo a esta evolucién en la sistematizacion y regulacion de las acciones y procesos
dentro de las organizaciones, segun Lopez (2015) se han venido creando diferentes mecanismos
mediante los cuales las organizaciones han organizado la gestidn de la calidad. Asi, inicialmente
se hablaba de un control de calidad pensado para ejecutarse en un sentido Top-Down en las
organizaciones, las cuales comienzan a crear departamentos o cargos responsables de la
inspeccion de calidad de los productos, verificando en especial su creacion con conformidad a
las especificaciones. Posteriormente, con la ampliacion del foco de calidad a uno més holistico

dentro de la organizacion se comenzaron a adoptar mecanismos o técnicas de mejora continua

desarrollo de la Nueva Gestion Publica: “en el ambito de la Administracion Publica la preocupacion por la calidad
no puede considerarse algo nuevo, sino que lo que ha variado es la orientacion que se le ha dado a la misma a lo

largo del tiempo, siendo posible distinguir tres grandes etapas: una primera fase en la que se prima el respeto a las
normas y los procedimientos; una segunda fase, en la que se asimila la calidad a la eficiencia y una tercera fase, en

la que se entiende la calidad como la satisfaccion de las necesidades de los ciudadanos.” (Blanco, et al, 2020)
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como el Kaizen?, el redisefio y la reingenieria de procesos, las cuales entienden de una forma
mas horizontal las relaciones de calidad dentro de las organizaciones, este entendimiento ha
permitido el desarrollo de diferentes tipos de metodologias y estandares de gestion del control de
calidad en las organizaciones, abarcando los modelos que entienden de forma individual la
calidad y aquellos gque entienden la calidad como una labor de todos los miembros
organizacionales, no importa su actividad especifica ni su rango.

Actualmente la concepcion de calidad ha permeado todos los ambitos o areas de la
organizacion, es definido por la manera mediante la cual la organizacion cubre sus necesidades y
satisface las expectativas de sus clientes, sus proveedores, sus funcionarios o empleados, las
entidades implicadas en las diferentes etapas y procesos de la organizacion y la sociedad en
general; esta mirada holistica sobre el proceso de calidad es llamado Gestidn de la Calidad Total
o Total Quality Managment. Como podemos observar el proceso de calidad total comprende
cinco ambitos amplios:

la calidad planificada, son los atributos planificados en los servicios que se ofrecen; la
calidad asegurada es la reduccion paulatina del margen de error; La calidad prestada es la calidad
del servicio que se entrega; la calidad esperada es la calidad que demanda el consumidor y la
calidad percibida es la satisfaccion final del usuario.

La calidad dentro de la investigacion sera entendida de forma amplia, usando el concepto

de Calidad Total; no solo es la calidad del proceso propiamente controlado por un area de la

8 Kaizen significa: “Mejoramiento y atin mas significa mejoramiento continuo que involucra a todos, gerente y
trabajadores por igual". (...) la descripcion se fundamenta en que la palabra Kaizen se deriva de dos signos niponas
que significan: KAl = Cambio, ZEN = Bueno (para mejorar). Segun las definiciones del Kaizen sustenta su
presencia como un elemento de la organizacion en que la participacion de los empleados impacta sin mas en la

mejora de los procesos de trabajo.” (Guerrero, 2018, p.43)
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organizacion, es la sumatoria de todos los procesos y las actividades en todos los niveles de la
organizacion. La calidad significa calidad del producto como ejecucion completa, es decir, es la
sumatoria de la calidad en diferentes ambitos como: el trabajo, el servicio, la informacion, la
gente, el sistema, la empresa, los objetivos, los insumos, los distribuidores, entre otros. Esta
concepcidn de la calidad total que se tiene dentro de los procesos organizativos de la
organizacion es la encargada de crear una entrada (inputs) de informacion confiable, regulada y
sistematica a la revision de la calidad del proceso de liquidacion de Energia, Gas y Aguas de
Empresas Publicas de Medellin (EPM).

Aunque la calidad sea abordada de la forma amplia, se debe tener presente que el objetivo
central del grupo de control de calidad en la facturacion de Empresas Publicas de Medellin
(EPM) es especificamente el siguiente: “Indicador que permite medir la efectividad de las
revisiones efectuadas en el proceso de calidad e identificar el impacto de las inconsistencias
posteriores a la revision y que impliquen una reimpresion de factura y/o correcciones masivas.”.

Cinco Sigma, Sigma (o) es una unidad estadistica de medicion, usada para definir la
desviacidn estandar de una poblacion, con la que se mide la variacion de un conjunto de
datos y se calcula con la desviacion estandar. El nivel sigma es un indicador de variacion
el cual corresponde a cuantas desviaciones estandar caben entre los limites de

especificacion de un proceso. (Salazar, 2019, parr. 4-5).

Donde se miden productos no conformes, si el proceso presenta un cometido de 6 sigma
por millén de productos que se fabriquen, el indicador o los productos no conformes seran
maximo 4, entre tanto, si el proceso posee un alcance de 5-Sigma, por cada millén de productos
fabricados tendran un indicador de 230 errores por cada millén fabricados. DPMO; es la

oportunidad que tiene un proceso de tener facturas o productos defectuosos.
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Marco Metodoldgico

Para lograr responder las preguntas y objetivos de investigacion es necesario abordar por
separado, en un primer momento, cada una de las herramientas que estan siendo puestas a
comparacion. Para esto, se crearan las variables y los indicadores adecuados, que permitan
clasificar, medir y evaluar todos los aspectos de la ejecucion sistematica de una accion
determinada dentro de la primera fase de la investigacion.

La investigacion se desarrollara bajo una metodologia cuantitativa, la cual permite
analizar la cantidad masiva de datos que se deben apreciar en el proceso de calidad en la
facturacion; con esto, se busca generar una mayor comprension sobre la ejecucion del proceso de
facturacion usando ambas herramientas, con el fin de generar una comparacion que nos permita
dar respuesta a las diferencias entre la efectividad, eficiencia y eficacia de ambos casos.

Los datos seran recolectados in situ, dentro del grupo de calidad en la facturacién de
Empresas Publicas de Medellin en dos momentos diferentes; en primer lugar, se medira con las
variables determinadas dentro del proceso de investigacidn sobre los recursos de tiempo
(oportunidad) y calidad de la ejecucion de una accion determinada. Posteriormente seran
medidas las mismas variables sobre la ejecucion de la misma accion por parte de una
automatizacion robética RPA. Posteriormente se desarrollara una comparacion de los datos
encontrados, buscando generar la mayor cantidad de analisis cruzados entre la informacion
encontrada.

Tipo de Investigacion.

El documento que se presenta retine las condiciones metodoldgicas de una investigacion

de tipo correlacional y cuenta con una recoleccion, procesamiento y andlisis de informacién

cuantitativa arrojada por el proceso de facturacion de servicios publicos de EPM.
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Nivel de Investigacion.

Segun la naturaleza de los objetivos de la investigacion, redne las caracteristicas del nivel
aprehensivo, explicativo y correlacional de la investigacion cientifica.
Poblacion.

La poblacién de estudio son las 2.353.132 facturas que se liquidan mensualmente para el
afio 2020 en promedio las cuales se dividen en 47 ciclos de facturacién; 20 ciclos
Metropolitanos, 20 Regionales y 7 especiales.

Muestra

Se desarrollé un andlisis de los 47 ciclos de facturacion; utilizando la Formula del
indicador: 5-sigma (Errores del periodo * 1000000) / Cuentas de cobro liquidadas sobre el total
de la poblaciéon de facturas.

Hipotesis de Trabajo

La automatizacion con Robética reduce el tiempo de operacion en 80% en comparacion
con el proceso semi dirigido, dentro de la actividad Calidad Facturacion.

El costo de revision por ciclo de facturacion con Asistente de Robdtica es un 80,04%
menor que una revision con el proceso semi dirigido.

Con el trénsito en la revision de la calidad de la Facturacion de una herramienta de
inteligencia de negocios, Excel y manualidades pasando a realizar las actividades con Robots de
Software, se van a liberar recursos humanos para hacer otras actividades.

Se incrementa la capacidad de revisién de facturas por ciclo de facturacion. La cantidad
de reclamos de los clientes de EPM se van a tener controlados al aumentar la capacidad de
revision de la Calidad de la Facturacion.

El indicador de Calidad se va a mantener, garantizando la satisfaccion de los clientes.
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Estas hipotesis se demuestran comparando los resultados que se obtienen en la medicién
de los tiempos de una tarea realizada por un Asistente Digital (Tabla6. Actividades con Qlik
Sense y RPA), 423 minutos contra la tarea de un proceso semidirigido (Tabla4. Actividades con
Qlik View y Excel) 2125 minutos que equivale:

Al 19,99% del tiempo de un proceso semi dirigido generando un ahorro de mas del 80%
con el Asistente Digital.

Al comparar la (Tabla7. Recursos humanos de la revision con Qlik Sense y RPA) con un
costo de $128.210 contra la (Tabla5. Recursos humanos en la revision con Qlik View y Excel)
con un total de costos $672.498: El resultado es que la revision con Qlik Sense y RPA equivale
un 19,06% del proceso semidirigido, con un ahorro de mas del 80% en costos.

Seleccion de Variables e Indicadores

Para mantener un alto grado de seguimiento y monitoreo sobre la operatividad de las
variables y lograr responder las preguntas y objetivos de investigacion, asegurando la
estandarizacién y normalizacion de la informacidn a analizar, es necesario formular unas
variables e indicadores que respondan técnicamente a cada modelo de ejecucién de las
actividades especificas, abordandolo por separado, en un primer momento, analizando las
herramientas que estan siendo puestas a comparacion, tanto la forma asistida como la autbnoma
de desarrollar las actividades de control de calidad en la facturacion; y, en un segundo momento,
formular unos conceptos que identifiquen de manera abstracta el marco organizacional dentro del
cual suceden las transformaciones de la actividad en cada momento.

En el Departamento liquidacién se liquidan para el afio 2020 en promedio mensualmente
2.354.132 facturas, las cuales se dividen en 47 ciclos de facturacion; 20 ciclos Metropolitanos,

20 Regionales y 7 especiales. Ver Tabla 1.
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Tabla 1

Ciclos periodicos para la revision de las facturas
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Ciclos Metropolitanos

Ciclos Regionales

Ciclos Especiales

1

2

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

101

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

114

115

116

118

119

120

121

122

123

21

24

26

30

94

97

98

Total, 47 ciclos por mes

Nota. Elaboracion propia.
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Dentro de la actividad revision de la Calidad de la facturacion aparece en primer lugar el
tiempo como principal recurso para tener en cuenta, especialmente debido a las implicaciones
economicas que trae consigo la ampliacion de los recursos informaticos disponibles en cada
actividad. El uso de software especializado en las actividades aumenta el costo total de la
operacion y es por esto por lo que se buscé en el anlisis segmentar su costo por minuto,
teniendo en cuenta que la operacidn de estas herramientas trae consigo la necesidad de operarios
técnicos con la capacidad de operar especificamente las herramientas.

Para esto, se buscara segmentar cada actividad realizada por el Departamento de
liquidacién con el uso de cada una de las herramientas a saber, Qlik View — Excel en primer
lugar y Qlik Sense — RPA en segundo, teniendo presente los cambios cuantitativos de tiempo,
profesionales involucrados, costos de las herramientas utilizadas, costo fijo del funcionamiento
de las plataformas con sus operadores técnicos.

Indicador de Calidad del Proceso Facturacion Valores Reales y Limites

El indicador se establecio para medir la Calidad del proceso de facturacion en EPM.°

o “Propésito del indicador: Controlar el maximo de inconsistencias permitido por cada 10.000 cuantas de cobros
elaboradas ajustandonos a una metodologia de calidad 5Sigma con resultados retadores para el proceso.
Descripcion: 5Sigma permite méximo 2,3 inconsistencias por cada 10.000 cuentas de cobros elaboradas. Por
ello, se calcula la relacidn en la totalidad de cuentas de cobro generadas. En caso de superar el tope permitido
de errores, se generan alertas inmediatas al departamento para crear acciones que permitan hacer los ajustes
necesarios afinar la calidad del proceso.

El resultado: indica el nivel de eficacia en la validacién de la informacién que presenta inconsistencia en el
proceso de liquidacién para la facturacién posterior.

Tipo: Indicador

Calendario: Mensual “

Ponderacion: 20% (Sistema de Gestion de Calidad de EPM)
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Tabla 2

Indicador de Calidad de octubre de 2020

Identificacion Nombre Serie Periodo Valor
129378 Cuentas de cobro liquidadas EGA  Valor actual ~ octubre 2020 5.968.639
129396 Errores periodo Valor actual  octubre 2020 1.457
129377 Meta 5Sigma Valor actual  octubre 2020 241

Nota. Elaboracion propia.

La Tabla 2 tiene las variables del indicador de Calidad para controlar las inconsistencias
méaximas por cada 10.000 cuentas de cobro elaboradas aplicando la metodologia 5-Sigma
constituyéndose en un resultado retador.

La medida del 5-Sigma permite llegar hasta 2,3 errores por cada 10.000 facturas emitidas,
cuando se supera el tope permitido se generan alertas para crear acciones de mejora que permitan
hacer los ajustes necesarios para afinar la calidad del proceso. El resultado indica el nivel de
eficacia en la validacién de la informacion que presenta inconsistencias en el proceso de
facturacion, este indicador se mide mensualmente y para esta tabla se tomé el mes de octubre de
2020.

Formula del indicador: (Errores del periodo * 1000000) / Cuentas de cobro liquidadas.

Meta Ecuacion: 241.

Al aplicar la formula (1.457 * 10.000.000) /5.968.639 =244 es el resultado del indicador
para octubre de 2020.

Figural

Indicador de Calidad del mes de octubre del proceso Facturacion

Periodo Actual Meta Incluir en los célculos
octubre 2020 241 Si

Nota. Elaboracion Propia.
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La Figura 1 corresponde al resultado del indicador de Calidad del mes de octubre de
2020, mes en el que se finalizo la toma de los datos de la investigacion.
Figura 2

Descripcion del Indicador de Calidad del proceso Facturacion

Calidad del proceso de facturacién octubre 2020

Informacidn de pardmetros Desem pefno de este
periodo

Deseripeidn: Propdsito del indicador: Controlar el maximo de inconsistencias permitido por cada 10.000 cuantas
de cobros elaboradas ajustandonos a una metodelogia de calidad 55igma con resultados retadores para el
proceso.

Descripcidn: 55igma permite maximo 2,3 inconsistencias por cada 10.000 cuentas de cobros elaboradas. Por ellg,
s@ calcula la relacién en la totalidad de cuentas de cobro generadas. En caso de superar el tope permitido de
errores, se generan alertas inmediatas al departamento para crear acciones gue permitan hacer los ajustes
necesarios afinar la calidad del proceso.

El resultado: indica el nivel de eficacia en la validacidn de la informacién que presenta inconsistencia en el proceso
de liquidacién para la facturacién posterior.

Tipo: Indicador Valor actual: 244
Calendario: Mensual Meta: 241
Ponderacion: 20%%

Nota. Elaboracion Propia.

La Figura 2 describe el proposito del indicador de Calidad controlando las inconsistencias
méaximas por cada 10.000 cuentas de cobro elaboradas aplicando la metodologia 5-Sigma
constituyéndose en un resultado retador.

La medida del 5-Sigma permite llegar hasta 2,3 errores por cada 10.000 facturas emitidas,
por ello se calcula la relacion en la totalidad de cuentas de cobro generadas, cuando se supera el
tope permitido se generan alertas para crear acciones de mejora que permitan hacer los ajustes
necesarios para afinar la calidad del proceso. El resultado indica el nivel de eficacia en la
validacion de la informacion que presenta inconsistencias en el proceso de facturacion, este

indicador se mide mensualmente.
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Figura 3
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Desempefio del Indicador de Calidad del proceso Facturacion en Grafica

275

250

225

200

175

150

125

oct19

dic19 febh 20 abr 20 jun 20 jul 20 ago 20 oct 20

Nota. Elaboracion Propia.

Figura 4

Desempefio del Indicador de Calidad del proceso Facturacion en nimeros

Colo Nodo
rde del

la Scoreca
seri rd
(4

Calidad
del
proceso
de
facturaci
on

Tipo octub | noviemb diciemb | ener febrer marz abri may juni| juli agost septiemb octub

de re |re2019 re2019| o 0 0 | 0 0| o o re2020 re
Seri 2019 202 2020 2020 202 202 202|202 2020 2020
e 0 0 0 00

Valor
Actu
al

Nota. Elaboracion Propia.

En la Figura 3 y la Figura 4 esta plasmado el desempefio del indicador de Calidad del

proceso Facturacion de enero a octubre de 2020 se cumplié en 7 de los 10 meses, en la Figura 3

se evidencia que venia con una tendencia superior desde el afio 2019 y cuando se comenzé a
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implementar la solucion el asistente digital y la analitica con Qlik Sense a finales de 2019 se

mejoro el indicador de calidad cumpliendo el estandar 5-Sigma.

Estimacion de costos.

Tabla 3

Estimacidn de costos de investigacion

Equipo Humano

Tiempo de Ingeniero de Sistemas con

especializacion en Gestion de proyectos, 12

horas semanales por 13 semanas hora a

$20.000 * 260 horas para un total de $ 6.200.000
$5.200.000.

Director de Tesis 2 horas semanales por 10

semanas a un costo de $50.000 hora

$1.000.000

Equipos y Software

Depreciacion de computador por 13

semanas, tiene vida atil de 208 semanas

costo portatil méas sistema operativo $298.750
$3.300.000 total depreciacion equipo

$206.250, software office 365 costo $25

délares a un valor de $3.700 c/u son

$92.500
Viajes y Salidas de  No aplica
Campo
Materiales y Resma de hojas $8.000 e impresion de hoja  $20.500
suministros a $50 * 250 hojas
Bibliografia
TOTAL $6.519.250

Nota. Elaboracion propia.

En la Tabla 3 se evidencia la estimacion de costos de la investigacion.
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Anélisis de Resultados

Hay una tarea que es la generacion de los PDF o iméagenes de las facturas que se deben
revisar estén de acuerdo con una lista de chequeo previamente establecida, esta tarea tiene siete
pasos que requieren de 2125 minutos y un costo aproximado de $ 1.282.210 por ciclo.

Las hipdtesis se demuestran comparando los resultados que se obtienen en la medicion de
los tiempos de una tarea realizada por un Asistente Digital, (Tabla 6. Actividades con Qlik Sense
y RPA), 423 minutos contra la tarea de un proceso semidirigido (Tabla4. Actividades con Qlik
View y Excel) 2125 minutos que equivale:

Al 19,99% del tiempo de un proceso semi dirigido generando un ahorro de mas del 80%
con el Asistente Digital.

Al comparar la (Tabla7. Recursos humanos de la revision con Qlik Sense y RPA) con un
costo de $128.210 contra la (Tabla 5. Recursos humanos en la revision con Qlik View y Excel)
con un total de costos $672.498:

El resultado es que la revision con Qlik Sense y RPA equivale un 19,06% del proceso
semidirigido, con un ahorro de mas del 80% en costos.

Con las nuevas aplicaciones de inteligencia de negocios y robotizacion implementados se
logr6 una mejor relacion entre los recursos empleados y los resultados obteniendo una mayor
eficiencia.

Al hacer una reingenieria de las tareas que se realizan en la actividad de la generacién de
los PDF, se logré hacer que estas conduzcan a unos mejores resultados obteniendo una mayor

eficacia. Al ser mas eficientes y eficaces se logra una mayor efectividad.
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Tabla 4

Actividades con Qlik View y Excel

Actividades con Qlik View, Excel para la generacién manual de PDF Tiempo
Actualizar informacion del ciclo en Qlik View 120 minutos
Programacion de la revision de Calidad 30 minutos

Envio de la programacion por correo 5 minutos

Seleccion de localidades y productos en Qlik View 240 minutos
Generacion de ZVPF en Open de 250 contratos 750 minutos

colocar archivo de traza en el servidor de Cadena por 250 contratos 500 minutos

Bajar archivo de Servidor por 250 contratos 500 minutos

Total, por ciclo 7 actividades 2.125 minutos por ciclo

Nota. Elaboracion propia.

En la Tabla 4 se demuestran las siete actividades que se realizaban con las herramientas
Qlik View y Excel para la revision de un ciclo de facturacion, estas actividades estan descritas en
forma secuencial como se realizaban, las tareas 1y 4 son realizadas por 8 Tecnélogos, las
actividades 2 y 3 por un profesional, las acciones 5, 6 y 7 se contabilizaron por total de contratos
que procesan por ciclo.
Tabla 5

Recursos humanos en la revision con Qlik View y Excel

Rol Cantidad minutos Costo por minuto Rol Total
Profesional A 45 605,79 $27.260,15
Tecnologo Auxiliar 2110 305,80 $645.238,00
Totales 2155 $672.498,55

Nota. Elaboracion propia.
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En la Tabla 5 se muestra el resultado del costo de las actividades realizadas con Qlik
View y Excel, clasificandolas por categoria de funcionarios, teniendo como una variable el
tiempo invertido por cada categoria y otra el costo por minuto por ciclo se obtuvo un costo de
$672.498,55
Tabla 6

Actividades con Qlik Sense y RPA

Actividad con Qlik Sense y RPA generacion Tiempo

automatica de PDF

Actualizar Qlik Sense 15 minutos
Programacion de la revision de Calidad 30 minutos
Envio de la programacién por correo 5 minutos

Seleccion de localidades y productos en Qlik 90 minutos
Sense 18 minutos
Abrir carpeta contratos en ruta ZVPF 180 minutos
Generacion de PDF con RPA 30 minutos
Colocar contratos en archivo de servidor 60 minutos

Recoger archivos PDF

Total, por ciclo 8 actividades 423 minutos por ciclo

Nota. Elaboracion propia.

La Tabla 6 contiene el tiempo que duran las tareas para la generacion de los PDF o
iméagenes de las facturas que se realizan con la herramienta Qlik Sense y un asistente digital
basado en RPA, tiene ocho pasos que requieren de 423 minutos, la labor 1, 2 y 3 son realizadas

por un profesional, la 4 por los tecnélogos la 5, 6, 7 y 8 son ejecutadas por el Robot de Software.
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Tabla7

Recursos humanos de la revision con Qlik Sense y RPA

Rol Cantidad Costo por minuto Total
Profesional B 15 726,95 10.904,22
Profesional A 45 605,79 27.260,15

Tecndlogo Auxiliar 198 305,80 60.548,40
Robot 180 163,87 29.496,85
Totales 438 $128.210,02

Nota. Elaboracion propia.

La Tabla 7 presenta el costo de $128.210,02 del talento humano clasificado por categoria

de funcionario teniendo como una variable el tiempo invertido por cada categoria y otra el costo

por minuto por ciclo.
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Discusion
Caracterizacion del Proceso de Revision de la Calidad con las Herramientas Semidirigidas
y el Proceso con Asistente Digital.

Se hizo una caracterizacion de los 47 ciclos de facturacion los cuales se evidencian en la
Tabla 1: Ciclos periddicos para la revision de las facturas se enumeraron de acuerdo a la
codificacion metropolitana que va de 1 al 20, el regional es del 101 al 123 y los especial son el
21, 24, 26, 30, 94, 97 y 98 estandarizado segun el sistema de gestion de la calidad y el proceso de
programacion de la facturacién de EPM, Lo anterior dando cumplimiento a “La Ley 142 de
199410 es la que regula la prestacion de los servicios plblicos esenciales en Colombia, dentro de
los cuales se incluyen la provision de agua potable, alcantarillado, distribucién de energia
eléctrica y gas domiciliario, esta regulacion ha significado tener que crear mas de 1500 reglas
de liquidacion que hay que validar se cumplan en la revision de la calidad de la Facturacion™.
Comparacion de la Ejecucion del Proceso de Revision de la Calidad con las Herramientas
Semidirigidas y las de Asistencia Digital con el Estandar 5-Sigma.

Se realizo la comparacién del tiempo total de la ejecucion de las siete acciones para la
generacion de los PDF de las facturas en la revision de calidad de la facturacion por ciclo, las
cuales se evidencian en la Tabla No 04: Actividades que con Qlik View y Excel que son
ejecutadas por 9 funcionarios, para 250 contratos con un total de 2.125 minutos al cotejarlos con
el resultado de la Tabla 6: Actividades con Qlik Sense y RPA la cual dio un resultado de 423

minutos; es evidente el beneficio del 80% del tiempo que se obtiene, liberando tiempo de los

©La Ley 142/94 ha tenido 28 modificaciones desde su promulgacién, lo que sugiere un marco normativo cambiante

con relacién a la prestacion de los servicios publicos, hecho que ha generado incertidumbre en los prestadores de

servicios publicos. (Senado de la Republica de Colombia, 2020)
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funcionarios que lo invierten en hacer una revision mas amplia de las casuisticas presentes en la
liquidacién de una normatividad de un mercado en constante cambio, mejorando el indicador del
sistema de Gestion de Calidad.
Evaluacion de Datos Arrojados por la Comparacion Cuantitativa Buscando Establecer el
Estandar 5-Sigma Segun los Cambios en la Eficiencia, Eficacia y Efectividad Analizadas.
La evaluacion del resultado en la comparacion cuantitativa de la Tabla 7: Recursos
humanos de la revision con Qlik Sense y RPA, donde participa el asistente digital con un costo
de $128.210,02 por cada ciclo contra el resultado de la Tabla 5: Recursos humanos en la revision
con Qlik View y Excel con un valor de $672.498,55, evidencia un beneficio del mas del 80%
mejorando la eficacia en el recurso humano liberando tiempo de los funcionarios asignados a
esta tareas para tener un mayor capacidad y eficiencia en su labor diaria, obteniendo efectividad
en la revision.
Beneficios de Hacer Mejoramiento Continuo con Asistentes Digitales y Analitica de Datos.
Al utilizar la robdtica de Software y la analitica de datos en las tareas de la actividad
generacion de PDF de la revision de la calidad de la facturacion de Empresas Publicas de
Medellin, se evidencian los beneficios de optimizar un 80% del tiempo del recurso humano y
mas del 80% en los costos de la actividad, permitiendo controlar las inconsistencias maximas por
cada 10.000 cuentas de cobro elaboradas aplicando la metodologia 5-Sigma cuya medida del
indicador de calidad tiene como limite llegar hasta 2,3 errores por cada 10.000 facturas emitidas,
en caso superar el tope se generan alertas para crear acciones de mejora que permitan hacer los
ajustes necesarios para afinar la calidad del proceso produciendo mejoramiento continuo, tener
errores por debajo del indicador permite que haya un bajo nivel de reclamos en los canales de

atencion al cliente y poseer una buena reputacién con los grupos de intereés.
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Conclusiones

Podemos concluir entonces que el aumento en la eficiencia con la que se desarrollan los
procesos es notable; tanto en tiempo como en dinero se da un significativo cambio en el uso
requerido para llevar a cabo la actividad satisfactoriamente, la reduccién de recursos implicados
en el proceso sumado al aumento en la capacidad de registro y verificacion de los datos permite
una ejecucion mas eficiente, ademas, de mayor calidad. Mas alla de este analisis, es necesario
apuntar que esta migracion tecnoldgica requiere a su vez una disposicion de recursos para
afrontar los procesos de cambio de actividades.

La automatizacion robdtica de procesos (RPA) o Asistentes Digitales y sus aliados como
la Analitica de datos, son excelentes herramientas de TI para la aplicacion de redarquia en los
procesos de negocio como la administracion de grandes cantidades de informacién, la
facturacion y la ciencia datos.

Las Organizaciones se van a ver impactadas en la forma como realizan las actividades
administrativas que son repetitivas por causa de los asistentes digitales robotizados,
disminuyendo significativamente estos puestos de trabajo y sus costos operativos para hacer
estas tareas.

Se debe analizar el contexto adecuado para dar el salto tecnol6gico a estas nuevas
herramientas de trabajo, sin embargo, esta mejora debe ir acompafiada de una planificacién
detallada que permita absorber los altos costos iniciales de estas tecnologias. La automatizacion
de los procesos es una realidad que comenzara a hacerse mas comun en las empresas y
organizaciones debido a los grandes avances, mejoras de eficiencia y eficacia que permiten el

uso de estas herramientas.
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Las personas que estan empleadas con funciones administrativas e interactian con
Software deben capacitarse en operacion, administracion, soporte de Robot de Software y ciencia
de datos que son las habilidades que deben tener las personas que va a requerir el mercado
laboral.

Las Universidades deben incluir en sus programas de formacion materias que incluyan la
capacitacion en La automatizacion robotica de procesos (RPA), BPM (Business Process
Management) y la ciencia de datos.

Las estructuras de las organizaciones van a ser mas planas orientadas al trabajo en
estructuras horizontales, de tipo red y colaborativas por cuenta de la robética de procesos y los
BPM (Business Process Management). EI mundo estad cambiando rapidamente, debido a la
llegada de nuevas tecnologias, nuevos contextos sociales y laborales derivados de la pandemia

que ocurrio en este afio 2020.
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Recomendaciones

Las otras actividades del Equipo Calidad Facturacion deben automatizarse con asistentes
digitales y casos de uso de analitica para optimizar los recursos que se tienen para la revision de
la calidad permitiendo mejorar el indicador de calidad buscando como objetivo llegar a un nivel
de 6-Sigma disminuyendo los reclamos de los clientes y mejorando la reputacion de la Empresa.

El tener un mejor indicador de calidad lleva a la Empresa a tener una mejor relacion con
los grupos de interés y tener un crecimiento sostenible en los nuevos mercados que ha llegado.

La Empresa debe buscar un sistema de informacion integrada Comercial, que le permita
tener una mayor vida Util para su aplicacion transaccional de facturacion, evitando la
obsolescencia de esta que la lleva a tener cambios y exponerse a riesgos en la calidad de la
facturacion.

En la implementacion, puesta en produccion de los nuevos asistentes digitales y casos de
uso de analitica se debe planificar, ejecutar muy bien la capacitacion y el desarrollo de las
habilidades de los funcionarios que van a operar los robots y los casos de uso de analitica para
que estos cambios se puedan mas rapidamente acorde a las necesidades de la Empresa y el

mercado.
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