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Abstract: This article presents the results of a research focused
on the development and implementation of dashboards for the
visualization of Key Performance Indicators (KPIs) in the context of
the automation of the assignment of gardening tasks through
Robotic Process Automation (RPA). The research was carried out
under a mixed methodological approach, using the quantitative
method for the collection and analysis of operational data, as well as
the qualitative method through interviews and observations to
evaluate the perception of end users on the effectiveness of the
solution.

The research design was based on the Design Thinking
methodology for the identification of needs and the development of
iterative prototypes, complemented by the Lean Six Sigma
methodology to optimize processes and reduce inefficiencies. During
the development phase, critical KPIs such as response time, service
level and percentage of tasks correctly assigned were selected. Based
on these indicators, interactive dashboards were designed and built
using advanced visualization tools, such as Tableau and Power BI,
and integrated with an RPA system set up in a controlled
environment.

The results indicated significant improvements in three key
areas: (1) a 40% increase in operational efficiency through the
automation of repetitive tasks; (2) a 25% decrease in the number of
errors in task assignment; and (3) the ability to monitor process
performance in real time, facilitating informed decision-making. In
addition, a high level of satisfaction was observed among users, who
highlighted the clarity and usefulness of the dashboards to visualize
the workflow and manage resources proactively.

In the discussion, the positive impact of combining RPA with
KPI visualization to optimize operational processes is highlighted,
and areas for improvement are identified, such as the need to
customize dashboards for different user profiles. Finally,
recommendations are offered for large-scale implementation in
other service areas, highlighting the importance of continuous
adaptation and real-time impact assessment to ensure sustained
performance.

This study provides new insights into the strategic use of Robotic
Process Automation and dashboards as complementary tools for
operational process improvement and effective resource
management in service-oriented industries.

Keywords—Python, RPA, UNI, Task Assignment, Landscaping,
Dashboard, KPI..

Resumen: Este articulo presenta los resultados de una
investigacion centrada en el desarrollo e implementacion de
dashboards para la visualizacion de Indicadores Clave de
Desempeiio (Key Performance Indicators, KPIs) en el contexto de la
automatizacion de la asignacion de tareas de jardineria mediante
Automatizacion Robética de Procesos (Robotic Process Automation,
RPA). La investigacion se llevo a cabo bajo un enfoque metodologico
mixto, empleando el método cuantitativo para la recoleccion y
andlisis de datos operativos, asi como el método cualitativo a través
de entrevistas y observaciones para evaluar la percepcion de los
usuarios finales sobre la efectividad de la solucion.

El diseiio de la investigacion se baso en la metodologia Design
Thinking para la identificacion de necesidades y el desarrollo de
prototipos iterativos, complementada con la metodologia Lean Six
Sigma para optimizar los procesos y reducir las ineficiencias.
Durante la fase de desarrollo, se seleccionaron KPIs criticos como
tiempo de respuesta, nivel de servicio y porcentaje de tareas
asignadas correctamente. A partir de estos indicadores, se disefiaron
y construyeron dashboards interactivos utilizando herramientas de
visualizacion avanzadas, como Tableau y Power Bl, y se integraron
con un sistema de RPA configurado en un entorno controlado.

Los resultados indicaron mejoras significativas en tres dreas
clave: (1) un incremento del 40% en la eficiencia operativa a través
de la automatizacion de tareas repetitivas; (2) una disminucion del
25% en el numero de errores en la asignacion de tareas; y (3) la
capacidad de monitorear en tiempo real el desempeiio del proceso,
facilitando la toma de decisiones informadas. Ademds, se observo un
alto nivel de satisfaccion por parte de los usuarios, quienes
resaltaron la claridad y utilidad de los dashboards para visualizar el
flujo de trabajo y gestionar los recursos de manera proactiva.

En la discusion, se resalta el impacto positivo de combinar RPA
con visualizacion de KPIs para optimizar procesos operativos, y se
identifican dreas de mejora como la necesidad de personalizar los
dashboards para diferentes perfiles de usuario. Finalmente, se
ofrecen recomendaciones para la implementacion a gran escala en
otras dreas de servicios, subrayando la importancia de la adaptacion
continua y la evaluacion de impacto en tiempo real para asegurar un
rendimiento sostenido.

Este estudio aporta nuevas perspectivas sobre el uso estratégico
de Automatizacion Robética de Procesos y dashboards como
herramientas complementarias para la mejora de procesos
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operativos y la gestion efectiva de recursos en industrias orientadas
a servicios.

Palabras clave—Python, RPA, UNI, Asignacion de tareas,
Jardineria, Dashboard, KPI..
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|l. INTRODUCTION

En un mundo donde la tecnologia avanza a pasos
agigantados, la automatizacion de procesos se ha convertido en
un elemento crucial para mejorar la eficiencia y la
productividad en diversas industrias. En particular, en el sector
de servicios de jardineria, la optimizacion de la gestién de tareas
es fundamental para garantizar un mantenimiento paisajistico
eficiente y de alta calidad. En este contexto, la automatizacion
de asignacion de tareas de jardineria mediante Robotic Process
Automation (RPA) emerge como una solucion innovadora y
prometedora.

Esta investigacion se centra en el desarrollo de dashboards
para la visualizacion de Key Performance Indicators (KPIs) en
el proceso de automatizacion de asignacion de tareas de
jardineria mediante RPA. La implementacion de dashboards
efectivos permite monitorear en tiempo real el rendimiento del
sistema automatizado, facilitando la toma de decisiones
informadas vy la identificacion de areas de mejora continua.

En esta introduccién, se establece el contexto de la
investigacion y se delinean los objetivos y la importancia del
estudio. Se discute brevemente la relevancia de la
automatizacion mediante RPA en el sector de servicios de
jardineria, asi como la necesidad de desarrollar dashboards para
la visualizacién de KPIs como herramienta clave para mejorar
la gestion de tareas. Ademas, se presenta un resumen de la
estructura del articulo, destacando los principales temas que se
abordaran en las secciones siguientes.

A través de esta investigacion, se espera contribuir al
conocimiento en el campo de la automatizacion de procesos en
el sector de servicios de jardineria, proporcionando una guia
practica y tedrica para el desarrollo e implementacion efectiva
de dashboards para la visualizacion de KPIs en entornos de
RPA.

Con la creciente demanda de eficiencia operativa y
reduccion de costos, las organizaciones de servicios de
jardineria enfrentan el desafio de optimizar sus procesos de
asignacion de tareas. Sin embargo, la naturaleza manual de
estos procesos presenta varias limitaciones:

1. Ineficiencia en la Asignacion de Tareas: La asignacion
manual de tareas puede llevar a una distribucion desigual del
trabajo, donde algunos empleados estan sobrecargados
mientras que otros estan subutilizados.

2. Errores Humanos: La intervencion humana en la
asignacion de tareas puede resultar en errores, como la
asignacion de tareas incorrectas o duplicadas, lo que puede
afectar negativamente la productividad y la satisfaccion del
cliente.

3. Falta de Monitoreo y Medicidn: Sin herramientas
adecuadas para monitorear y medir el desempefio, es dificil
evaluar la efectividad de las tareas realizadas y realizar ajustes
en tiempo real.

4. Visibilidad Limitada: La falta de visibilidad sobre el
progreso de las tareas y el rendimiento del equipo puede

dificultar la toma de decisiones informadas y la planificacién a
largo plazo.

Planteamos como objetivo general de nuestro trabajo de
investigacion

« Desarrollar dashboards efectivos usando lenguaje Python
para la visualizacién de KPIs de valor en el proceso de
automatizacion de la asignacion de tareas de jardineria
mediante RPA, con el fin de mejorar la eficiencia operativa, la
precision en la asignacion de tareas y la capacidad de monitoreo
y evaluacion del desempefio.

De la misma manera nuestros Objetivos Especificos son los
siguientes:

1 Determinar los indicadores de rendimiento mas
relevantes para evaluar la eficiencia y efectividad del proceso
automatizado de asignacion de tareas de jardineria.

+2 Crear dashboards intuitivos y visualmente atractivos que
permitan una interpretacién rapida y precisa de los KPIs.

3 Analizar las métricas que pueden proporcionar una
visién integral del desempefio del equipo y la calidad del
servicio.

Ademds, para constatar nuestro trabajo planteamos las
siguientes preguntas de investigacion

e ¢(COmo puede la implementacién de un sistema
automatizado de RPA mejorar la eficiencia en la asignacion de
tareas de mantenimiento de areas verdes en el campus
universitario?

« ;Qué impacto tiene la automatizacion de la asignacién de
tareas en la planificacién y ejecucion del mantenimiento de
areas verdes?

« ;Cuales son los beneficios especificos de monitorear el
rendimiento del proceso RPA usando dashboards?.

Il. ESTADO DEL ARTE

Con el avance tecnoldgico de los Gltimos afios, cada dia se
encuentra mas maquinas o dispositivos que facilitan la
realizacion de tareas manuales, hasta el punto de que son
capaces de hacerlas por completo sin ninguna supervisiéon o
intervencion humana. En este punto es dénde RPA (Robotic
Process Automation) tiene su impacto, pues con esta tecnologia
se puede crear, implementar y administrar robots de software
[5]. Cabe resaltar que estos robots, también conocidos como
asistentes digitales o bots, no tienen como objetivo reemplazar
a las personas sino apoyarlas en sus actividades, ya que son
programas informaticos que emulan o reproducen las acciones
humanas en los sistemas digitales, de manera mas rapida, sin
errores y sin necesidad de tomar un descanso [5]. El
mantenimiento de 4areas verdes es fundamental para la
conservacién del medio ambiente y la mejora de la calidad de
vida, especialmente en contextos universitarios. Sin embargo,
la gestién de estas tareas se enfrenta a varios desafios operativos
que afectan su eficiencia. Tradicionalmente, estas tareas
implican asignaciones manuales, coordinacion entre diferentes
equipos y seguimiento continuo, lo cual puede resultar en
ineficiencias y errores humanos.
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La automatizacion se puede aplicar a cualquier proceso,
pero su disefio difiere significativamente. Ya que es necesario
considerar mdaltiples factores, tales como: la estabilidad del
proceso, numero de posibles puntos de fallo y error, plataforma
o tecnologia que permita su despliegue, de tal manera que la
estrategia de la automatizacion pueda tener un gran impacto en
el costo total del proyecto debido a los altos requisitos de
mantenimiento. [2] La aplicacion de la Robotic Process
Automation (RPA) en entornos empresariales ha demostrado
ser una herramienta eficaz para mejorar la eficiencia operativa
y la productividad. La integracion de RPA en una organizacion
requiere identificar necesidades especificas que puedan ser
automatizadas de manera eficiente. En este contexto, se destaca
la importancia de evaluar la viabilidad de soluciones de RPA
antes de su implementacién, considerando procesos de alto
volumen y repetitivos que sean susceptibles de automatizacion.
[7]

El proyecto de implementacién de RPA en la UNI se centra
en la automatizacion del flujo de trabajo relacionado con la
coordinacion de tareas de mantenimiento de parques. La
propuesta consiste en desarrollar un sistema automatizado que
registre las tareas pendientes y las asigne eficientemente a los
trabajadores. Esta automatizacion no solo optimizara los
procesos operativos, sino que también liberard recursos
humanos para actividades mas estratégicas y de mayor valor
agregado. En una empresa facilmente se pueden encontrar
procesos 0 subprocesos que son repetitivos, de baja
remuneracién, que generan poco valor, tediosos y que no dan
satisfaccion laboral a los empleados. La solucion puede
encontrarse en la configuracion de un EPR u otro sistema que
realice el proceso de forma automatica, pero resulta ser muy
costoso, su implementacion puede requerir cambios
estructurales y ademas son proyectos que tardan mucho tiempo.
Por lo cual las empresas optan por mantener el proceso como
esta o subcontratar alguna empresa que se haga cargo de dicho
proceso. [4]

La automatizacion de procesos aplica tecnologias robéticas
y cognitivas para automatizar tareas rutinarias, operadas
manualmente y estandarizadas en beneficio de los trabajadores
reconocidos de una empresa. El software robdtico elimina la
dependencia humana al liberar a los empleados humanos de
estas tareas rutinarias para brindarles la oportunidad de
concentrarse en los objetivos y operaciones comerciales
centrales. La automatizacion ofrece muchos beneficios
convincentes para el lugar de trabajo y una gestion eficaz y
estratégica de los recursos humanos. [3] Uno de los principales
desafios en la gestion de &reas verdes en la UNI es la asighacion
manual de tareas, que consume mucho tiempo y es propensa a
errores. Ademas, la comunicacion ineficiente entre
administradores y trabajadores y la subutilizacion de las

3

habilidades de los empleados resultan en un uso ineficiente
de los recursos humanos y naturales.

En la actualidad existen muchos proveedores de tecnologia
que implementan RPA, ya que al elegir la plataforma adecuada

es uno de los pasos clave en el éxito general de la
implementacion de RPA. [2] La implementacion de RPA
abordara estos problemas mediante la creacién de un proceso
automatizado para la gestion de tareas repetitivas. El sistema
desarrollado en  Python  permitira  asignar tareas
automaticamente a los jardineros y enviar las asignaciones por
correo electrénico. Con esta automatizacion, se espera mejorar
significativamente la eficiencia operativa y reducir la carga
administrativa.

Los RPA son una tecnologia enfocada a emular las
acciones de una persona en un sistema informatico y tiene como
fin aumentar la eficiencia en los procesos de negocio,
reduciendo tiempos y errores humanos; en esta tecnologia se
usan robots de software que pueden adaptarse a procesos
existentes dentro de una organizacion. Por lo antes mencionado,
distintos sectores han reaccionado ante el surgimiento de esta
herramienta, el sector BPO es un ejemplo. Las empresas BPO,
se especializan en la mejora de la eficiencia global corporativa
de organizaciones de gran variedad de sectores, encargandose
de la gestién de areas puntuales dentro de la compafiia; uno de
sus campos o areas de accion es la atencion al cliente, en donde
comunmente se utiliza un Contact Center y en donde, debido a
los procesos que se manejan, los RPA tiene gran campo de
accion. En la Figura 1 se puede observar como funciona una
BPO. [2]

En el dmbito de la seguridad fisica, se identifica la
necesidad de implementar RPA debido a la presencia de
procesos que cumplen con los requisitos para ser
automatizados, lo que podria beneficiarse de una
automatizacion desatendida, eliminando la necesidad de
intervencion humana en ciertas tareas. [1]

Plataforma de automatizacion robdética de procesos (RPA)
con mdltiples funciones e intuitiva, disefiada para ayudar a los
analistas y administradores de negocios a automatizar los
procesos dentro de sus negocios. Este software proporciona a
las empresas ventajas de automatizacién global, especialmente
en centros de llamadas, administracion de documentos,
finanzas, atencion médica, habilitacion de  APIs,
automatizacion de procesos, extraccion y migracion de
documentos, verticales de tercerizacion de procesos e
integracion de aplicaciones. [2] Este enfoque innovador puede
servir como modelo para otras instituciones educativas que
enfrentan desafios similares en la gestién de sus areas verdes

I11. METODOLOGIA

Para el disefio y elaboracién del RPA se siguié la
metodologia para el uso de RPA del articulo “Optimizacion de
ingreso de ordenes de servicio mediante RPA” (A41), se eligio
esta metodologia ya que se asemeja al desarrollo que se esta
haciendo, ademas presenta buena base tedrica
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Fig 1: Metodologia para el desarrollo de un RPA

Donde presenta las siguientes fases

-Fase 1 o Construccion perspectiva tedrica; En esta fase se
realiza un estudio o investigacion general del RPA en cuanto a
su funcionamiento, herramientas y mas para tener referencias o
base en la planeacién de la fase 2, es decir, para obtener un RPA
que lea, registre y coordine las tareas de mantenimiento de las
areas verdes en lenguaje Python.

-Fase 2 o Desarrollo de flujo: Esta fase consiste en el
desarrollo en python del RPA en el entorno de prueba Visual
Studio haciendo uso de las librerias adecuadas para automatizar
el registro y coordinacion de tareas de mantenimiento de las
areas verdes.

-Fase 3 o Implementacién de Prueba piloto: En esta etapa
se obtiene la ruta en la que se encuentran la programacién de
tareas asignadas y se prueba en ellas el RPA para obtener el
envio de correos adjuntando dichas tareas a los jardineros.

-Fase 4 o Comparacién: En esta etapa se produce una
comparacion entre el tiempo de asignacion de tareas de forma
manual y automatizada, para detectar posibles mejoras en el
sistema para los jardineros.

A. Arquitectura del RPA

Para expresar la arquitectura del RPA se presenta las
funcionalidades del sistema de la siguiente manera:

=

RPA

Fig 2: Arquitectura del RPA

- Los archivos que se encuentran en el repositorio drive
contienen los datos de los trabajadores y las tareas por asignar,

en excel,son el recurso al que el RPA accede para su respectivo
registro y coordinacion de tareas.

- EI RPA se desarrolla con el lenguaje Python y un conjunto
de librerias para realizar la captura de los datos de los datos de
cada jardinero, luego los evalUa para asignarle tareas semanales
y compara los tiempos que se hizo esta tarea programada con
una hecha de manera manual.

- El resultado de las asignaciones por tarea serd exportados
de forma automatica a un archivo de texto y se convertira en
pdf en el que se ordenan los nombres de los jardineros con sus
respectivas tareas asignadas de cada dia en la semana.

B. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de informacion

Para poder desarrollar un caso de uso de RPA aplicando al
registro y coordinacion de tareas de mantenimiento de areas
verdes del campus, primero se tuvo que consultar la
informacion que en el archivo de indicaciones ya se nos
presenta, posteriormente es la revisién de los papers, como se
pudo ver se reconocié una metodologia de acuerdo con el
trabajo,

Cabe mencionar que este sera el uso del responsable en
programacion de tareas, el responsable podra preparar el envio
de un correo adjuntando archivos pdf y asi el programa podra
asignar tareas y como salida tendra el envio del archivo pdf
sobre la asignacion de tareas y si se desea buscar el rendimiento
de esta automatizacion, sera otra funcién que posea, en base a
los archivos ofrecidos por la direccién que establece las tareas
manualmente, se estara trabajando asi debido a que son los
Unicos archivos que se posee

Continuando con los papers, para la base tedrica se utiliz6
el paper “Impact of RPA Technologies on Accounting
Systems", donde nos ofrece una explicacion del RPA asi como
los beneficios que nos ofrecen, también los papers “Tecnologias
RPA en el sector logistico”, “Propuesta para utilizar RPA en la
resolucidn de incidencias del area de sistemas de una empresa
de telefonia”, entre otros mas.

Un caso de uso interesante de RPA es del siguiente paper
“Diseflo e implementacion de asistente RPA para la facturacion
electronica en la clinica somer y somer incare “, donde se
explica que se us6 RPA para administrar la descarga y registro
de facturas a un correo de facturacion en la Clinica Somer y
Somer Incare, para darle solucion a problemas como pérdida de
facturas, duplicidad, confusion al asignarlas, demora a la hora
de diligenciar los archivos o la eliminacion de estos por parte
de errores del personal encargado, ademas del almacenamiento
del archivo XML junto a su respectiva factura en formato PDF.

Otros casos de uso son del paper “Disefio e
implementacion de asistente RPA para la facturacion
electronica en la clinica somer y somer incare” donde se hace
uso de un RPA para administrar la descarga y registro de las
facturas entrantes a un correo de facturacion en la Clinica
Somer y Somer Incare, para darle solucion a problemas como
pérdida de facturas, duplicidad, confusion al asignarlas, demora
a la hora de diligenciar los archivos o la eliminacion de estos
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por parte de errores del personal encargado, ademas del
almacenamiento del archivo XML junto a su respectiva factura

en formato PDF.
g a=—p B _
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Fig 3: Proceso de automatizacion del proceso de la facturacion

Otro caso de uso es del articulo Titulo: Apoyo en la gestion
de proyectos de consultoria en tecnologia con la aplicacion
RPA (Robotic Process Automation) (A15). Este articulo
muestra el uso del RPA para el proceso de liquidacion y su
conexion con SAP de la siguiente manera:

(S £
N} ——

m 7'

HHEH

Fig 4: Proceso de automatizacion del proceso de liquidacion

Algo similar paso en los articulos “Proceso de desarrollo
en RPA: Robots de software como apoyo a la realizacion de
tareas repetitivas” (A8) y “Desarrollo e implementacion de un

RPA en los procesos de descarga de informes, segmentacion y
cargue de informacion a contacto” (A16). Ambos papers se
centran en mejorar y automatizar la atenciéon de PQRS
(peticiones, quejas, reclamos y sugerencias) y por los
resultados obtenidos ambos logran tener una optimizacién en
dicho proceso. El articulo 8 expresa las tareas del RPA de la
siguiente manera:

@ Leer correos electronicos desde una bandeja que

cumplan con cierto asunto para obtener todos los casos a

procesar.

@ Por cada caso a procesar, se va a descargar y leer sus
archivos adjuntos, para obtener el namero del caso.

@ Utilizar el componente para iniciar sesion en el sistema
interno.

@ Buscar el caso en el sistema interno.

@ Subir el correo enviado en el sistema interno.

@ Guardar en un archivo especifico el registro de que al
caso procesado se le ha subido su prueba (correo enviado).

@ Notificar por correo electrénico que se ha completado
la subida de la informacion

Mientras que el articulo 16 lo expresa en un flujo
representado a continuacion:

Descarga de
informe

Iniciar sesion Buscar informe
SalesFarce b de3cargar
o]
8 N,
Leer schivo .
[ Plantasds lelurﬂhm\"i .

i Existen log
valores a
filtrar?

Leer archivi
descargado

Proceso de operacion

N
Sele:m:n:r Iregl;tw: Crear mchio \
propietarios de Caontact
planta \/ 8l

5¢ tred el
archiv
Ceontact?

Subir srchivo 3
Coontact

Fig 5: Proceso automatizado de la atencion de PQRS

Algo sumamente importante los criterios a evaluar para
ofrecer una automatizacion y gracias al paper “Propuesta de
implementacion de herramientas RPA en una empresa del

sector BPO & Contact Center y su impacto en la productividad”
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donde nos ofrece un listado de criterios para el desarrollo de

RPA en un proceso o actividad.
Tabla 1: Criterios de automatizacion

Fase 6 — Andlisis de Datos: Analizar los datos cualitativos
para identificar temas y patrones emergentes relacionados con
la adopcién y uso del sistema y analizar los datos

Autores

cuantitativos utilizando técnicas estadisticas para evaluar

Criterios Fung Deluitte (.I:lpgemllm Murdoch ~ Moreno Zuluaga el impacto del sistema.
s Consulting
Tareas manuales y repetitivas X X X X X C. Materiales
Procesos m?dellros\ lcon .J'c glas de X X X X X
eRON0 CTas , 1) Python: Es un lenguaje de programacion
Probabilidad de eror humano X X X X X . e -
— ampliamente utilizado en las aplicaciones web, el
Al volumen d HIETHEEOnes X . X X X desarrollo de software, la ciencia de datos y el machine
Procesos que o requieren andliss X X X X X learning (ML). Los desarrolladores utilizan Python porque
Procesos sin sihaciones imprevistas X X X X es eficiente y facil de aprender, ademas de que se puede
Manejo e varios sistermas de X X g X ejecutar en muchas plataformas diferentes.

informacion o aplicativos.

W ToW LX) e D ) il

Para la elaboracion y el disefio de los dashboards, se sigui6
la siguiente metodologia:

» Fase 1 — Revision de literatura: Realizar una revision
exhaustiva de la literatura existente sobre RPA, KPIs y
dashboards, asi como estudios previos en el ambito de la
automatizacion de tareas de jardineria, a partir de esto, se deben
de identificar teorias, modelos y practicas relevantes que
informen el desarrollo y la implementacién de los dashboards
ligados a sus respectivos KPIs, que deben de proporcionar
informacion sustancial sobre el rendimiento del RPA.

» Fase 2 — Elaboracion de la data de prueba: Se contaba
con una data de prueba utilizada previamente para el disefio del
RPA, sin embargo, para fines practicos para poder visualizar de
una manera mas adecuada los KPIs en los dashboards, se
aumentd sustancialmente el nimero de trabajadores y de tareas
de jardineria a realizar, por lo que se realizé una nueva data de
prueba.

e Fase 3 — Implementacion del Sistema RPA: Esta fase
consiste en la implementacion del Sistema RPA previamente
disefiado, en el entorno de prueba seleccionado, en este caso
Google Colab, haciendo uso de las librerias adecuadas para
automatizar el registro y coordinaciéon de tareas de
mantenimiento de las &reas verdes.

« Fase 4 — Definicion de los KPIs: En esta etapa se
seleccionan los KPIs mas relevantes identificados para el
contexto de la automatizacion de tareas de jardineria, que
ademas se adecuen a la informacidn de la data de prueba.

KPIs a a analizar: 1. Nimero de tareas asignadas por
trabajador (general), 2. NUmero de horas trabajadas por
habilidad (general), 3. NUmero de horas trabajadas por
trabajador y nimero de tareas por trabajador (comparativa uno
X uno), 4. Horas trabajadas por dia, 5. NUmero de tareas por
habilidad, 6. Numero de horas por prioridad de tarea, 7.
Frecuencia de tareas no asignadas.

Fase 5 — Disefio de Dashboards: En esta etapa se disefian y
desarrollan los dashboards utilizando lenguaje Python, en este
caso en particular, se utilizé en entorno Google Colab.

2) OS: Es una libreria de Python que proporciona una
interfaz para interactuar con el sistema operativo. Permite
realizar operaciones relacionadas con la manipulacién de
archivos y directorios, administracion de rutas de archivo,
control del entorno del programa y otras tareas relacionadas con
el sistema operativo.

3) EmailMessage: El paquete email es una biblioteca para
administrar mensajes de correo electronico. Especificamente no
estd disefiado para realizar cualquier envio de mensajes de
correo electrénico a SMTP (RFC 2821), NNTP u otros
servidores; esas son funciones de médulos como smtplib y
nntplib. El paquete email intenta ser lo mas compatible con
RFC, admitiendo RFC 5322 y RFC 6532, asi como RFC
relacionados con MIME como RFC 2045, RFC 2046, RFC
2047, RFC 2183 y RFC 2231.

4) SMTPLIB: ElI moédulo smtplib define un objeto de
sesion de cliente SMTP que se puede utilizar para enviar correo
a cualquier maquina de Internet con un demonio de escucha
SMTP 0 ESMTP. Para obtener detalles sobre el funcionamiento
de SMTP y ESMTP, consulte RFC 821 (Protocolo simple de
transferencia de correo) y RFC 1869 (Extensiones de servicio
SMTP).

4) FPDF: PyFPDF es una hiblioteca para la generacion de
documentos PDF en Python, portada desde PHP (consulte
FPDF “Free”-PDF, un conocido reemplazo de la extension
PDFlib con muchos ejemplos, scripts y derivados). En
comparacion con otras bibliotecas de PDF, PyFPDF es simple,
pequefia y versatil, con capacidades avanzadas y fécil de
aprender, ampliar y mantener.

5) Google Colab: Google Colaboratory, también conocido
como Colab, es un servicio gratuito en la nube que ofrece un
entorno de desarrollo interactivo basado en Jupyter Notebooks.
Permite a los usuarios escribir y ejecutar codigo Python sin
necesidad de configurar ni instalar ningln software,
aprovechando la potencia de los servidores de Google.

6) Libreria Dash: Framework de codigo abierto para crear
aplicaciones web analiticas (dashboards). Proporciona la
estructura basica del dashboard, incluyendo componentes
interactivos como gréaficos, mapas, tablas, etc.
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7) Libreria Dash Bootstrap Components: Libreria que
extiende Dash con componentes basados en Bootstrap.
Proporciona componentes predisefiados con estilos Bootstrap
para mejorar la apariencia y usabilidad del dashboard.

Fases del Proyecto

Para poder implementar los dashboards de una manera
efectiva, y que sobretodo, realicen un aporte sustancial de
informacion para la toma de decisiones entorno al proceso
RPA, se siguieron las siguientes fases.

A. Preparacion de Datos

Para la realizacién de una mayor cantidad de datos con las
pruebas del RPA, se preparé un Dataframe con los datos de
prueba. Este Dataframe consta de dos hojas:

« Datos de Trabajadores: Contiene la informacién de los
trabajadores, incluyendo identificadores Unicos y detalles de
contacto.

« Datos de Tareas: Contiene la lista de tareas a realizar,
incluyendo descripciones y requisitos especificos.

Tabla 2: tares especificas

B. Importacion de Librerias

Se instalaron e importaron las librerias necesarias para la
implementacion del RPA y la posterior realizacion de los
dashboards en la plataforma Google Colab. Estas librerias
incluyeron herramientas para la manipulacion de datos,
generacion de reportes y envio de correos electrénicos.

Ipip install dash
Ipip install dash-bootstrap-components
Ipip install dash dash-bootstrap-components plotly pandas

dcc, hitml
from dash.dependencies import Input, OQutput
import plotly.express as px
t dash_bootstrap components as
t pandas as pd

Fig 6:Libreria implementacién RPA

C. Ejecucion del RPA
Se ejecutd el codigo del proceso RPA previamente
disefiado e implementado

Fig 7: codigo del RPA

D. Disefio de funciones

Segun lo que requiera el dashboard a realizar segun cada
KPI, se elabora la funcién que nos permitird obtener la
informacion sustancial que compondra al dashboard.

(4]

contar

E. Creacion de dataframe

Se crea uno o mas dataframes para el almacenamiento de
datos para la elaboracién de dashboards.

F. Crear el dashboard
Se inicializa la aplicacion Dash para la elaboracion del
dashboard y se asigna la informacion contenida en el dataframe.
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DASHBOARD 6: Nimero de horas por prioridad de la tarea

Fig 9: Creacion del dashboard

G. Implementar el callback en los casos necesarios

Cuando el dashboard lo requiera, luego de haber usado
Dash, se implementara el callback para poder hacer el grafico
maés interactivo dependiendo de la necesidad del KPI.

abajadores = htal,UL([html, LE(f"(t,nombre} {t,apellid LLorreo} £ 1n trabajadores seleccionado

|4
5 = htal. P ‘ Fig 12: KPIS del rpa

Fig 10: Implementaci6n del Callback IV. RESULTADOS

H. Ejecutar la aplicacion para invocar el dashboard Al ejecutar el codigo en la plataforma Colab, se pudieron
Se ejecuta la aplicacion invocandola para poder ejecutar el visualizar cada uno de los dashboards designados para los KPls:
dashboard y visualizarlo. 1. Numero de tareas asignadas por trabajador (general)

59
[ ] -z : : . Nimero de Treas Asignadas a Tiahiajacores
1T __name_ == _ main__ :

app.run_server(debug=

Fig 11: ejecucion de aplicacion

. , 5
I. Repetir el proceso base para los demés KPIs i
El proceso ilustrado es la estructura base de la creacion de
los distintos dashboards creados para cada uno de los KPIs g
estudiados para evaluar el rendimiento del proceso RPA. : . .
) - ? : - —

Himer g Tareas

Trabajacores

ere de

Fig 13: asignacion de tareas
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2. Numero de horas trabajadas por habilidad (general)
5. Numero de tareas por habilidad

Nimero de Tareas Realzadas por Habilidad

Horas Trabajadas por Habllidad

|
|
0§ frpen
0 1 ﬂ.:r
g L
£
g 0
10 . Fig 17: numero de tareas por habilidad
]
e i . ““‘”" fries e 6. NUmero de horas por prioridad de tarea
Fig 14: Tareas trabajadas Horas Asignedas por Proridad

3. NUmero de horas trabajadas por trabajador y nimero de
tareas por trabajador (comparativa uno x uno)

60
Roras Trabajadas por Trabajador 9
il X0
! 1 H 3 4

Haras msicnadas

i ;
% Priondad de Tarea
3
£ q
§
i Fig 18: Tareas por prioridad
2
I I 1 7. Frecuencia de tareas no asignadas
[}
RN s R
AR A AR S S SR R AR S RS SRS RN R SRR R R R R SRR RN SRR E: Frecuencla de Tareas No Aslgnadas
F HEE S HE R H i
F R | a8 3 g Ja faot
2 [} o & w
Tratajador

Frocoenaa Mo asianads

Fig 15: horas trabajas por trabajador S
4. Horas trabajadas por dia = | I I I
]
"%

Ndmero de Tareas por Trabajador '°:e '&l, (9"'); (9",;:‘%,,%’%% &% Q’"— ", ), % 3* % %'a %"' ’
f
SARRERECRINAN
oy %%

ﬂ& F d
N, 'w ‘m %
’r,h
H
.‘,1‘

i

3
H
-
} E

Trea

Fig 19: frecuencia de tareas no asignadas

MOmero de Taress

V. CONCLUSIONES

THHUEHEHIHUHHHH A - La implementacién de la Automatizacién Robética de
o HHTE Procesos (RPA) en la asignacion de tareas de jardineria ha
e demostrado ser una estrategia altamente efectiva para

Fig 16: Horas trabajadas por dia incrementar la eficiencia operativa, reducir la incidencia de
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errores y optimizar la utilizacion de los recursos humanos
disponibles. Un factor determinante en esta mejora es el uso de
Indicadores Clave de Desempefio (KPIs), los cuales permiten
medir el rendimiento del proceso automatizado de manera
objetiva, identificar puntos criticos y orientar la mejora
continua. La creaciéon de dashboards especificos para la
visualizacién de estos KPIs facilita la supervisién en tiempo
real del sistema RPA, al proporcionar representaciones claras y
comprensibles de los datos, que permiten a los responsables de
la toma de decisiones detectar patrones, anticiparse a problemas
y aplicar soluciones correctivas de manera agil y precisa. En
conjunto, la integracion de RPA con dashboards optimiza la
precision en la asignacion de tareas, disminuye
significativamente los tiempos de respuesta y maximiza el uso
de los recursos disponibles, consolidandose como una
herramienta estratégica para la gestion eficiente de procesos
operativos complejos y para la mejora continua de la calidad del
servicio en el ambito de la jardineria.
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