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RESUMEN EJECUTIVO

En el presente proyecto de grado se realiza un desarrollo de un caso de andlisis de datos
usando automatizacion robotica de procesos a traves del modelo fabrica de software, con el fin
de brindar una aproximacién al desarrollo de una nueva unidad de negocio para AUTOWAVE
SAS. A partir del contexto tedrico del desarrollo de software con sus metodologias tradicionales
y las mas recientes denominadas agiles, se busca un modelo de gestion de proyectos para las
organizaciones que optimice el uso de los recursos, y que tenga roles definidos para atender los
requerimientos de proyectos de desarrollo, este tipo de organizacién del trabajo se hace andlogo
a como en la manufactura se configuran las plantas de produccion, por tanto se amplia el
concepto de fabricas de software que buscan lograr una productividad alta y una ejecucién
standard.

De igual manera se busca conocer los antecedentes del andlisis de datos sus tendencias
actuales, y como el uso de tecnologias de automatizacion de procesos como la formulada por
robots, acorta los tiempos y optimiza los recursos destinados a tareas rutinarias. Durante la
exploracion se hara la eleccion de los casos de analisis de datos que se pueden establecer como
casos de estudio, la estructura optimizada de ejecucidn en cuanto a recursos de la empresa, y se
realizaran los respectivos desarrollos en el software seleccionado que cumpla con los

requerimientos en cuanto a costo-beneficio del proyecto.



INTRODUCCION

Para las organizaciones es vital elevar su productividad en todos sus procesos operativos
y de soporte, ya que es la Unica forma de ser competitivas en un entorno globalizado y con
escasez de recursos, la automatizacion de procesos que en su gran mayoria son tareas repetitivas
en una o mas aplicaciones, que consumen recursos y estan sujetas al error humano, son una
alternativa real para elevar la competitividad y la reasignacion de los colaboradores en tareas de
toma de decisiones y analisis de resultados.

Para afrontar el desafio del desarrollo de software para una empresa que no lo ha hecho
previamente se debe establecer un modelo a seguir basado en las metodologias que se han
evaluado por distintas compafiias a través del tiempo, en esta indagacion se encontré el modelo
de fabrica de software como de interés para la investigacion, ya que involucra una estructura
definida de la organizacion con sus funciones y roles, asi como la medicion de la productividad y
conceptos que conllevan a un uso de recursos 6ptimo, como son la reutilizacion de componentes
y el disefio orientado a objetos.

La investigacion se realiza desde el profundizar los conceptos de desarrollo de software a
través de la metodologia de fabrica de software, resaltando sus diferencias y ventajas respecto a
las metodologias agiles y tradicionales de desarrollo. Se explora el campo de los analisis de
datos, reconociendo los casos méas habituales en las organizaciones, y conociendo los posibles
escenarios que los clientes buscan en sus reportes. Es necesario conocer a profundidad el campo
de robots aplicados a la automatizacién de tareas, y que disponibilidad hay en interfaces de
desarrollo que puedan ser usadas para la implementacion de la solucién, finalmente se realizara
una implementacion de la solucidn, siguiendo los lineamientos obtenidos y se estimara la mejora

en productividad para el cliente, y las posibilidades de éxito de la unidad de negocio.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Realizar el desarrollo de un caso de analisis de datos usando automatizacion robotica de
procesos siguiendo la metodologia de desarrollo fabrica de software para las pequefias y

medianas empresas en sus procesos de analisis de datos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Validar el funcionamiento de una estructura organizacional basada en la metodologia Fabrica
de software que pueda atender los diferentes tipos de requerimientos de clientes.

Formular una ruta de desarrollo de automatizaciones basada en los requerimientos del cliente
y en la estructura organizacional, que permita estimar de manera confiable los recursos, tiempo y
herramienta de software requerido para el proyecto.

Realizar una implementacion de automatizacion genérica de procesos para analisis de datos y
reportes usando la tecnologia RPA, midiendo la eficiencia obtenida en términos de costos y

productividad.



DEFINICION DEL PROBLEMA

La empresa AUTOWAVE SAS se encuentra en la busqueda de abrir una nueva unidad de
negocio ofreciendo servicios de software a las empresas pequefias y medianas. En la
investigacion de mercado realizada en el proyecto de Practicas en empresa propia, se identificd
como factible dentro de las alternativas analizadas, el ofrecer a las pequefias y medianas
empresas la automatizacion de sus procesos a través de RPA (Automatizacion robotica de
procesos), la cual es la alternativa que ofrece mas demanda en el sondeo de mercado, y la que
genera un punto de equilibrio atractivo desde el punto de vista financiero.

Se planted como modelo de desarrollo de software el de fabrica de software que se basa en la
reutilizacion de componentes basicos de programacién, y en una estructura asimilada a una
planta industrial con flujo de procesos y de informacion.

La pregunta de investigacion es: ¢Ante un requerimiento de automatizacion de un cliente
relacionado con el andlisis de datos y reporte, cual es la mejor alternativa de software para
desarrollarlo, y basado en la implementacion cudl es la eficiencia en costos y productividad

lograda?
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JUSTIFICACION

El proyecto de investigacion se fundamenta en la necesidad que tiene AUTOWAVE SAS en
buscar nuevas unidades de negocio, los Gltimos afios no han sido buenos en términos de ventas, y
se han detenido las renovaciones de nuevos productos por la falta de flujo de caja. EI diagnostico
es que no ha sido satisfactoria la maduracion del mercado de la domotica a través de los canales
de comercializacion web, y no se ha encontrado un aliado con un canal de ventas robusto.

El camino de ofrecer servicios de desarrollo de software orientados a la automatizacion
beneficia a las pequefias y medianas empresas, elevando su competitividad al eliminar tareas
repetitivas y disminuyendo la generacion de errores en el procesamiento, para la organizacion es
clave que estos servicios sean planificados para ser prestados muy eficientemente con una
estructura que ofrezca un flujo continuo de informacion, usando la menor cantidad de recursos.
Asimismo, se debe profundizar mucho mas en los diferentes tipos de automatizaciones de
procesamientos de informacion que sean logrables de manera rentable para la compafiia, y de
paso elegir un paquete de software adecuado para el alcance de la investigacién. EI campo de la
investigacion abarca el emprendimiento, a través de la exploracién de alternativas tecnoldgicas,

en la linea de la automatizacion de procesos, analisis de informacién, y robotizacién de tareas.
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ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

1. Intencién del Producto

El desarrollo se orienta a la solucidn de automatizacion de tareas de anélisis de
datos en pequefias y medianas empresas, en las &reas productivas y en las de soporte
como contabilidad, financiera, gestion humana, mantenimiento, entre otras. Se usara
software de automatizacion robdtica de procesos, y se enmarcara en una estructura de
fabrica de software para su calculo de recursos, definicion de tareas, y medicion de la

productividad.

2. Verificacion de Pardmetros de Diserio

En la industria del desarrollo de software existe un marco regulatorio a nivel
internacional formado por la familia de normas ISO 25000 (SQRE — System and Software
Quality Requirements and Evaluation), los pardmetros de disefio deben estar orientados a la
calidad, por tanto, deben cubrir las ocho caracteristicas establecidas por ISO 25010,
relacionadas con las propiedades estaticas del software, y las propiedades dindmicas de los

sistemas.
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Figura 1. Caracteristicas del software segun ISO 25010

Funcionalidad
Portabilidad

Compatibilidad

Seguridad Usabilidad

Fuente Elaboracion propia basado en 1SO 25010.

2.1 Funcionalidad

Un producto de software se establece como funcional cuando cumple los
requisitos establecidos por el usuario/cliente en su totalidad, segun Peters et al.
(2020), cada caracteristica incluye una serie de sub-factores sobre los cuales se
evaluard el producto, para la funcionalidad se evalta su completa funcionalidad
cuando el software cubre todas las tareas y objetivos del usuario, el grado de

precision en la ejecucion, y lo apropiado del producto para cumplir con la funcion.

2.2 Rendimiento

Un desarrollo de alto rendimiento mantiene su rapidez, escalable, y estable en
condiciones de alto flujo de informacidn, y con un nimero de usuarios concurrentes,
se pueden efectuar pruebas de tiempo de carga, uso de recursos, eficiencia, y

capacidad.
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2.3 Compatibilidad

Se toman en cuenta la posibilidad de que el producto de software pueda ejecutarse
con otros programas sin perjuicios en la informacion, de la misma manera debe
existir la interoperabilidad, la cual permite compartir informacion, se pueden ejecutar
testeos de conformidad, compatibilidad, interoperabilidad, y conversion. El uso de
estandares de la industria previene problemas de compatibilidad diagnosticados por

los desarrolladores.

2.4 Usabilidad

El poder usar un producto de software si se disminuye la posibilidad de
cometer errores por los usuarios, si su aprendizaje es rapido, si las tareas se

realizan de manera adecuada.

2.5 Confiabilidad

Para un desarrollo de software se define como un desempefio estable sin
fallas durante un periodo de tiempo especifico bajo un entorno dado, se evaltan
bajo el concepto de confiabilidad la madurez la cual esta relacionada con cumplir
las necesidades de los usuarios bajo condiciones de operacion normal, la
disponibilidad dada por que el desarrollo esté operacional y accesible en el tiempo
que lo requiera el usuario, tolerancia a la falla que significa que ante una falla
menor del hardware o del sistema operativo el producto mantiene su
funcionamiento, y la recuperabilidad cuando se presenta un falla mayor pueda de

alguna manera retomar su desemperio al reestablecer el sistema.
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2.6 Seguridad

Los subfactores més relevantes conllevan a las preguntas de si los datos solo son
accesibles a los usuarios autorizados es decir si son confidenciales, si no existe
posibilidad de ser alterados o que se mantienen integros, si se establecieron
protocolos de autenticacion de los usuarios y administradores, asi como si los datos

fueron preservados en el tiempo.

2.7 Mantenibilidad

El mantenimiento es una caracteristica que tiene que ver con la posibilidad de
revision, analisis, cambios, y pruebas de manera intuitiva. De la misma manera los
sub-factores a evaluar son la visibilidad de modulos o componentes, si estos se
pueden reutilizar, que tan rapido se puede llegar a un diagnostico, si es sencilla su

modificacion, y si existen parametros para testear cada componente.

2.8 Portabilidad

Se define la portabilidad como la facilidad en la que un sistema o programa se
puede mover de un entorno a otro, por ejemplo, cuando los sistemas operativos
cambien. Los sub-factores enunciados por Peters et al. (2020) se enmarcan en la

adaptabilidad, la instalabilidad, y la facilidad de ser reemplazado.

3. Estimacion de caracteristicas especificaciones de producto

Un modelo generalizado de especificaciones de producto sigue la siguiente ldgica

gue se muestra en la Figura 2.
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Figura 2. Modelo especificaciones de software.

Modelo
especificaciones
de software

Requisitos no

Requisitos

funcionales Funcionales

Interfaz
externa

Fuente: Elaboracion propia basado en método Asana.

3.1 Introduccion

e Alcance: Dirigido a empresas pequefias y medianas en sus procesos
operativos y de soporte, la automatizacion de procesos debera entregar una
reduccion en los tiempos de ejecucion usando software comercial RPA.

e Valor percibido: El beneficio para las empresas se traduce en la reduccién de
los tiempos de procesamiento, aprovechamiento de recursos, y reduccion de
errores por digitacion.

e Publico objetivo: Empresas que estén comprometidas con la competitividad y

la busqueda de mejoras permanentemente en sus procesos.
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e Uso Previsto: Las areas productivas y de soporte a menudo requieren reducir
sus tareas repetitivas a través de funciones que pueden ser programadas

usando robots monitorizados o sin supervision.

3.2 Requisitos funcionales

Segun se desarrollen los casos de uso se pueden establecer los siguientes en la
medida que se identifiquen en la ejecucion del proyecto:

= Funciones

= Ldgica de manejo de datos

* Flujo de trabajo

= Gestion de transacciones

= Funciones administrativas

» Regulaciones

» Requisitos del desempefio

3.3 Interfaz externa

La interfaz se considera desde su operabilidad con funcionarios y componentes:

Figura 3 Tipos de interfaces externas

ePresentacion de ¢Dispositivos *Conexiones con eFormularios de
contenido compatibles bases de datos y entraday

eOpciones de e Protocolos de sistemas reporte
navegacion comunicaciones operativos

¢ Asistencia para
usuarios.

Fuente: Elaboracion propia basado en Pantaleo (2015)



3.4 Requisitos no funcionales
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Mientras los requisitos funcionales se centran en la operacion del software, lo que se

define como no funcional es todo lo que el sistema debe garantizar para que de manera
particular se efectle el procedimiento. Generalmente dentro de los requisitos no

funcionales méas usados se encuentran:

o

o

o

Seguridad
Capacidad
Compatibilidad
Fiabilidad
Escalabilidad
Mantenibilidad

Facilidad de uso
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MARCO DE REFERENCIA

Para el desarrollo de la investigacion se abarcara un marco desde 3 campos del conocimiento
generales: en primer lugar, el desarrollo de software con sus conceptos y sus metodologias, asi
como el entender las ventajas del modelo de fabrica de software versus las metodologias
tradicionales y égiles. El segundo gran campo de estudio es el andlisis de datos, en el cual se
deben entender que tipos de datos son comunes en las organizaciones y cudl es su tratamiento
para generar reportes para el cliente.

Por ultimo, el campo de la automatizacién de procesos a través de software comprende unos
fundamentos tedricos, y unos ligados al software disponible para lograr la automatizacién, por
ello se debe elegir la mejor alternativa de software comercial que permita la automatizacion de
procesos tipo para analisis de datos. Para entender el alcance del marco tedrico se elabor6 un

mapa conceptual que se muestra en la Figura 4.
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Figura 4. Mapa conceptual para el marco tedrico de la investigacion.

Desarrollo de automatizaciones
para andlisis de informacién.

Automatizacion de

Anélisis de
informacién

Desarrollo de

software procesos

Abarca aspectos tedricos y comerciales:

Implica conocer : Identificar como aplicar los analisis por tipo de datos

Conceptos de Metodologias de Metodologias de
desarrollo de desarrollo de Tipos de datos analisis de
software software informacion

Conceptos basicos Software de
de automatizacion automatizacion

Identificar y diferenciar

Aplicaciones de
analisis de datos Robots en Comparar
por aplicacién automatizacion de alternativas de
tareas software comercial

Diferencias entre
Fabrica de fabricas y
software desarrollo
tradicional

Cémo aplicarlo?

Conceptos Estructura

Nota: Se muestran los diferentes campos de la tecnologia sobre los que se basara el estudio. Fuente:
Elaboracion propia.

1. Desarrollo de Software

Algunas de las definiciones de software que se encuentran en la literatura y que son
descritas por Pressman (2021), incluyen los conceptos de instrucciones, estructuras de datos,
e informacion descriptiva, y cuya estructuracion genera una funcion asociada a un
desempefio esperado por el programador. Adicionalmente dentro de los dominios de software
establecidos se presenta en la Figura 5 un resumen de los distintos tipos de software

presentes en los sistemas actuales.



Figura 5. Dominios de aplicacion de software.

Sistema

Aplicacién

Cientifico

Integrado

Linea de Productos

Inteligencia artificial

Aplicaciones
Web/moviles

«Escritos para soportar otros programas
eEjemplos: Compiladores, sistemas operativos.

»Codigos independientes para necesidades especificas
eEjemplos: Procesamiento de datos para analisis toma de decisiones.

*Orientados a campos de la ciencia con alta intensidad de calculos
numeéricos.

eHace parte de un hardware especifico y su funcion es la de sensar y
ejecutar tareas limitadas.

«Se genera para ser usado en diferentes clientes, generalmente en
cosnumo masivo.

*Problemas complejos de software abordados desde la robética,
machine learning, videojuegos.

eGeneralmente hace uso de las redes moviles, pueden ser disefiadas
para dispositivos celulares o tabletas.

Fuente 1 Elaboracion propia basado en Pressman (2021).

1.1 Conceptos de Desarrollo de Software

Asociado a el desarrollo de codigo se encuentra la Ingenieria de software que segun
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Sommerville (2011), es la disciplina de la ingenieria que se ocupa desde los requerimientos

de los clientes hasta su etapa de mantenimiento posterior a su puesta en funcionamiento.

Segun la organizacion IEEE (2017), define la Ingenieria de software como “la aplicacion de

una metodologia sistematica, disciplinada, y cuantificable para el desarrollo, la operacién, y

el mantenimiento del software”.

Segun Pressman (2020), la Ingenieria de software es una tecnologia de capas, en la

Figura 6 se describe su importancia en el proceso de desarrollo. Entendiendo que el proceso

el que define en gran medida el trabajo de desarrollo de software es esencial entender las



actividades marco y las actividades sombrilla, dicha denominacion es usada por Pressman

para plasmar una referencia de trabajo genérico para el desarrollo de software.

Figura 6. Capas de la ingenieria de software

 Soporte automatizado para el proceso y los métodos

Herramientas

e Instrucciones técnicas para el desarrollo.
e incluyen la comunicacidn, andlisis de requerimientos, pruebas.

Métodos

e Define el marco para la ejecucion efectiva de la tecnologia.
Proceso

e Conduce a metodologias mas efectivas, voz del usuario.
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Fuente Elaboracion propia basado en Pressman (2021)

1.2 Metodologia Desarrollo de software

Segun Restrepo et al. (2019), “una metodologia es una coleccion estructurada de
procedimientos que ayudan a los desarrolladores de software en sus proyectos, ofreciendo
una guia para la toma de decisiones, asi como para planificarlo, gestionarlo, controlarlo y
evaluarlo.”. La eleccion de la metodologia adecuada depende de muchos factores,

generalmente son tenidos en cuenta desde el cliente y sus expectativas, por ejemplo, si la

relacion comercial va a ser puntual, esporadica o permanente, y si va a participar activamente
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en el desarrollo, otro factor relevante es el equipo disponible de programacion, si todos se
encuentran en un lugar geogréafico o si los equipos trabajaran de manera asincrona. Durante
los afios en los que la Ingenieria de software ha permanecido en el mercado se han
consolidado metodologias tradicionales de desarrollo, y en los Gltimos afios han surgido

metodologias denominadas agiles que se adaptan mejor a los desarrollos de aplicaciones.

1.2.1 Metodologias de Desarrollo Tradicionales:

De acuerdo con Restrepo et al. (2019) se les denomina tradicionales porque
fueron las primeras que se utilizaron para el desarrollo de software, y estan basadas
mas en la disciplina de trabajo, en una planificacion detallada total, y solamente el
desarrollo inicia una vez se apruebe la planeacion.

e Cascada: Se conoce también como modelo secuencial lineal se aplica cuando
los requerimientos son plenamente conocidos y son estables durante el
proceso de desarrollo, en la Figura 7 se esquematiza su operacion, aunque es
el de mayor amplio uso es actualmente cuestionado por que los desarrollos
reales no siguen un flujo tan lineal, es muy raro encontrar que un cliente
conozca de antemano todos los requerimientos en detalle, y los errores solo se

detectan hasta la implementacion.
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Figura 7. Modelo en cascada
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Fuente: Elaboracion propia basado en Sommerville (2011)

e Desarrollo incremental: Parte del principio de una alta interaccién con el
cliente o el usuario final, generando versiones evolutivas, cumple el papel de
evaluar las funciones méas primordiales ante el usuario en primera instancia,
ofreciendo mayor flexibilidad ante cambios, es posible entregar parciales al
cliente lo que acorta los tiempos de validacion de errores. Un esquema general
de desarrollo incremental se muestra en la Figura 8.

Figura 8. Esquema desarrollo incremental
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Fuente: Sommerville (2011)
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e Desarrollo por prototipos: Segun Sommerville (2021) el uso de prototipos se
puede combinar con cualquiera de las metodologias tradicionales descritas,
permite que cuando el cliente solo tiene un objetivo general sin definir
especificamente los requerimientos, estos vayan siendo implementados en la
medida que el usuario interactde con el software de prueba, en la medida que
los prototipos se vayan ajustando se establece la arquitectura del software,
como contraprestacion si los ajustes sugeridos no son bien parametrizados la

duracidn de los desarrollos pueden ser extensos y con alto desgaste.

e Desarrollo en espiral o evolutivo: Fusiona el modelo en cascada con el
paradigma de los prototipos, durante el desarrollo evolutivo se ejecutan
iterativamente prototipos siguiendo los pasos del estructurado modelo en
cascada. En la figura 10 se muestra el esquema evolutivo planteado por
Pressman (2021).

Figura 9. Modelo evolutivo

Planeacion
Disefio

Comunicacion

Prototipado
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Fuente Elaboracion propia basado en Pressman (2021)
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Desarrollo proceso unificado: El proceso unificado busca tomar lo mejor de los modelos
tradicionales con las metodologias agiles, combina los conceptos de arquitectura de
software, reutilizacion, iteracion, y mejora incremental. Segun Pressman (2021),
comprende cuatro fases identificables, entre ellas estan la fase de concepcion se realiza
toda la comunicacion con el cliente a traves de los casos de uso y se identifican los
recursos, riesgos, y cronograma de ejecucion, en la fase de elaboracion se refinan los
casos de uso y se establecen puntos de vista complementarios como son el analisis,
disefio, implementacion, y despliegue, durante la construccion se genera el codigo de
componentes y se inicia el testeo, asi como las primeras integraciones, la fase de
transicion ya involucra al cliente con los primeros prototipos beta con su respectiva
documentacidn, la retroalimentacién hara posible la primera version usable, finalmente la
fase de produccion monitorea los primeros usos del usuario, se atienden los reportes de

errores, y se concluye el desarrollo con los acuerdos de mantenimiento.

1.2.2 Metodologias Agiles y basadas en componentes

Segln Retrepo et al. (2019), las metodologias modernas o agiles “se centran en la
integracion de componentes o en la capacidad de adaptacion a los requerimientos que
surgen en el desarrollo”, entre las de mas amplio uso en la industria del desarrollo
segun Pantaleo y Rinaud (2015) se encuentran las siguientes con sus principales

caracteristicas:

Metodologia XP Programacién Extrema: La programacion extrema XP (Extreme

Programming) es posiblemente el método agil méas conocido y ampliamente utilizado.
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El nombre de XP fue acufiado por Kent Beck, debido a que el enfoque fue
desarrollado utilizando las mejores practicas del desarrollo iterativo y con la
participacion extrema del cliente. En la metodologia extrema, todos los requisitos se
expresan como escenarios (llamados historias de usuario), los cuales se implementan
directamente como una serie de tareas. Los programadores trabajan en parejas y
desarrollan pruebas para cada tarea antes de escribir el codigo. Todas las pruebas se
deben ejecutar satisfactoriamente cuando el cdédigo nuevo se integra al sistema. Existe

un pequefo espacio de tiempo entre las entregas del sistema.

Metodologia Scrum: En los altimos tiempos, las organizaciones estan dedicando su
atencion a la metodologia agil denominada Scrum, la cual aplica las mismas premisas
conceptuales que XP, pero para resolver un problema ligeramente distinto como es el
de desarrollo evolutivo de aplicaciones. Scrum es una metodologia agil y flexible que
sirve para gestionar el desarrollo de software, cuyo principal objetivo es maximizar el
retorno de la inversion para su empresa. Se basa principalmente en construir la
funcionalidad de mayor valor para el cliente y en los principios de inspeccion
continua, adaptacion, auto- gestion e innovacion. Con Scrum el cliente es pieza
fundamental en el desarrollo de software: se entusiasma y se compromete con el
proyecto dado que lo ve crecer iteracién a iteracion. Asimismo, le permite en
cualguier momento realinear el software con los objetivos de negocio de su empresa,
ya que puede introducir cambios funcionales o de prioridad en el inicio de cada nueva

iteracion. Esta forma de trabajo promueve la innovacion, motivacion y el compromiso
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del equipo que forma parte del proyecto, por lo que los profesionales encuentran un

ambito propicio para desarrollar sus capacidades.

La totalidad de los requisitos a desarrollar, denominados historias de usuario
(“user stories™), son divididos en grupos en funcién de su prioridad relativa para
luego ser implementados en ciclos de esfuerzos relativamente cortos llamados
“sprints”; las tareas son organizadas en el equipo de tal manera que las asignaciones y
prioridades se revisan diariamente en una reunion breve llamada Scrum que le da su
nombre a la metodologia. En este enfoque se siguen los principales criterios del
Manifiesto Agil, generando asi entregas parciales incrementales del producto que se

esta desarrollando.

Desarrollo Adaptativo de Software (DAS): El desarrollo adaptativo software (DAS)
lo propuso Jim Highsmith en 1998 como una técnica para construir software y
sistemas complejos. Los apoyos filosoficos del DAS se enfocan en la colaboracion
humana y la organizacion propia del equipo. Un enfoque de desarrollo agil y
adaptativo basado en la colaboracion es “una fuente de orden en las complejas

interacciones entre disciplina e ingenieria”.

Desarrollo conducido por caracteristicas (FDD): EIl padre de esta metodologia agil
FDD (Feature Driven Development) es Jeff De Luca, sobre la base de las ideas de Peter
Coad, en su dia experto de la Orientacion a Objetos. Stephen Palmer y John Felsin han
extendido y mejorado el trabajo de Coad, al describir un proceso adaptativo y agil que

puede aplicarse en proyectos de software de tamafio moderado y grande.
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La metodologia agil FDD esta orientada a equipos mas grandes, con mas personas
que aquellos a los que normalmente se aplican otras metodologias agiles como Scrum. La
metodologia agil FDD contempla la figura del jefe de proyecto y una fase de arquitectura.
En el contexto del FDD una caracteristica “es una funcion evaluada por el cliente que
puede implementarse en dos semanas o menos”. Los beneficios que se le concede a la
definicion de caracteristicas son:

o Las caracteristicas se pueden organizar en un agrupamiento jerarquico

relacionado con el negocio.

o Como las caracteristicas son bloques pequefios de funcionalidad entregable, los
usuarios las describen con mayor facilidad, pueden entender rapidamente cémo
estas se relacionan con otras, y pueden revisarlas de forma sencilla en busqueda
de ambigliedades, errores u omisiones.

o Una caracteristica es el incremento de software entregable; el equipo desarrolla

caracteristicas operativas cada dos semanas.

Lean Software Development: Lean Software Development es una adaptacion del
“Lean Manufacturing” de Toyota al desarrollo software 4gil. Lean Software
Development se trata de una metodologia agil desarrollada por los hermanos Mary y
Tom Poppendieck. Dicha metodologia, como bien dice su nombre, contempla los
principios Lean de Toyota:

a. Eliminar desperdicios (Eliminating Waste).

b. Amplificar el aprendizaje (Amplifying Learning).

c. Decidir lo méas tarde posible (Deciding as Late as Possible).
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d. Entregar lo més rapido posible (Delivering as Fast as Possible).
e. Capacitar y potenciar al equipo (Empowering the Team).
f. Construir con integridad (Building Integrity In).

g. Ver el todo (Seeing the Whole).

1.3 Fabricas de Software

El modelo de fabrica de software tiene entusiastas en la industria del software, de
acuerdo con Castafieda (2018) permite medir permanentemente la productividad y hacer
comparables las iniciativas de desarrollo, si el proceso es medible es susceptible de ser
mejorado y de un aprovechamiento 6ptimo de sus recursos. Friedlander y Collins (2002)
exponen la relacion entre la manufactura y sus aplicaciones en la industria del software,
reconociendo que histéricamente que los desarrolladores de software, aunque produzcan
software en masa se reconocen como artesanos, lo que dificulta la adopcion de las
métricas de la industria del sector real.

El modelo de fabrica utiliza otro principio relativamente reciente en la generacion de
cddigo como lo es la programacion orientada a objetos cuyos inicios se remonta a los
afios 90, segiin Morales (2013) “el elemento fundamental es el objeto definido como un
conjunto complejo de datos y programas que poseen estructura y forman parte de una
organizacion.”. Los objetos poseen relaciones, propiedades, y métodos, y en este tipo de
programacion se deben preservar los preceptos de encapsulamiento, herencia, y
polimorfismo. Los cuales a su vez expresan la unidad base de las clases conformadas por

un conjunto de objetos y sus variaciones.
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1.3.1 Conceptos Fabrica de software

Continuando con la aproximacion de Friedlander y Collins (2002), los siguientes son
los preceptos para seguir en el desarrollo de software que provienen de la
manufactura de bienes:

e Disefio para la fabricacion: Usando la propiedad del encapsulamiento de
objetos es posible usar una y otra vez los componentes disefiados siempre y
cuando sean heredados sus propiedades, métodos, y los activadores de
eventos.

e Disefio de componentes para reutilizacion: El polimorfismo permite que los
objetos tengan diferentes comportamientos dependiendo del contexto en el
gue se requiera que se desempefien.

e Estabilizar el proceso: Siendo la mayor debilidad en la industria del software
orientado a objetos, el estabilizar un proceso en el que predomina el arte y la
artesania en la codificacion, el reto es establecer un ritmo normal de
produccion acorde con la dificultad del desarrollo.

e Tener la maquinaria requerida en el lugar: Dependiendo del tipo de
desarrollo a efectuar, el software especializado hace posible reducir los
tiempos de generacién de cddigo, y testeo. En el caso de la presente
investigacion la clave para un desarrollo 6ptimo es el uso de software
orientado a automatizaciones.

e Inversion en entrenamiento: El equipo de desarrollo no solo debe estar en
permanente formacion de herramientas técnicas, sino también en herramientas

de mejora de la productividad.
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De acuerdo con la guia metodoldgica propuesta por la Universidad EAFIT (Mufioz-

Montoya-Alzate, 2008), la cual se puede expresar en términos de sus componentes, y sus

fases de desarrollo. En primer lugar, los modelos de fabrica de software incluyen al

menos tres conceptos que son fundamentales como lo son: desarrollos por componentes,

desarrollo por modelos, y las lineas de productos de software. (Greenfield,2003). De

igual manera hay una estructura que permite que las fabricas de software logren emular

las fabricas de bienes tradicionales.

Las fases de desarrollo definidas por la metodologia de la Universidad EAFIT

estan basadas en el modelo en cascada, y comprende las etapas mostradas en la Figura

13.

Figura 9. Relacion de modelos - arquitectura - frameworks - patrones en fabricas de software
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Fuente Elaboracion propia basado en Alzate-Mufioz-Montoya (2008)
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Otra propuesta de fabrica de software es la planteada por Castafieda y Mauricio

(2018) mostrada en la Figura 14, en la que se puede reconocer 3 estructuras basicas de la

organizacion, una encargada de la comunicacion con el cliente y la planeacion del

portafolio de proyectos, quienes generan el plan de produccion al area de produccion de

software, que a su vez es compuesta de los gerentes de fabrica y coordinadores,

administrando profesionales de analistas de negocio, analistas de sistemas,

desarrolladores, y equipo de pruebas. Existe un equipo de soporte quienes reportan el

avance, los indicadores de productividad preservan la arquitectura del desarrollo, y

proveen las herramientas para la ejecucion de la codificacion.
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Figura 11.Estructura de fabricas de software
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Fuente 2. . Tomado de “A model based on data envelopment analysis for the measurement of
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software factories.

2. Andlisis de Informacion

2.1 Bases de datos

Una base de datos se define como una coleccion de datos relacionados,
entendiendo los datos que se pueden registrar y que tienen un significado implicito de
acuerdo con Elmasri (2007), igualmente se reconocen como propiedades de las bases de
datos la capacidad de representar algun aspecto del mundo real, con alguna ordenacién
I6gica y coherente, y con un objetivo especifico para ser alimentada y consultada por un
grupo de usuarios y aplicaciones. En general se puede expresar una base de datos con su

relacién con el entorno como se puede ver en la interpretacion de Elmasri en la Figura 15.
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Figura 12. Entorno de un sistema de base de datos.
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2.2 Metodologia Analisis de Informacion.

De acuerdo con la definicion de Rodriguez y Daureo (2000) "Un Sistema de Informacion
(S.1.) es un conjunto de procedimientos, manuales y automatizados, y de funciones dirigidas
a la recogida, elaboracion, evaluacién, almacenamiento, recuperacion, condensacion y
distribucion de informaciones dentro de una organizacion, orientado a promover el flujo de
estas desde el punto en el que se generan hasta el destinatario final de las mismas". Se debe
distinguir entre un sistema de informacion y un sistema informatico. A veces se tiende a
utilizar indistintamente ambos términos, pero conceptualmente son distintos. Se considera un
sistema informéatico como un conjunto de elementos que hacen posible el tratamiento
automatizado de la informacion. Se trata por tanto de un subconjunto del sistema de
informacion.

e Estructura vertical de los sistemas de informacion: En su dimension vertical el sistema

de informacion. tiene distintos niveles jerarquicos:
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o Nivel operacional: donde se manejan procedimientos de rutina relacionados con las
distintas actividades de la organizacion. En este nivel tiene lugar el grueso del
tratamiento de datos y el sistema mantiene vinculos estrechos con los procesos fisicos
realizados por la organizacion.

o Nivel tactico: donde se adoptan decisiones concretas, a corto plazo basadas en
informacion elaborada a partir de datos transaccionales o procedentes de fuentes
externas formalizadas. Las decisiones tomadas a nivel tactico se implementan
generalmente a través de la parte operacional del S.I. mediante un procedimiento
automatizado en un S.I. integrado o a través de medios mas informales en otros casos.

o Nivel estratégico: se implementan decisiones mas amplias, a mayor plazo, apoyadas
menos en informacion formal procedente de datos transaccionales y que dependen en
gran medida de fuentes de informacion externa.

e Tipos de sistemas de informacion: De acuerdo con lo formulado por Kendall (2011), los
sistemas de informacion se desarrollan para distintos fines, dependiendo de las
necesidades de los usuarios humanos y la empresa. Los sistemas de procesamiento de
transacciones (TPS) funcionan en el nivel operacional de la organizacion; los sistemas de
automatizacion de oficinas (OAS) y los sistemas de trabajo de conocimiento (KWS)
brindan soporte para el trabajo a nivel del conocimiento. Entre los sistemas de nivel
superior se encuentran los sistemas de informacion administrativa (MIS) y los sistemas
de soporte de decisiones (DSS). Los sistemas expertos aplican la experiencia de los
encargados de tomar decisiones para resolver problemas especificos y estructurados. En
el nivel estratégico de la administracion se encuentran los sistemas de soporte para

ejecutivos (ESS). Los sistemas de soporte de decisiones en grupo (GDSS) y los sistemas
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de trabajo colaborativo asistido por computadora (CSCWS), que se describen en forma
mas general, ayudan en el proceso de toma de decisiones, a nivel de grupo, de la variedad
semiestructurada o no estructurada. En la Figura 16 se puede percibir la estructura
jerarquica de los sistemas de informacion de acuerdo con Kendall (2011).

Figura 13. Tipos de sistemas de informacion.
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2.3 Aplicaciones Practicas de Analisis de Datos

Una de las mas claras aplicaciones del analisis de bases de datos es el enfoque
hacia la toma de decisiones, en el texto de Ramesh et al. (2021) toma el criterio de la
organizacion McKinsey en los siguientes grupos:

e De alta apuesta, alto riesgo

o Decisiones transversales repetitivas asumidas por el grupo de tomadores, dado el
alto riesgo

e Decisiones tomadas ad hoc o con un fin especifico de manera puntual.

e Decisiones que se delegan a individuos o grupos tacticos.
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3. Automatizacion de Procesos

3.1 Conceptos basicos de automatizacion

Dando un contexto historico del origen de la automatizacién en las industrias, en el
andlisis de Bermudez (2020), en los finales de la década de 1960 se introdujo el concepto
de controlador I6gico programable el cual tenia como funcion gestionar y controlar una o
varias maqguinas de una planta, ya en la década de 1970 se logra articular varios PLC para
un primer sistema de flujo digital. Hacia 1990 la automatizacion llega al campo
financiero con los conceptos STP de procesamiento automatico sin intervencion humana,
y luego evolucionaron a BPM o gestion de procesos de negocio. Esta tecnologia ain es
utilizada en algunas compafiias, aunque depende de una permanente supervision de
técnicos. Con la implementacion gradual de la inteligencia artificial y el aprendizaje de
maquina, se inician los primeros pasos de la automatizacion robdtica de procesos o0 RPA
en los inicios del siglo XXI, dedicandose con software especializado a desarrollar tareas

manuales y repetitivas

3.1.1 Uso de robots en automatizacion de software

Especificando la automatizacion de tareas hacia el enfoque RPA se habla de un
software que automatiza un proceso, optimizando la ejecucion, minimizando los
errores, por debajo del costo y tiempo que emplearia un operario o analista. Sus
aplicaciones son transversales en las organizaciones y pretenden disminuir la carga de
trabajo en areas como finanzas, contabilidad, recursos humanos, aprovisionamiento,

servicio al cliente, etc.
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Los robots en el contexto de RPA, son soluciones de software configurado para
desarrollar tareas, secuencias de instrucciones, o procesos completos, con o sin
supervision humana. Generalmente los robots de RPA se denominan bots quienes
pueden tener la capacidad de operar interfaces de aplicaciones de manera simultanea.

El RPA se compone de al menos 4 partes que se muestran en la Figura 17,
algunas aplicaciones de procesos que actualmente cumple RPA son:

o Procesos especificos: Sencillos y repetitivos, analisis de bases de datos.

o Procesos multifuncionales: Aquellos que realizan tareas simultaneas.

o Procesos punta a punta: Cuando asumen funciones desde recibir la
informacidn de un cliente hasta generar la orden de fabricacion y entrega
de la factura.

Figura 14. Partes generales de RPA
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Fuente: Elaboracion propia basado en Bermudez (2020)
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3.1.2 Software de automatizacion

La industria demanda distintos tipos de automatizaciones dentro de las que
Bermudez (2020) resalta tres grandes grupos:

v Automatizacién de procesos: Disminuye la carga del personal back office
aprovechando el recurso en el andlisis de la informacion y la toma de
decisiones.

v Asistentes automatizados: Reconocedores de voz, o generadores de respuestas
automaticas han revolucionado las tareas en los centros de atencion al cliente,
entrenando una respuesta acorde a las necesidades de los usuarios.

v Soporte y gestién de tecnologias de la informacion: Con el monitoreo del
hardware y software de manera automatizada, se pueden reemplazar personal
24/7 de soporte humano por bots que estén monitoreando el desempefio de

una plataforma.

3.2 Evaluacion alternativa de software

Aunqgue Bermudez (2020) se centra en las dos plataformas grandes de
automatizacion para RPA como lo son UIPATH y AUTOMATION
ANYWHERE, existen hoy en dia alternativas de uso extendido como MS
AZURE y MS POWER AUTOMATION. A continuacion, se incluye una resefia
de cada una de algunas de ellas:

s Plataforma UIPATH: Tiene una interfaz intuitiva que configura los robots

a través de la herramienta de diagramas de flujo de decision. Tiene
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alianzas con proveedores de software de bases de datos como Oracle, y su
arquitectura estd compuesta por 3 componentes:

o Capa de cliente: UlPath Robot y UlPath Studio

o Capa de servidor: UlPath Orchestator

o Capa de persistencia: Conexion con las bases de datos de Oracle,

y realizar acciones CRUD (crear, leer, actualizar, borrar) sobre
ellas.

% Plataforma AUTOMATION ANYWHERE: Cubre procesos tanto de back
office (administracion de la empresa), como de front office (atencion al
publico), la arquitectura de su plataforma se compone de los siguientes
elementos:

o Control room cluster: Servidor web para el control de los bots.

o Bot creators: Creacion de robots y configuracion.

o Bot runners: Ejecutar los robots programados.

o Bot store: Descargar robots predisefiados por el proveedor.
Posee modulos especializados para clientes especializados como
Enterprise RPA para procesos comerciales, Bot Insight para automatizar
varias interfaces de datos operativos y empresariales, 1Q Bot con
operaciones de manejo de datos sin estructurar a traves del uso de la

inteligencia artificial.
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ANALISIS DE RESTRICCIONES

De acuerdo con el marco del proyecto que supone una actividad de desarrollo de software
a través de una metodologia de estructura organizacional se perciben las siguientes restricciones
categorizadas por su tipo:

1. Ambientales: De acuerdo con conjunto de normas ISO 25010 en su caracteristica de uso
de recursos y rendimiento, como pardmetro de disefio del cddigo debe optimizar los
recursos de hardware para que pueda ser ejecutado en la mayoria de los equipos, como
efecto colateral el consumo de energia se debe reducir al requerir menos uso del
procesador y la memoria.

2. Economicas: El proyecto debe ser evaluado con las herramientas de viabilidad
econdmica como punto de equilibrio, estructura de costos, y flujo de caja. En su
consideracion se deben tener en cuenta los costos fijos de produccién como:

2.1 Licenciamiento de software plataforma: Windows, MS OFFICE.
2.2. Licencia de Software Automatizacion: Pago de la licencia de UlPath, asi
como de sus complementos requeridos para la automatizacion.
2.3 Costo de compra o alquiler de equipos de cémputo
2.4 Impuestos aplicables: La legislacion fiscal en Colombia aplican las
siguientes cargas en la operacion de desarrollo y comercializacion del software
Cabrera (2023):

2.4.1 Renta: aplica 35% sobre utilidades

2.4.2 Retenciones en la fuente: 2,5% sobre el valor bruto.
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3. Legales:

3.1 Ley de Proteccion de Datos Personales (Ley 1581 de 2012): Con respecto a lo
estipulado por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, los datos personales
son todos aquellos que estan asociados a una persona y permite su identificacion. En el
caso que los datos involucren informacion personal sensible, se debe contar con la
autorizacion expresa de sus titulares en la que manifiesten conocer la politica de
tratamiento y proteccion de datos.

3.2 Ley de Licenciamiento de Software (Ley 603 de 2000): El gobierno impone
sanciones ante el uso de software no licenciado, en los informes de gestion requeridos por
la administracion, se solicita expresamente que se reporte el estado de cumplimiento de
las normas de propiedad intelectual y derechos de autor.

4. Saludy Seguridad: El impacto de las automatizaciones en las operaciones repetitivas y
desgastantes en el trabajo de analistas, las leyes 1562 de 2012 y el decreto 1443 de 2014
buscan eliminar las tareas que perjudiquen a corto y mediano plazo la salud de los
trabajadores, por ende, el uso de tecnologias programadas reduce este tipo de carga,
aunque en su disefio e interfaz deben cumplir con la normativa de salud ocupacional en
cuanto a su accesibilidad.

5. Socioculturales: Basado en el analisis de Kommera (2019), para que las organizaciones
adopten las tecnologias de automatizacion deben superar las limitaciones siguientes:

5.1 Habilidades de las personas: El personal actual no se encuentra calificado
para el andlisis y la implementacion de las automatizaciones
5.2. Gobernanza: Las estructuras organizacionales actuales son débiles en la

prevencion de riesgos, y en la optimizacion de recursos.
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5.3 Consumo de datos: Para cada implementacion se debe disefiar la
arquitectura, la codificacion, y el consumo de recursos.

5.4 Especificidad en la industria: Generalmente las automatizaciones se tornan
en labores muy puntuales y poco transversales hacia otras compafiias.

5.5. Carga de trabajo: Las automatizaciones requieren un mantenimiento y

adaptacion frecuente, ya que los datos y las necesidades de los clientes cambian.
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METODOLOGIA PARA LA SELECCION Y DESARROLLO DE LA SOLUCION

1. Método para Evaluacion de Alternativas

Para elegir la mejor alternativa desde el punto de vista técnico y de costos, se optd
por una valoracion cualitativa, el analisis cualitativo buscaré explorar los conceptos de
fabrica de software y automatizacion de procesos. La recoleccion de datos se realiza de la
siguiente manera:

1) Establecer los casos de analisis de datos, se tomaran los mas representativos en
términos de su posibilidad de evaluarlos experimentalmente.

a. Captura de informacion de una pagina Web: Acceder a un navegador, capturar

una imagen, y trasladarla a un archivo.

b. Comparacién de datos: Teniendo dos archivos de bases de datos en MS Excel,

comparar datos.

c. Generacion de reportes: A partir de un archivo en Excel tomar los datos

relevantes, y generar un reporte basico.

2) Se procede a correr las etapas de la metodologia Fabrica de software para los
softwares de automatizacion MS POWER AUTOMATE y UIPATH, registrando los
tiempos de analisis, codificacion, pruebas, y testeo, para cada una de las alternativas,
en iteraciones de hasta 20 repeticiones.

3) Se analizan los datos obtenidos y su repercusion en los costos y productividad

comparativa.
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4) Lacomparacion se hace con un solo programador para no influir en el nivel de
manejo de la herramienta, el usuario tiene conocimientos basicos en automatizacion.
La evaluacion de alternativas se compara con una operacion manual con el objetivo
de resaltar la importancia de la automatizacion de procesos en la medida que las
iteraciones van aumentando.
En la Figura 18 se muestran los flujos que se desarrollaron para el caso de captura de
informacidn de una pagina web:

Figura 15. Comparacion de procesos usando las alternativas de software.

Flujo usando UiPath software Operaciones con MS Power Automate

»

@ 1 Utilizar Navegador Chrome: Noticias deportivas hoy en C...

| O
e .
L
URL del navegador *
{} https:/fwww.elespectador.com/deportes/Tutm_sour... " & [F] °
° & © plorador web

| 2 1.1 Extraer datos de tabla 0 : =

& Indicaren Chrome: Maticias de...

o arrastre elem. desdeRepo. de objetos

Extraera

{} CE[Notes] About the Project Notebook

73 1.2 Obtener texto 'El ciclismo' &

e

Guardar en

{} (%! Obtener texte 'El ciclisme’ = Texto

Fuente: Elaboracion propia usando software UlPath y MS Power Automate
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2. Tabulacién y Presentacion de Resultados:

Luego de realizar cada uno de los casos experimentales se consignaron los datos
en la Tabla 1, se midieron los tiempos de ejecucion de los procedimientos de
programacion, asi como de las iteraciones en segundos.

Tabla 1. Resultados en tiempos de programacion e iteraciones de cada uno de los casos

Tiempo Programacién , , .
Escenario n P e - 1|terﬂdﬁ= 5Itera|:i(‘1h lnltel‘dtifln 15Itera:il’)h ZDIteratidh

Manual (seg)
UlPath (seg)
Power Automate (seg)

E A Tiempo Programacion 1k ,
scenario [~ = era

Caso Datos Manual (seg)
Caso Datos UlPath (seg)
Caso Datos Power Automate (seg)

N Tiempo Programacion L, ., ., . .
Escenario 1 Iteracio 5 Iteraciop 10 Iteracid 15 Iteracié 20 Iteraciol
(horas) B | | | a

Caso Informes  Manual (seg)

Caso Informes  Power Automate (seg) 6 200 250 280 300 350

Fuente: Elaboracién propia

Los tiempos de programacion y testeo para el software UlPath son mejores en
comparacion con los conseguidos con MS Power Automate asi como su desempefio en la
medida que se desarrollan las iteraciones, en la Figura 19 se puede observar la diferencia
significativa entre realizar la operacion manualmente y las automatizaciones, lo que
realmente hace llamativo el uso de la automatizacion robotica de procesos, ya que
siempre significara una reduccion de los tiempos de ejecucion, y un uso mas bajo de los

recursos.
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Figura 16. Gréafica del desempefio comparativo casos de automatizacion

CASO WEB - Tiempos ejecucion CASO COMPRACION BASES DE DATOS -
Tiempos ejecucion

1 terackin 5 Iberaciin 10 iemcidn 15 lemcién 0 iemckén 1 fterackin 5 Iberaciin 10 iemcién 15 lemckén 0 iemckén

——Hlanual [seg L Fath (seg) Power Automate {s egl =—Hlanual [seg LN Path [seg) Power Automate {seg}

CAS0 GENERACION DE INFORMES- Tiempos
ejecucion

1 terackin 5 terackin 10 1 mcidn 15 e Ecidn 01 mEidn

——Manual [seg| un Fath  seg)

Fuente: Elaboracion propia.

Con la ayuda de los resultados obtenidos se elige el software UlPath, dada su
mejor interfaz, que reduce los tiempos de programacion y ejecuta los procesos en un
menor tiempo que el observado en las iteraciones de MS Power Automate.

Otra de las grandes conclusiones en esta fase exploratoria es que las herramientas
de software disponibles y el acceso en general a las aplicaciones como navegadores web,
programas del paquete MS Office, hace que los desarrollos de robots atendidos o que
requieren la intervencidn de un usuario, sean intuitivas y logrables, obviamente con un
tiempo razonable del manejo de los flujos de procesos, y de la légica de la programacion

orientada a objetos, la cual esta presente en cada uno de los eventos.
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SOLUCION DE INGENIERIA
Caso de Analisis de Datos Para Automatizar

Un caso tipico de los analistas financieros y profesionales de servicio al cliente
que brindan informacidn acerca de alternativas de inversion, es el de realizar diferentes
paginas y extraer la informacion de los indicadores macro del mercado, tales como la tasa
representativa del mercado, tasa de cambio del euro, comportamientos de las bolsas de
acciones tanto en Colombia, como en los mercados de empresas tradicionales de los
Estados Unidos (Indices DOW JONES), y el indice de las empresas tecnoldgicas
(NASDAQ). La particularidad de este tipo de datos es su volatilidad y durante un dia las
cotizaciones varian dramaticamente, lo cual hace repetitivas las consultas en busqueda de
cambios en las cotizaciones.

Para el caso de referencia un analista financiero buscara en un navegador de
Internet una pagina en donde pueda realizar la consulta de los indicadores financieros, se
capturaran de manera automatica en una base de datos, y el programa realizara la
eleccion de los que muestren comportamiento estable o positivo, con el fin de presentar
un informe actualizado para un cliente interesado en conocer muchas veces del dia cudl

es su mejor alternativa de inversién en un solo documento.

Estructura Organizacional basada en Fabrica de Software

La estructura de la organizacion basada en la metodologia de fabrica de software

empleara la siguiente distribucién del trabajo:



Tabla 2. Division del trabajo usando la metodologia de Fabrica de Software

FASE______________|PERSONALASIGNADO

Modelado - Traduccion a ML Jefe proyectos

Recoleccién y limpieza de datos Analistas de fabrica

Dominio problema y solucion

Disefio de solucién - Extraccién caracteristicas
Disefio de solucién - Algoritmo

Plantillas - Desarrollo modelo

Linea de produccion - Despliegue modelo Analista de fabrica
Pruebas de software Analistas de fabrica
Mantenimiento aplicaciones Analistas de fabrica

Fuente: Elaboracién propia

Descripcion de Proceso que se Automatiza
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Jefe de fabrica de software
Jefe de fabrica de software
Jefe de fabrica de software
Jefe de fabrica de software

El analista financiero consultara la pagina del grupo AVAL la cual reporta en

linea los indicadores tanto locales como de mercados de bolsa en los Estados unidos con

una actualizacién cada 20 minutos en los horarios de actividad de las bolsas y mercados

de capitales, en la Tabla 3 se describe el paso a paso que un analista deberia realizar para

lograr obtener la informacion.

Tabla 3. Paso a paso a realizar por el analista financiero

S — -

Home Financiero Monedas Renta Variable Renta Fijs Indicadores

Paso | Imagenes de referencia. Fuente: Grupo aval pagina web. Tomado de: Descripcién
https://www.grupoaval.com/wps/portal/grupo-aval/aval/portal-
financiero
1 AVAL i Acceder a la
,,,,,,,,,,,,, avion__ s, i s [T pagina web del
_ = - grupo AVAL.
Portal Financiero -



https://www.grupoaval.com/wps/portal/grupo-aval/aval/portal-financiero
https://www.grupoaval.com/wps/portal/grupo-aval/aval/portal-financiero
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06/05/24 TRM 3,898.62 389341 -0.08% A
06/05/24 Euro/Délar 1.0777 1.077 010% “~
06/05/24 Euro/Peso 4,201.5428 4,195.3366 -0.147237% -
06/05/24 ICAP 1.385.56 1,379.90 0.41% -
06/05/24 % 38,675.68 3885227 0.46% -
06/05/24 COLCAP 1.385.56 1,379.90 -0.40% -
06/05/24 S&P 300 5127.79 5.180.74 1.03% -
06/05/24 WTI 78.00 73.60 0.74% .
06/05/24 COLEQTY 999.30 996.54 -0.28% -

Capturar los
indicadores
generales del
mercado

Resumen Diario en el Dia (Apertura y cierre hora EE.UU.)

La informacién desplegada a continuacién presenta 20 minutos. de retraso.

Seleccione el criteric por e cual desea rdenar |a tabla:

Revisar el
mercado
accionario en
Colombia

Bancolombia (P) 33,500 33520 33.500 33225.53 33.200 0.00% » 507311 16,855,678.480
Cementos Argos 8200 8200 7.880 7.907.99 7880 0B8% ¥ | 1339443 10,592.295320
Bancolembia 34900 34960 34580 34.647.66 34600 -0.86% v 181.439 6.286.437.240
Intarconexisn Eléctrica
13,100 19120 18,900 18,987.88 19,000 -0.52% v 244289 4,638,529,620
SA.
Ecopetrol 2255 2200 2250 226173 2250 -0.42% v 1.538075 3.478.717.500
Grupo Argos 16,160 16300 16,000 16,000.41 16,180 0.25% - 88938 1,431,048 660
Corfisslombiana 14,800 14800 14780 1480201 14,800 0.00% b | 82392 1,219,506,640
Gruposura 40,000 40400 39.020 39.987.22 40,000 0.00% » 26230 1.048,864,900
Mineros de Antioquia 3200 3260 3175 31988 3205 031% - 300,604 961,570,950
Gruposura (F) 23180 23860 23080 2336292 23,500 0.42% v | 241m 564,004,300
06/05/24 ATET 16855 16.9301 0aTs a acclones d6|
06/05/24 Bosing 17972 177435 | 130% W Principales Acciones Nasdaq mercado de IOS
06/05/24 | Caterpillar 336.50 341,665 145%  a
06/05/24 % 150.085 161.06 106% EStad OS
= 06/05/24 Google 168.87 169.24 0.14% & .
06/05/24 | Citigroup 61.47 6276 2012 a U nIdOS
Xerox .
08/05/2¢ | CocaCols 62255 6225 012% . QR = LEtet L2200 HE o
p— Dieney - Py P 08/05/24 |Cisco Systeme|  47.135 47.0288 018% W
06/05/24 | ExxonMobil | 11573 1710 097%  a 06/05/24 | Intel Corp. 30.835 30765 003% ¥
06/05/24 | FordMotor | 12415 12.49 048%  a 08/05/24 M‘C%’:"ﬁ 0832 21270 a4z .
General ==F
06/05/24 164185 167.69 218%
5= Bleotric - 06/05/24 Oracle 11560 117.855 17 a
Hewler i
/051 5
vos/ze | ptlen 28113 28.345 0.58%  a 05/05/24 | Agplene 1ae0s P P
06/05/24 1BM 16591 168.075 142%  a
\ oLE Morgan .
06/05/24 T 10038 191273 0a0%  a
06/05/24 27065 260.34 0asn W
) Frooter & ‘
06/05/24 e 64.432 16419 e W
Colgate -
06/05/24 | paoaeco | 92875 92.055 08%  a

Almacenar los indicadores macroeconémicos.

Almacenar y elegir las acciones del mercado colombiano y de
los Estados Unidos que presenten una variacion positiva o
estable.

7

Presentar un informe cada vez que los clientes los soliciten
con el resumen de la informacion financiera.

Fuente: Elaboracion propia
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4. Programacion de la Solucion Usando UiPath Software

En el desarrollo de la aplicacién RPA se uso la interfaz de UiPath Studio, en la
cual se van afiadiendo uno a uno los objetos, actividades, y se parametrizan sus
propiedades, en la Figura 20 se muestra la estructura de la interfaz.

Figura 20. Interfaz general de UiPath Studio

HOME  DESIGN  DEBUG Acciones - UiPath Studio & @O~
= &, , g
! : » R LA ©® o &5 £ @ ® d d@ 1
New Save Export Debug : Manage ) Test App/Web Computer  User Table ul Remove  Analyze  Export  Publish
- v Asv  Filev Packages Manager v Recorder Vision fventsv  Extraction  Explorer  Unused v File v to Excel

2
D Actvities v B Main® X
E UiPath UlAutomationNext Activities NExtractData

8 [Flez Main
yel [T Extract Table Data i z © Common

g

Display name
Extract to
Timeout

{} ExtractDataTable

E] Output Data Table

v Variables Arguments Imports
Output

0O |A0||Eo |©0||®0| &0o||&0 i}

Same as App/Bi v

Limit extraction to No limit v

Breakpoints & Bookmarks  Error List

Fuente: Captura de la Interfaz UiPath Studio

4.1 Objetos y procedimientos generados para la fabrica de software

En la tabla 4 se detallan los objetos reusables que se crean para la automatizacion del

proceso
Tabla 4. Objetos y procedimientos reusables para la programacion del robot

Proceso General Objetos generados Procedimientos Utilizados
Consultar en la pagina: Object Browser Computer Vision
www.grupoaval.com, y Extract DataTable
capturar valores en Excel Output Data Table
de Indicadores, Acciones Write Range
Colombia, Acciones

Estados Unidos (DOW

JONES NASDAQ).

Ordenar los registros en Excel Process Scope Read Range

base de datos, seleccionar Filter Data Table
las acciones que generan

crecimiento diario.

Generar un reporte en Word Application Scope Insert Data Table
Word con la informacién

filtrada.

Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura 21 se muestra el flujo detallado de los procedimientos para la programacion
del robot

Figura 21. Flujo de procedimientos del robot

4 Main
4 [:] Main Sequence
4 Av Use Browser Chrome: Gru...

4 Body “ ; BEXZEI Process Scope
4 [§1Sequence ody
e P
4 [§]1Do 31Do

5 Click 'Home Financiero' : {se Excel File

Extract Table Data
Output Data Table
Write Range Workbook
ﬂg Click '"Home Financiero’
&5 Click 'Home Financiero'
&5 Click 'Home Financiero'
Extract Table Data
Output Data Table
_ Write Range Workbook

b [§]Sequence

I [g]Sequence

I [g]Sequence

4 [glSequence
Read Range Workbook
Read Range Workbook
Read Range Workbook
Read Range Workbook

ﬂG, Click 'Home Financiero' 4 Word Application Scope
ﬂ.c:', Click '"Home Financiero' 4 Body
5 Click '"Home Financiero' 4 [:] Do

Extract Table Data Insert DataTable in Docum...

Output Data Table
Write Range Workbook
Extract Table Data

Insert DataTable in Docum...
Insert DataTable in Docum...
Insert DataTable in Docum...

Output Data Table
Write Range Workbook

Fuente: Elaboracion propia usando Interfaz UiPath Studio

4.2 Estructura de personal y fases del desarrollo por fabrica de software
En la figura 22 se muestran las fases del proceso de fabrica de software y sus roles

requeridos.

Figura 22. Estructura de personal basado en Fabrica de Software para el desarrollo

Fuente: Elaboracion propia.
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ANALISIS DE COSTOS

1. Estimacion Costos de Producto RPA

Segun la metodologia Fabrica de software se realiza el costeo del desarrollo de
automatizaciones a través de RPA, de igual manera el margen para establecer el precio de
venta sugerido se itera a través de la corrida de todo el modelo financiero, en la Tabla 4

se muestra el resultado del costeo.

Tabla 4. Costeo del desarrollo por RPA 'y margen iterado en el modelo financiero

Rol de Fabrica de Software Horas |Costo Unitario MOD Total

MANO DE Jefe Proyectos 1 2 $ 32.966,00 $ 65.932,00 3,26%
OBRA Jefe de fabrica 1 9 $ 48.000,00 $ 432.000,00 21,35%
DIRECTA Analistas de fabrica 1 41 $ 30.770,00 $ 1.261.570,00 62,35%
COSTO TOTAL MANO DE OBRA DIRECTA $ 1.759.502,00 86,96%

CIF Administrativos estimados | | 15% $ 263.925,30 13,04%
TOTAL COSTO $ 2.023.427,30 100,00%

MARGEN 200% | $ 6.070.281,90 |PRECIO VENTA

Fuente: Elaboracion propia

2. Estimaciéon Costos de Némina

Para el calculo mensual de nGmina se muestran en las Tablas 5y 6, la liquidacion

mensual de la nébmina, y la acumulacion de carga prestacional anual por rango salarial.

Tabla 5. Liquidacién de némina mensual

Devengado Deducciones
AREA NOMINA CARGO salario Dias salario Total . K39
P Lo o o o o Salud Pension pagado
basico 8 g
PRODUCTO - SERVICIO Jefe de fabrica de software 3.000.000 30 3.000.000 3.000.000 120.000 120.000 2.760.000
Jefe de proyectos 2.400.000 30 2.400.000 2.400.000 96.000 96.000 2.208.000
Analistas de fabrica 1 1.800.000 30 1.800.000 1.800.000 72.000 72.000 1.656.000
TOTAL PRODUCTO-SERVICIO - 6.624.000
VENTAS KAM RPA 3.000.000 30 3.000.000 3.000.000 120.000 120.000 2.760.000
TOTAL VENTAS 2.760.000
Totales MENSUALES 10.200.000 | 10.200.000 408.000 408.000 9.384.000

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 6. Acumulacion de carga prestacional anual por rango salarial

Salario mensual para efectos de la liquidacién

Salario mensual S 3.000.000,00
Auxilio de transporte
Total salario + auxilio de transporte 3.000.000
Dias a liquidar Segun datos de referencia
Liquidacion de las prestaciones sociales anuales
Salario mensuales (SUMA) 3.000.000
Prima de servicios 3.000.000
Cesantias 3.000.000
Intereses sobre cesantias 360.000
Compensacion de vacaciones 754.167
Total de la liquidacion de prestaciones sociales 7.114.167
Factor prestacional 42%
Salario mensual S 2.400.000,00
Auxilio de transporte
Total salario + auxilio de transporte 2.400.000
Dias a liquidar Segun datos de referencia
Liquidacidon de las prestaciones sociales anuales
Salario mensuales (SUMA) 2.400.000
Prima de servicios 2.400.000
Cesantias 2.400.000
Intereses sobre cesantias 288.000
Compensacién de vacaciones 603.333
Total de la liquidacion de prestaciones sociales 5.691.333
Factor prestacional 42%

Salario mensual para efectos de la liquidacion

Salario mensual S 1.800.000,00
Auxilio de transporte
Total salario + auxilio de transporte 1.800.000

Dias a liquidar Segun datos de referencia

Liquidacion de las prestaciones sociales anuales

Salario mensuales (SUMA) 1.800.000
Prima de servicios 1.800.000
Cesantias 1.800.000
Intereses sobre cesantias 216.000
Compensacién de vacaciones 452.500
Total de la liquidacidn de prestaciones sociales 4.268.500
Factor prestacional 42%

Fuente: Elaboracion Propia
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3. Modelo Financiero proyectado

3.1 Ingresos Operacionales y Costos Directos proyectados

A través del uso de la plantilla desarrollada por el Coordinador Mauricio Reyes Giraldo
para la Unidad de emprendimiento de la Universidad EAN, se cargan los datos relevantes
del proyecto y las estimaciones de crecimiento de ventas, asi como la inflacion estimada
cuyo resultado se muestra en la Tabla 7 con los ingresos por ventas y los costos

operativos.

Tabla 7. Estimacion de ingresos versus costos directos, con las proyecciones de crecimiento en ventas
para los afios 2024-2028

CANTIDADES PRECIO DE VENTA UNITARIO SIN INGRESOS TOTALES

NOMBRE DEL PRODUCTO O SERVICIO IVA

Desarrollo RPA y mantenimiento por
1 20 horas 6.070.000,00 & 303.500.000

COSTOS DE CADA PRODUCTO O SERVICIO

CANTIDADES COSTOUNITARIODEL PDTOO (45105 TOTALES

NOMBRE DEL PRODUCTO SERVICIO SERVICIO
Desarrollo RPA y mantenimiento por
1 20 horas 50 $ 2.023.000,00 & 101.150.000
PROYECCIONES
ANO 2024 2025 2026 2027 2028
VENTAS ANUALES $ 303.500.0000 $ 376.248.9500 $ 465.137.764,4 $ 547.467.148,7 $ 626.795.138,6
COSTOS ANUALES $ 101.150.0000 $ 117.974.2795 $ 137.596.941,4 $ 153.475.628,4 $ 166.550.831,1
MARGEN OPERATVO  $ 202.350.000,0 $ 258.274.670,5 $ 327.540.823,0 $ 393.991.520,3 $ 460.244.307,5
~ CRECIMIENTO PORCENTUAL EN VTAS
ANO 2025 2026 2027 2028 (CANTIDADES)
INFLACION 7.8% 7,5% 7,0% 7,0%

PP 1,4% 1,4% 1,4% 1,4% 2025 2026 2027 2028

‘TASA IMPTO RENTA 15,0% 15,0% 10,0% 7,0%

Fuente: Elaboracién propia haciendo uso del modelo de la Unidad de emprendimiento
Universidad EAN — Reyes Giraldo (2019)

3.2 Inversion Inicial — Némina — Costos Fijos

Se provisionan las nominas del primer afio de operacion, el presupuesto de marketing mix
y su crecimiento, asi como los costos fijos de Licencias de software, alquiler de equipos

de computo para los desarrolladores, y otros costos fijos. En la Tabla 8 se muestra la



composicion y costos estimados del Marketing Mix, y en la Tabla 9 el resumen de las
estimaciones de ndmina, presupuesto de la estrategia de marketing proyectada, y los

gastos fijos.

Tabla 8. Presupuesto de marketing mix para el primer afio de operaciones

Detalle del Presupuesto de marketing

Marketing

mix Categorias ‘ Cantidad ‘ Valor Unitario | Presupuesto anual Detalles
Producto |Disefio de marca/logos 1 $ 2.000.000,00 | $ 2.000.000,00 | Freelance disefiador industrial
Relaciones Publicas 6 S 25.000,00 | $ 1.800.000,00 Invitaciones a clientes
Promocion
Eventos 2 $ 1.500.000,00 | § 3.000.000,00 Lanzamientos de los
desarrollos
Google Ads 52 $  20.000,00|$ 1.040.000,00 | Presupuesto semanal $20.000
maximo
Facebook 52 $ 2000000 $ 1.040.000,00 | Fresupuesto semanal $20.000
maximo
Comunicacion A
Instagram 52 $  15.00000]$ 780.000,00 | Fresupuesto publicacionesy
rotacién media
Correo electrénico 1 $  140.000,00 | $ 140.000,00 | COTeos electronicos paraal
menos 5 usuarios
. Pagina Web, con . -
Servicio 12 S 50.000,00 | $ 600.000,00 | Costo webservice y disefiador
plataforma de pagos
Total $10.400.000

Fuente: Elaboracién propia haciendo uso del modelo de la Unidad de emprendimiento
Universidad EAN — Reyes Giraldo (2019)

Tabla 9. Presupuesto de némina, proyeccion de publicidad, y costos fijos

VALOR ANO 1 VALOR ANO 1
ADMINISTRATIVA: ] ARRIENDO:
SERVICIOS PUBLICOS:

VENTAS: $ 43.114.167,00 TELEFONIA CELULAR:

2027 13.842.400,00
2028 15.226.640,00 TOTAL GASTOS FIJOS

INTERNET: $ 1.320.000,00
PRODUCCION/SERVICIO: PAPELERIA. $  836.400,00
TOTAL NOMINAS $  146.588.167,00 SERVICIOS DE SEGURIDAD: [ =
SERVICIOS DE ASEO:
PRESUPUESTO DEL MARKETING MIX
afio de INICIO. SOFTWARE UIPATH $ 19.656.000,00
SOFTWARE MS OFFICE $ 1.755.000,00
GASTO PUBLICITARIO ANOS SIGUIENTES ALQUILER EQUIPOS LAPTOP ISR 0K0 00 X0}
2025 11.440.000,00 $
2026 12.584.000,00 $
$
S

29.447.400,00

Fuente: Elaboracién propia haciendo uso del modelo de la Unidad de emprendimiento
Universidad EAN — Reyes Giraldo (2019)
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3.2 Costos Financieros proyectados

Para lograr asegurar el adecuado arranque del proyecto se toma que por parte de los
accionistas se pueden aportar treinta millones de pesos ($30°000.000), y que se necesita
garantizar al menos unos 4 meses iniciales de operaciones, de igual manera se espera que
el proyecto cumpla con apalancamiento financiero un rendimiento mejor ante la tasa de
renta establecida.

Tabla 10. Costo financiero proyectado

INVERSION TOTAL Y NECESIDADES DE FINANCIACION

TASA DE INT ANUAL CREDITO

TOTAL INVERSIONES $  5.000.000,00 AROS DE CREDITO
CALCULO DEL CAPITAL DE TRABAJO INICIAL CALCULO DEL PRESTAMO

MESES D VALOR [ inicial [ interés | amort [ cuota I final
COSTOS OPERATIVOS Y s 3371666667 | ANOO $  70.861.8557
NOMINAS 40 8 48.862.722,33 2024 $ 70.861.855,7 $ 18.424.0825 $ 8.467.739,9 $ 26.891.8223 $ 62.394.115,8
MARKETING MIX 40 8 3.466.666,67 2025 $ 62.394.1158 $ 16.222.470,1 $ 10.669.352,2 $ 26.891.822,3 $ 51.724.763,6
GASTOS FIJOS 4,0 9.815.800,00 2026 $ 51.724.763,6 $ 13.448.4385 $ 13.443.383,8 $ 26.891.8223 $ 38.281.379,8
TOTAL $ 95.861.855,67 2027 $ 38.281.379,8 $ 9.953.158,7 $ 16.938.663,6 $ 26.891.8223 $ 21.342.716,1

2028 $ 21.342.716,1 $ 5.549.1062 $ 21.342.716,1 $ 26.891.8223 $ -

TOTAL INVERSION $ 100.861.855,67
APORTE DE LOS EMPRENDEDORES | }
PRESTAMO A SOLICITAR $  70.861.855,67

Fuente: Elaboracion propia haciendo uso del modelo de la Unidad de emprendimiento
Universidad EAN — Reyes Giraldo (2019)

3.3 Estado de Resultados proyectado

Realizando la corrida de datos en el modelo, se obtiene la proyeccién del Estado de
Resultados que se muestra en la Tabla 11.

Tabla 11. Estado de resultados proyectado

ESTADO DE RESULTADOS
2024 2025 2026 2027 2028

VENTAS $ 303.500.000,0 $ 376.248.950,0 $ 465.137.764,4 $ 547.467.148,7 $ 626.795.138,6
COSTO VENTAS $ 101.150.000,0 $ 117.974.2795 $ 137.596.9414 $ 153.475.628,4 $ 166.550.831,1
UTILIDAD BRUTA $ 202.350.000,0 $ 258.274.670,5 $ 327.540.823,0 $ 393.991.520,3 $ 460.244.307,5
GASTOS ADTIVOS Y VTAS S 146.588.167,0 $ 158.022.044,0 $ 169.873.697,3 $ 181.764.856,1 $ 194.488.396,1
GASTOS FIJOS DEL PERIODO $ 29.447.400,0 $ 31.744.297,2 S 34.125.119,5 $ 36.513.877,9 $ 39.069.849,3
OTROS GASTOS $ 10.400.000,0 $ 11.440.000,0 $ 12.584.000,0 $ 13.842.400,0 $ 15.226.640,0
DEPRECIACION $ 1.000.000,0 $ 1.000.000,0 $ 1.000.000,0 $ 1.000.000,0 $ 1.000.000,0
UTILIDAD OPERATIVA $ 14.914.4330 $ 56.068.329,3 $ 109.958.006,2 $ 160.870.386,3 $ 210.459.422,1
GASTOS FINACIEROS $ 18.424.0825 $ 16.222.470,1 $ 13.448.4385 $ 9.953.158,7 $ 5.549.106,2
UTILIDAD ANTES DE IMPTOS  $ (3.509.649,5) $ 39.845.859,2 S 96.509.567,7 S 150.917.227,6 $ 204.910.315,9
IMPUESTOS S - S 13.946.050,7 S 33.778.348,7 S 52.821.0296 $ 71.718.610,6
UTILIDAD NETA $ (3.509.649,5) $ 25.899.808,5 $ 62.731.219,0 $ 98.096.197,9 $ 133.191.705,3

Fuente: Elaboracién propia haciendo uso del modelo de la Unidad de emprendimiento
Universidad EAN — Reyes Giraldo (2019)
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3.4 Indicadores de Inversion

Para soportar la decision de inversion, se incluyen los indices de Valor Presente Neto,

TIR (Tasa interna de retorno), Punto de equilibrio y periodo de recuperacion.

Tabla 12. Indicadores relevantes de inversion

EVALUACION FINANCIERA Y PUNTO DE EQULIBRIO l J
0,
Tasa minima de rentabilidad esperada por los emprendedores (TMR): 15,00%
FLUJO DE CAJA DE PROYECTO INVERSION ANO o 2024 2025 2026 2027 2028
-$100.861.855,67 $21.671.770,79 $17.704.308,33 $48.084.677,32 $86.139.435,78  $123.045.833,09

VALOR PRESENTE NETO DEL PROYECTO - $ 73.412.646,47
TASA INTERNA DE RETORNO - PERIODO DE RECUPERACION: 2,89 ANOS

] 45,07 9214
COSTOS FIIO INGRESDS mm COSTO TOTAL
PTO EQUILIBRIO POR
MARGEN DE CONTRIBUCION MARGEN DE CONTRIBUCION REFERENCIA DE PDTO O
NOMBRE DEL O SERVICIO PARTICIPACION 5% EN VENTAS TOTALES PONDERADO SERVICIO
Desarrollo RPA y mantenimiento por $ 4.047.000,00 100% $ 4.047.000,00 46,07 UNIDADES

Fuente: Elaboracion propia haciendo uso del modelo de la Unidad de emprendimiento
Universidad EAN — Reyes Giraldo (2019)

3.5 Andlisis de Indicadores

Se puede observar que el valor presente neto del proyecto es de $73°412.646 positivo,

indicativo de que la unidad de negocio sera rentable (es factible desde el punto de vista
financiero), con un periodo de recuperacion es de 2,89 afios. Es decir, un VPN positivo
indica que la unidad de negocio es capaz de generar suficiente dinero para recuperar lo

que se invirtid inicialmente y ademas genere una ganancia.
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De acuerdo con los datos calculados se determiné que la Tasa interna de retorno (TIR) de
la unidad de negocio RPA es de 34,14% lo cual al comparar con una tasa de oportunidad
del mercado de referencia para un inversionista que puede colocar su dinero en
inversiones de bajo riesgo como CDT los cuales ofrecen rentabilidades del 12%, es
atractiva compensando la elevacion del riesgo de mercado. La determinacion del punto
de equilibrio fue un ejercicio de iteracién en la que se tuvo que ajustar el nimero de
unidades a vender, teniendo en la mira el tamafio total del mercado local, el precio de

venta, la ndmina, y los costos fijos.
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CONCLUSIONES

A través del desarrollo de automatizaciones de procesos usando la tecnologia RPA es posible
el manejo de distintas aplicaciones de manera transversal como navegadores Web, aplicaciones
del paquete Microsoft Office, SAP, lo cual hace muy versatiles disminuyendo los tiempos de tareas
repetitivas, en el ejercicio aplicado se consiguié una reduccion de mas de 18 veces en tiempo

respecto al procesamiento manual.

Un marco de referencia como la fabrica de software debe ser siempre el pilar de la estructura
de trabajo, es la manera en que se puede garantizar que los recursos de personal sean realmente
asignados al desarrollo de manera eficiente, en la aplicacion desarrollada se tuvo que iterar
soluciones hasta que se consiguiera un balance entre la viabilidad de la unidad de negocio, y que

técnicamente se pueda lograr la codificacion.

La generacién de objetos reusables permite que la fabrica de software pueda disminuir los
tiempos de desarrollo, y se pueden replicar los beneficios de la programacion orientada a objetos,
se pudieron crear capturadores de informacion de paginas web que crean hojas y registros en bases

de datos.

Se identifico6 como importante que el costo mas alto de la simulacién se genera en las
operaciones de mantenimiento, lo cual corresponde a la postventa y ajustes en la captura de la
informacidn, las paginas web a menudo son dindmicas en sus presentaciones lo que las hace

susceptibles de soporte continuo.

Como plan en una futura exploracion de los robots en RPA, es llamativo el uso de los

denominados “unattended” los cuales analizan informacion y toman decisiones de acuerdo con los
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algoritmos definidos, son ideales para procesos 24/7 que en general son costosos con la

intervencion de operarios humanos.
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