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2. Resumen

La elaboracion de reportes técnicos eléctricos y la verificacion del cumplimiento
normativo son actividades fundamentales para asegurar la calidad y confiabilidad de los
diagnosticos. No obstante, cuando estos procesos se desarrollan de manera manual, se generan
retrasos, inconsistencias en la informacion y una mayor probabilidad de errores humanos. Esta
problematica motivo la realizacion del presente estudio, orientado a optimizar la generacion de

reportes técnicos mediante el uso de tecnologias de automatizacion.

El objetivo principal de la investigacion fue desarrollar y evaluar un sistema de
generacion automatizada de reportes eléctricos que incorporara técnicas de analisis inteligente
para apoyar la interpretacion de datos y la verificacion del cumplimiento de normas técnicas, con

el fin de mejorar la eficiencia y consistencia de los diagndsticos.

La investigacion se enmarco en un enfoque cuantitativo, de tipo descriptivo y de alcance
aplicado. Su desarrollo se estructurd en tres fases; una fase inicial orientada al analisis
descriptivo del proceso manual de elaboracion de reportes técnicos; una segunda fase centrada en
el disefio y desarrollo del sistema automatizado, implementado en lenguaje de programacion
PHP e integrado con un modelo de machine learning; y una fase final de validacién funcional,
mediante la ejecucion de pruebas orientadas a verificar el desempefio y funcionamiento del

sistema desarrollado.

Los resultados obtenidos evidenciaron una disminucién significativa en los tiempos de
elaboracion de los reportes, pasando de meses a un dia de trabajo. Adicionalmente, se verificd
mediante inteligencia artificial el cumplimiento normativo de las instalaciones eléctricas,
generando de forma automatizada las observaciones y recomendaciones técnicas de cada
diagndstico. Asimismo, el sistema permitio reducir la dependencia de actividades manuales y

fortalecer la trazabilidad de la informacidn técnica.

Se concluy6 que la automatizacion de la generacion de reportes eléctricos, apoyada por
técnicas de analisis inteligente, representa una solucion viable para optimizar procesos técnicos
en empresas como XIRO Investment Group S.A.S., mejorando la calidad y consistencia de los

diagndsticos eléctricos.
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3. Introduccion

La transformacion digital se ha consolidado como uno de los principales procesos de
modernizacion organizacional en distintos sectores productivos y de servicios a nivel mundial. El
crecimiento acelerado de tecnologias como la automatizacion de procesos, la inteligencia
artificial y el analisis de datos ha permitido optimizar actividades operativas, mejorar la
eficiencia en la gestion de informacion y reducir errores asociados a procedimientos manuales.
De acuerdo con Fortune Business Insights (2025), el mercado global de transformacion digital
alcanzé un valor aproximado de 1,96 billones de dolares en 2023, manteniendo una tendencia de
crecimiento impulsada por la necesidad de las organizaciones de incorporar soluciones

tecnoldgicas en sus procesos internos.

En este contexto, diferentes investigaciones han evidenciado que la implementacion de
herramientas digitales y modelos inteligentes contribuye significativamente a la automatizacion
de tareas repetitivas, al fortalecimiento de la toma de decisiones y a la mejora en la calidad y
consistencia de la informacion generada. Particularmente, las técnicas de machine learning y los
sistemas automatizados han comenzado a ser utilizados en entornos técnicos e industriales como
apoyo en procesos de analisis, monitoreo, generacién de reportes y validacion de informacién

especializada (Reyes, 2024).

A pesar de estos avances, el proceso de transformacidon digital no se desarrolla de manera
homogénea. En Colombia, muchas organizaciones aln presentan una alta dependencia de
procedimientos manuales para la gestion de informacion técnica y administrativa. El indice de
Madurez de Transformacion Digital reporté un promedio nacional del 51,5 %, reflejando que
una parte importante de las empresas se encuentra en etapas intermedias o iniciales de adopcién
tecnoldgica (CINTEL, 2023). Esta situacion evidencia limitaciones relacionadas con la
incorporacion de tecnologias avanzadas en procesos cotidianos, especialmente en actividades

que requieren recopilacion, analisis y documentacion de informacion técnica.

Uno de los escenarios donde esta problematica se hace mas evidente es en la elaboracion

de reportes técnicos dentro del sector eléctrico. Tradicionalmente, los procesos de diagndstico
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eléctrico se desarrollan mediante procedimientos manuales en los que los técnicos realizan
inspecciones en campo, registran mediciones y observaciones en formatos fisicos y
posteriormente trasladan dicha informacién a documentos digitales para su analisis y
consolidacidon. Posteriormente, se efectta la verificacion normativa y la elaboracion del informe
final. Este flujo de trabajo, aunque ampliamente utilizado, implica un alto consumo de tiempo y
una mayor probabilidad de errores asociados a la transcripcion de datos, pérdida de informacion

y falta de estandarizacion en los reportes generados.

En empresas como XIRO Investment Group S.A.S., dedicada al desarrollo de proyectos
energéticos y tecnoldgicos, la generacion de diagndsticos eléctricos continda realizandose bajo
esta metodologia tradicional. La elaboracion manual de reportes técnicos representa una carga
operativa significativa debido a la cantidad de informacion que debe ser procesada, analizada y
documentada para cada proyecto ejecutado. Esta situacion puede generar retrasos en la entrega
de informes, inconsistencias en la informacion y dificultades para optimizar los tiempos de

respuesta frente a las necesidades de los clientes.

Frente a este panorama, surge el interés de desarrollar soluciones tecnolégicas orientadas
a la automatizacion de procesos técnicos relacionados con la gestion y elaboracién de reportes
eléctricos. En este sentido, la integracion de herramientas de inteligencia artificial y técnicas
de machine learning representa una alternativa para apoyar el analisis de datos, mejorar la
estructuracién de la informacion y optimizar la generacién de documentos técnicos. Ademas,
estas tecnologias permiten avanzar hacia procesos mas eficientes, estandarizados y alineados con

las tendencias actuales de transformacion digital en el sector empresarial.

De esta manera, la presente investigacion se orienta al desarrollo y evaluacion de un
sistema automatizado para la generacion de reportes técnicos eléctricos, integrando herramientas
de inteligencia artificial como apoyo al analisis de informacion y a la elaboracion de
diagnosticos. El estudio busca contribuir al fortalecimiento de los procesos operativos de la
organizacion mediante el uso de tecnologias digitales que permitan mejorar la eficiencia,

precision y confiabilidad en la gestion de informacion técnica especializada.
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4. Planteamiento de la Investigacion

4.1 Descripcion del problema

El manejo de informacion técnica y la elaboracion de reportes operativos siguen siendo
procesos criticos dentro de multiples sectores industriales. Sin embargo, en muchas
organizaciones estos procedimientos aun se realizan de manera manual, mediante la recoleccion,
transcripcion y consolidacion de datos por parte de los técnicos y analistas, lo que incrementa los
tiempos de elaboracion y la posibilidad de errores humanos. Este escenario no solo dificulta la
estandarizacion de la informacidn, sino que también afecta la precision y la calidad de los
reportes finales. De acuerdo con el informe La mayoria de las empresas, lejos ain de su
transformacion digital (LLYC, 2021), el 56.2 % de las empresas se encuentran aun en etapas

iniciales de madurez digital, lo que evidencia un avance desigual en la adopcién tecnoldgica.

Como resultado, gran parte de los procedimientos administrativos y técnicos contintian
dependiendo del trabajo manual, generando ineficiencias, tiempos de respuesta prolongados y

mayor riesgo de errores en la gestion de diagndsticos y mantenimiento.

En Colombia, la transformacion digital presenta avances limitados, especialmente en
pequefias y medianas empresas. Se estima que cerca del 40 % de las pequefias organizaciones no
han logrado avanzar de manera significativa en la adopcién de tecnologias digitales,
manteniendo procesos predominantemente manuales (Analitik, 2022). Factores como la limitada
inversion en infraestructura tecnoldgica, el desconocimiento en el uso de herramientas digitales y
la resistencia al cambio organizacional dificultan la optimizacion de actividades estratégicas

relacionadas con la gestién y elaboracion de reportes técnicos.

De igual forma, estudios sobre madurez digital indican que el 78 % de las organizaciones
colombianas se ubican en fases iniciales o intermedias de adopcidn tecnoldgica, lo que evidencia
que el uso de herramientas digitales ain no se encuentra plenamente integrado en la operacion
diaria ni en los procesos de toma de decisiones (Innpulsa, 2023). Esta situacion se traduce en
procesos fragmentados y una alta dependencia de tareas manuales que demandan tiempo y

afectan la calidad de los resultados, especialmente en areas técnicas y operativas.

: ” 5 = .z =y
Carrera 21 # 25-59 Barrio La Marfa / (5) 275 08 53 - 251 03 15 uni>ersia ~xr gg%%éli%gg r‘”\'}/ '
Carrera 19 A # 28A - 109 Avenida Alfonso Lépez / (5) 276 13 48 - 281 22 82 R e,

INSTITUCION DE EDUCACION SUPERIOR SUJETA A INSPECCION Y VIGILANCIA POR EL MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL




"Lt(' ‘»J‘a'(
%ﬁ:ﬁ ¥ Antonio José de Sucre

CORPORACION UNIVERSITARIA

Asimismo, el Indice Global de Madurez Digital de las empresas colombianas alcanzo un
51.5 % en 2023, reflejando un nivel intermedio de desarrollo digital en el pais (CINTEL, 2023).
Este valor pone de manifiesto un proceso de transicion adn en curso, caracterizado por avances
parciales, dependencia de préacticas tradicionales y dificultades para incorporar tecnologias de
automatizacion inteligente o andlisis de datos en tiempo real. Esta situacion representa un desafio
para organizaciones que requieren reportes técnicos precisos y oportunos, ya que la falta de

digitalizacion integral limita la agilidad, la estandarizacion y la confiabilidad de los diagnosticos.

Estudios sobre automatizacion aplicada a procesos eléctricos sefialan que la digitalizacion
integral de la captura y el procesamiento de datos puede reducir los tiempos de elaboracion de
reportes hasta en un 50 % (Chevtchenko, Casado & Garcia, 2023; Senthil Kumaran, Murugesan
& Raju, 2024). Asimismo, la incorporacion de herramientas de inteligencia artificial para el
apoyo en la generacion de conclusiones contribuye a una mayor estandarizacion y coherencia en

los informes técnicos (Mayfield et al., 2024; Avanesyan et al., 2025).

En el departamento de Sucre, la brecha digital continda siendo un desafio estructural. De
acuerdo con el indice de Brecha Digital publicado por el Ministerio de Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones, el departamento se ubica entre los territorios de la region
Caribe con menores niveles de apropiacion tecnoldgica, evidenciando rezagos en dimensiones
como el acceso material, las habilidades digitales y el aprovechamiento de las TIC (MinTIC,
2025). Esta realidad refleja que una parte significativa de las organizaciones del departamento

aun no ha incorporado herramientas digitales en sus procesos operativos y técnicos.

En el caso de XIRO Investment Group S.A.S., empresa Sincelejana dedicada a la gestion
y ejecucidn de proyectos energéticos y tecnolégicos con un enfoque en desarrollo sostenible, el
problema fue identificado a través de una entrevista no estructurada realizada de manera
presencial con un técnico y un ingeniero eléctrico de la organizacion, en la cual se evidencié que
el proceso de elaboracion de diagnésticos eléctricos presenta una alta dependencia de actividades
manuales. La empresa ejecuta aproximadamente dos proyectos de diagnostico eléctrico por afio,
y cada uno de ellos genera un volumen considerable de informacion técnica que debe ser

recopilada, procesada y documentada en su totalidad de forma manual.
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Los técnicos registran los datos en campo de manera manuscrita, posteriormente entregan
esos registros en la oficina, donde se transcriben a un documento digital, se realiza el anélisis
técnico, se verifica el cumplimiento normativo y finalmente se redacta y genera el reporte. Sin
embargo, este proceso resulta altamente demandante en tiempo y susceptible a errores humanos,

lo que retrasa la entrega de los informes a los clientes.

En consecuencia, el problema central identificado es el elevado tiempo requerido para la
elaboracion de reportes técnicos debido a la ausencia de un sistema automatizado que integre la
captura, el analisis y la generacién de documentos con conclusiones y recomendaciones
apoyadas por inteligencia artificial. Esta situacion impacta directamente la productividad, la
consistencia de los resultados y la capacidad de respuesta de XIRO Investment Group S.A.S.

frente a las exigencias del mercado eléctrico regional.

En este contexto, se evidencia la necesidad de implementar soluciones tecnoldgicas que
permitan optimizar los procesos de diagnostico y generacion de reportes técnicos en XIRO
Investment Group S.A.S., mediante la automatizacion de la captura, procesamiento y analisis de
la informacidn. La incorporacion de herramientas de inteligencia artificial y machine
learning representa una alternativa viable para reducir tiempos operativos, minimizar errores

humanos y mejorar la calidad, consistencia y trazabilidad de los informes generados.

Por tanto, la presente investigacion busca desarrollar un sistema de gestion automatizado
orientado al diagnostico de sistemas eléctricos y a la generacion inteligente de reportes técnicos,
contribuyendo al fortalecimiento de los procesos operativos de la organizacion y al avance de la

transformacion digital en el sector energético regional.

4.2 Pregunta de la Investigacion
¢, Como puede un sistema de gestion de diagnosticos eléctricos utilizando machine

learning automatizar la generacion de reportes en la empresa XIRO Investment Group S.A.S.?
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5. Justificacion de la investigacion

La generacion manual de reportes técnicos eléctricos representa una limitacion operativa
significativa para las organizaciones del sector, dado que este proceso involucra maltiples etapas
susceptibles de errores humanos, inconsistencias en la presentacion de la informacion y demoras
en la entrega de resultados a los clientes. Esta problematica justifica la necesidad de desarrollar
una solucion tecnoldgica que optimice dicho proceso, mejore la calidad de los diagndsticos y

fortalezca la capacidad de respuesta de la organizacion.

La presente investigacion cobra relevancia al abordar una necesidad concreta y
documentada en XIRO Investment Group S.A.S., identificada a través de una entrevista directa
con su equipo técnico. El estudio no parte de una suposicion tedrica, sino de una realidad
operativa verificable: la empresa destina un volumen considerable de tiempo y recursos humanos
a la elaboracién manual de reportes en cada uno de sus proyectos anuales de diagnostico
eléctrico, lo cual afecta directamente su productividad y la consistencia de sus resultados.

Abordar esta problematica mediante una solucion tecnol6gica representa ademas un
aporte al proceso de transformacidn digital del sector. Segun la Comisién Econémica para
América Latina y el Caribe (CEPAL, 2021), la transformacion digital constituye un pilar para el
crecimiento sostenible y la reduccion de brechas tecnoldgicas, lo que respalda la adopcion de

soluciones basadas en software e inteligencia artificial para fortalecer los procesos técnicos.

La propuesta se distingue por integrar un modelo de lenguaje de inteligencia artificial
dentro de una plataforma web desarrollada a medida, con el proposito de automatizar la
generacion de conclusiones y recomendaciones técnicas a partir de los datos de diagndstico
eléctrico registrados por los técnicos. Esta integracion constituye el componente innovador del
proyecto, ya que permite incorporar capacidades de analisis inteligente orientadas al contexto

técnico eléctrico, eliminando las etapas manuales mas demandantes del proceso.

Para su desarrollo se emplearon el lenguaje de programacion PHP en la construccion del
backend y la I6gica del sistema, una base de datos relacional para el almacenamiento y gestion

de la informacion técnica, y el modelo de lenguaje Gemini 2.5 Flash Lite de Google, integrado
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mediante API, como motor de analisis inteligente. Esta combinacién tecnoldgica permite
construir una solucion funcional, escalable y de bajo costo operativo, alineada con las
capacidades reales de organizaciones como XIRO Investment Group S.A.S. De acuerdo con el
Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (MinTIC, 2024), la
inteligencia artificial contribuye a la optimizacion de procesos y al fortalecimiento de la toma de
decisiones, lo cual respalda el uso de estas tecnologias en la propuesta planteada.

El beneficiario directo de esta solucion es XIRO Investment Group S.A.S., organizacion
que vera optimizado su proceso interno de elaboracion de diagnosticos eléctricos, reduciendo los
tiempos de generacién de reportes, disminuyendo la dependencia del trabajo manual y

mejorando la consistencia y trazabilidad de la informacion técnica entregada en cada proyecto.

6. Objetivos de la investigacion
6.1 Objetivo General
Desarrollar un sistema de gestion de diagnésticos eléctricos utilizando Machine Learning

para la generacién automatizada de reportes en la empresa XIRO Investment Group SAS

6.2 Objetivos Especificos

e Identificar los requerimientos funcionales y no funcionales para la construccion
de un sistema de generacion de reportes eléctricos de manera automatizada.

e Codificar una herramienta de gestion de diagndsticos eléctricos utilizando el
lenguaje de programacién PHP e integrando un modelo de machine learning, con
el fin de automatizar la generacién de reportes técnicos eléctricos

e Evaluar el sistema desarrollado mediante la ejecucion de pruebas funcionales, con
el fin de verificar su estabilidad, correcto funcionamiento y la consistencia de los

resultados generados en cada uno de los médulos implementados.
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7. Estado del arte

Para esta investigacion se llevd a cabo una revision bibliografica de alcance
internacional, nacional y local, enfocada en la digitalizacion de procesos técnicos, la generacion
automatizada de reportes mediante inteligencia artificial y la automatizacion de flujos
documentales en entornos organizacionales. Dicha revision tuvo como propdsito identificar
avances tecnoldgicos, enfoques metodoldgicos predominantes y brechas existentes en la
adopcion de estas soluciones en contextos reales. Con base en este analisis, se sintetizan a
continuacion los estudios mas relevantes que sustentan la pertinencia y necesidad del desarrollo

propuesto en esta investigacion.

7.1 Estado del arte a nivel internacional
A nivel internacional, diversas investigaciones han abordado la automatizacion de la
generacion de reportes y la aplicacion de inteligencia artificial en procesos técnicos de

inspeccion y diagnaostico.

Pu et al. (2024) desarrollaron AutoRepo, un framework para la generacion automatica de
reportes de inspeccidn técnica, publicado en la revista Expert Systems with Applications. El
sistema integro un robot cuadrdpedo Unitree AlienGo equipado con sensor de visidn binocular y
transmision 5G a 720P/30fps para la recoleccion de informacion en campo, junto con un modelo
de lenguaje de gran escala multimodal para generar automaticamente los reportes de inspeccion a
partir de los datos e imagenes recopilados. El framework fue implementado y evaluado en una
obra de construccién real, donde un panel de expertos valido los reportes generados, otorgando
altas calificaciones en precision, profundidad e inclusion de informacion esencial. Los resultados
confirmaron mejoras significativas en automatizacion y eficiencia frente a las inspecciones
manuales, reduccion de errores por sesgo subjetivo y produccion de reportes que cumplian con
estandares normativos. Este estudio es directamente relevante para la presente investigacion dado
que aborda el mismo problema central: sustituir procesos manuales de inspeccion y
documentacion técnica mediante la integracion de IA generativa para la produccién automatica

de informes estructurados.
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Galvez y Ignacia (2024) desarrollaron un sistema automatizado de visualizacién para la
gestion de iniciativas y procesos RPA en la empresa Agrosuper. El proyecto integro tres bases de
datos independientes en un unico sistema capaz de generar reportes automaticos para apoyar la
toma de decisiones. Para su desarrollo emplearon una metodologia hibrida que combind el
modelo en cascada para el desarrollo del software, redisefio organizacional para la definicion de
requerimientos, y el proceso Knowledge Discovery in Databases (KDD) para la transformacion y
modelamiento de datos, utilizando Power Bl como herramienta de visualizacion e integracion.
Los resultados evidenciaron que durante el primer trimestre de 2024 el area logré transformar
9.000 horas-hombre gracias a los procesos RPA implementados, lo que represent6 una reduccion

significativa en la intervencién manual y un aumento en la eficiencia del equipo técnico.

Rodriguez-Campos et al. (2024) presentaron el desarrollo de una plataforma web para la
automatizacion del control y la administracion de procesos documentales en una institucion de
educacion superior, publicado en el Journal of Computing and Technology. El sistema fue
construido utilizando PHP, MySQL y JavaScript, e incorporé funciones de creacion, lectura,
actualizacion y eliminacion de registros, asi como la generacion automatica de reportes en
formato PDF y la exportacion de datos a otras plataformas. Los resultados demostraron que la
migracion de procesos manuales a un sistema automatizado eliminé la pérdida de documentos,
redujo los retrasos en la generacion de reportes y elimind el consumo excesivo de materiales de
papeleria. Este antecedente es directamente relevante al presente proyecto tanto por las
tecnologias empleadas PHP y MySQL como por el objetivo de automatizar la generacién de
reportes a partir de datos registrados en el sistema.

Sanchez et al. (2024) desarrollaron el estudio "Diagndstico de fallas en generadores de
potencia utilizando algoritmos de machine learning", con el propdsito de crear un modelo
inteligente para identificar fallas en generadores eléctricos. Utilizaron una base de datos de
indices de salud de generadores curada por expertos e implementada en Python mediante
procedimientos estandar de aprendizaje supervisado, comparando los algoritmos Arbol de
Decision y Maquina de Soporte Vectorial (SVM). El Arbol de Decision obtuvo el mejor
desempefio con una precision del 87 %, una precision balanceada del 81 %, un indice Kappa de

0.75, un indice de Jaccard de 0.67 y un coeficiente de correlacion de Matthews de 0.77,
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confirmando su capacidad para predecir con confiabilidad la presencia y el tipo de falla en

activos eléctricos criticos.

Huanca Blas (2025) analiz6 el impacto de la automatizacion del proceso de facturacion
en la empresa peruana Logistics Empresarial S.A.C., demostrando que la dependencia de
procesos manuales generaba demoras de hasta 24 dias en la emision de facturas y pérdidas
economicas de aproximadamente S/ 145.157 anuales por montos no registrados. La
implementacion de un sistema automatizado de generacion de liquidaciones y facturacion
permitié reducir los tiempos de emision a minutos y las pérdidas econémicas a menos de S/ 100
anuales. Este caso evidencia con datos concretos que la automatizacion de procesos
documentales genera impactos directos y medibles en la eficiencia operativa y la calidad de la

informacidn gestionada.

7.2 Estado del arte a nivel nacional
A nivel nacional, las investigaciones colombianas més relevantes se han centrado en la
digitalizacion y automatizacion de procesos técnicos y administrativos en organizaciones del

sector productivo.

Hernandez Quintero et al. (2025) abordaron la problematica de la elaboracién manual de
informes técnicos de obra en la empresa RoaNet S.A.S., donde los procesos de documentacion
generaban retrasos de hasta cinco dias en la generacion de cada informe. El flujo identificado
mostraba que los técnicos tomaban notas en libreta y evidencias fotograficas en campo, para
luego, al dia siguiente en la oficina, trasladar manualmente las fotos a un documento Word y
redactar el informe apoyandose en los apuntes y en la memoria del equipo. La propuesta
consistio en el disefio de una solucion tecnol6gica web orientada a la captura, consolidacion y
generacion automatica de informes de campo, con el objetivo de mejorar la trazabilidad de la
informacidn y reducir los tiempos administrativos. Este estudio, desarrollado en la Universidad
Ean de Bogota, es especialmente relevante porque describe un flujo de trabajo manual

practicamente idéntico al identificado en la empresa objeto del presente proyecto.

Salazar Duque et al. (2024) desarrollaron un prototipo funcional para digitalizar y

optimizar procesos de control de calidad en MiPyMEs manufactureras colombianas, también en
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el marco de la Universidad Ean, empleando herramientas web de desarrollo gradual e integracion
tecnoldgica por etapas. La investigacion demostré que la digitalizacion mejora la trazabilidad y
la precision de los registros operativos en organizaciones con recursos tecnologicos limitados, y
que constituye un paso fundamental hacia la adopcion de soluciones mas avanzadas como
analitica predictiva. Este antecedente refleja el contexto tecnoldgico real de las pequefias y
medianas empresas colombianas, confirmando la viabilidad de implementar soluciones de

automatizacion graduales adaptadas a sus capacidades operativas.

7.3 Estado del arte a nivel local

A nivel local, Sarmiento Suérez et al. (2024), en el articulo Oportunidades y desafios
para la digitalizacion de las MiPymes en Colombia, publicado en la revista Pensamiento &
Gestion de la Universidad del Norte (Barranquilla), analizaron el estado de la digitalizacién en
micro, pequefas y medianas empresas colombianas, incluyendo la regién Caribe. Los resultados
evidenciaron que el grado de automatizacion de procesos en estas organizaciones obtuvo una
calificacion promedio de 2,88 sobre 5, lo que refleja un rezago significativo en la adopcion de
herramientas digitales para la gestion operativa. Este estudio confirma que la baja
automatizacion de procesos representa un desafio estructural para las empresas de la region,

limitando su eficiencia y competitividad.

7.4 Sintesis y vacio de investigacion

En conjunto, las investigaciones revisadas evidencian tanto el rezago en la adopcion de
herramientas digitales en empresas de la region, como una tendencia consolidada hacia la
automatizacion de la generacién de reportes técnicos mediante plataformas web y modelos de
inteligencia artificial, a nivel internacional, nacional y local. Estos antecedentes sustentan la
pertinencia de implementar un sistema de gestion de diagndsticos eléctricos automatizado como
el propuesto en XIRO Investment Group S.A.S., el cual integra analisis inteligente y generacion
automatica de reportes para fortalecer la eficiencia operativa y mejorar la calidad y consistencia

de los diagndsticos eléctricos entregados.
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8. Marco Conceptual

Este apartado presenta los conceptos fundamentales que sustentan la investigacion y el
desarrollo de la solucion propuesta, permitiendo una comprension clara de los términos
relacionados con la digitalizacion, la automatizacién de procesos, el machine learning y la

generacion automatica de reportes.

8.1 Digitalizacion de Procesos.

La digitalizacion de procesos se entiende como la transformacion de procedimientos
manuales o basados en registros fisicos hacia flujos de trabajo estructurados mediante
herramientas digitales. Este proceso facilita la trazabilidad de la informacidn, reduce los errores
derivados de la manipulacion manual y mejora la eficiencia operativa al centralizar los datos en
sistemas accesibles en tiempo real (UNIR, 2024). Ademas, la digitalizacién actia como un paso
inicial para habilitar procesos de automatizacion y analisis avanzado de informacion dentro de

las organizaciones.

8.2 Automatizacion de Procesos.

La automatizacion de procesos consiste en el uso de tecnologias para ejecutar tareas
repetitivas sin intervencion humana directa. Esto permite disminuir tiempos administrativos,
estandarizar actividades, incrementar el control sobre los registros y mejorar la capacidad de
respuesta en entornos operativos (Ayerdi, 2025). Asimismo, la automatizacion contribuye a
reducir errores frecuentes en la captura o transcripcion de datos y proporciona una base

estructurada para la toma de decisiones basada en informacién confiable.

8.3 Aprendizaje Supervisado (Machine Learning).

El aprendizaje supervisado es una técnica de machine learning que utiliza conjuntos de
datos previamente etiquetados para entrenar modelos capaces de identificar patrones y realizar
predicciones. A partir de la experiencia contenida en los datos historicos, el modelo genera reglas
que permiten clasificar nuevas observaciones o anticipar eventos futuros (Belcic & Stryker,
2025). A nivel de la industria, este enfoque se emplea para el diagnostico asistido, la deteccion
temprana de fallas y la implementacion de estrategias de mantenimiento predictivo basadas en

informacidn sensorial. En el contexto de este proyecto, se aprovecha un modelo de aprendizaje

“ 5 o3 . 2 e
Carrera 21 # 25-59 Barrio La Marfa / (5) 275 08 53 - 281 03 15 uni>ersia ~xr gg%%éﬁggg z"‘\')/ '
Carrera 19 A # 28A - 109 Avenida Alfonso Lépez / (5) 276 13 48 - 281 22 82 N e W

INSTITUCION DE EDUCACION SUPERIOR SUJETA A INSPECCION Y VIGILANCIA POR EL MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL




LL&" '))Jda[
%ﬁ:ﬁ ¥ Antonio José de Sucre

CORPORACION UNIVERSITARIA

supervisado preentrenado para analizar los datos de diagnosticos eléctricos y generar

autométicamente conclusiones y recomendaciones sin requerir entrenamiento adicional.

8.4 Generacion Automatica de Reportes.

La generacion automatica de reportes se refiere a la produccién de informes estructurados
a partir de datos recopilados en sistemas digitales, sin necesidad de elaboracion manual. Este
proceso integra la consolidacion de informacidn, su procesamiento y su representacion visual o
textual de manera estandarizada (Martinez, 2025). La generacion automatica de reportes reduce
tiempos de elaboracion, mejora la coherencia en la presentacion de resultados y permite apoyar

de forma més agil la toma de decisiones organizativas.

8.5 Inteligencia Artificial (1A)

La inteligencia artificial es un campo de la informatica orientado al desarrollo de sistemas
capaces de realizar tareas que, en condiciones normales, requieren de la inteligencia humana,
tales como el razonamiento, el aprendizaje, la comprensién del lenguaje natural y la toma de
decisiones. Estos sistemas procesan grandes volimenes de datos y aprenden de la experiencia
para mejorar su desempefio con el tiempo (IBM, 2024). En el contexto organizacional, la IA se
ha posicionado como una tecnologia estratégica para la optimizacion de procesos, la reduccién
de tareas repetitivas y el soporte a la toma de decisiones basada en datos, lo cual la convierte en

un componente clave dentro de iniciativas de transformacion digital.

8.6 Maching Learning

El machine learning, o aprendizaje automatico, es una rama de la inteligencia artificial
que desarrolla algoritmos capaces de aprender patrones a partir de datos sin ser programados
explicitamente para cada tarea. Mediante la exposicion a ejemplos historicos, los modelos
ajustan sus parametros internos para realizar predicciones, clasificaciones o generaciones de
contenido con mayor precision (Google Developers, 2024). Esta capacidad de aprendizaje
generalizable hace del machine learning una herramienta fundamental en aplicaciones como el
diagnostico técnico asistido, la deteccion de anomalias y la automatizacion de procesos

analiticos.
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8.7 Redes Neuronales Artificiales

Las redes neuronales artificiales son modelos computacionales inspirados en la estructura
del sistema nervioso biolégico, compuestos por capas de nodos interconectados (neuronas
artificiales) que procesan sefiales de entrada para producir una salida. Cada conexion tiene un
peso que se ajusta durante el entrenamiento del modelo con el objetivo de minimizar el error en
las predicciones (LeCun, Bengio & Hinton, 2015). Las redes neuronales constituyen la base de
los modelos de aprendizaje profundo (deep learning) y son el fundamento técnico de los grandes

modelos de lenguaje.

8.8 Transformacion Digital

La transformacion digital es el proceso mediante el cual las organizaciones integran
tecnologias digitales en todas sus areas de operacion, redefiniendo la manera en que generan
valor, gestionan procesos internos y se relacionan con sus clientes. Mas alla de la adopcion de
herramientas tecnolégicas aisladas, implica un cambio cultural y estratégico orientado a la
mejora continua, la agilidad operativa y la toma de decisiones basada en datos (CEPAL, 2021).
En el contexto latinoamericano, la transformacion digital se ha identificado como un pilar para el
crecimiento sostenible y la reduccion de brechas de productividad, lo que justifica el desarrollo
de soluciones tecnolégicas adaptadas a las capacidades reales de las organizaciones del sector.

8.9 Modelos de Lenguaje de Gran Escala (LLM)

Los modelos de lenguaje de gran escala (Large Language Models, LLM) son sistemas de
inteligencia artificial entrenados con enormes volimenes de texto para comprender y generar
lenguaje natural de forma coherente y contextualmente relevante. Funcionan sobre arquitecturas
de redes neuronales profundas basadas en el mecanismo de atencién (transformers), lo que les
permite procesar texto de entrada y producir respuestas estructuradas adaptadas al contexto
(IBM, 2024).

8.10 API (Interfaz de Programacion de Aplicaciones)
Una API (Application Programming Interface) es un conjunto de protocolos y
definiciones que permite la comunicacion entre sistemas de software de forma estandarizada. A

través de una API, una aplicacidn puede solicitar servicios o datos a otra sin necesidad de
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conocer su implementacion interna, facilitando la integracién de componentes externos en

plataformas propias (Red Hat, 2024).

9. Marco metodoldgico

9.1 Enfoque de investigacion

El presente proyecto adopta un enfoque cuantitativo, orientado a resolver una necesidad
real en el proceso de generacion de reportes eléctricos. Segun Hernandez-Sampieri et al. (2014),
este tipo de enfoque utiliza la recoleccion y el anélisis de datos para responder preguntas de
investigacion, apoyandose en la medicién numeérica para establecer patrones de comportamiento.
Este enfoque resulto pertinente para el proyecto debido a que el sistema fue evaluado mediante
pruebas funcionales estructuradas, cuyos resultados permitieron determinar de manera objetiva si
el sistema cumplia con los requerimientos establecidos. La naturaleza medible y verificable de
los criterios de evaluacidn, como el nimero de casos de prueba aprobados y el comportamiento
del sistema ante distintas entradas, justifica la adopcién de este enfoque para el analisis y

validacioén de la solucion desarrollada.

9.2 Tipo y alcance de la investigacion

La investigacion es de tipo descriptivo y de alcance aplicada. En cuanto al tipo, fue
descriptiva porque se orientd a analizar y caracterizar el proceso manual de elaboracién de
diagndsticos eléctricos en XIRO Investment Group S.A.S., identificando sus etapas, limitaciones
y requerimientos, sin buscar establecer relaciones causales entre variables. En cuanto al alcance,
fue aplicada porque el conocimiento generado se orientd a resolver una necesidad concreta
mediante el desarrollo de una solucion tecnologica funcional. Segun Arias Gonzales y Covinos
Gallardo (2021), la investigacion aplicada se caracteriza por orientarse a la resolucion de
problemas practicos mediante el uso del conocimiento cientifico disponible, lo cual se ajusta

plenamente al proposito de este proyecto.
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9.3 Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion es no experimental y de corte transversal. Fue no
experimental porque a lo largo del desarrollo del proyecto no se manipularon deliberadamente
variables, sino que se analizaron los procesos ya existentes en XIRO Investment Group S.A.S.y,
a partir de ese analisis, se disefi6 e implemento la solucion tecnoldgica sin alterar artificialmente
el contexto organizacional. El proyecto partié de observar como se desarrollaba el proceso
manual de diagndstico eléctrico en la empresa, identificar sus limitaciones y construir una
herramienta que respondiera a esas necesidades reales. Segin Hernandez-Sampieri et al. (2014),
en los disefios no experimentales las variables no son manipuladas intencionalmente, sino que los

fendmenos se observan en su contexto natural para su posterior analisis.

Fue de corte transversal porque la recoleccion de informacion para el diagnostico y la
identificacion de requerimientos se llevd a cabo en un momento especifico del proceso
investigativo, a través de la entrevista no estructurada realizada con el equipo técnico de la
empresa. Esta informacion no fue recolectada mediante seguimiento longitudinal, sino en una
etapa puntual que permitio orientar el disefio, desarrollo y evaluacion funcional del sistema. De
acuerdo con Arias Gonzales y Covinos Gallardo (2021), el disefio transversal se caracteriza por
la recoleccion de datos en un unico momento, con el proposito de describir y analizar el estado

de las variables en ese instante.

9.4 Procedimiento de la investigacion
El procedimiento metodoldgico del proyecto se estructuro en etapas secuenciales,
alineadas con los objetivos especificos, que permitieron abordar de manera ordenada el analisis,

el desarrollo y la evaluacion del sistema de generacion automatizada de reportes eléctricos

Objetivo 1:
Identificar los requerimientos funcionales y no funcionales para la construccion de un

sistema de generacion de reportes eléctricos de manera automatizada.

Etapa 1: Se llevo a cabo una revisién bibliografica sobre el estado del arte de las

tecnologias empleadas en la automatizacion de reportes y el uso de modelos de machine learning
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para el apoyo al diagnostico, con el proposito de establecer una base conceptual y tecnoldgica
que orientara el desarrollo del proyecto.

Etapa 2: Se procedio a identificar y documentar los requerimientos funcionales y no
funcionales del sistema en una matriz de requerimientos, a partir del anélisis del proceso manual
existente en la empresa y de las necesidades identificadas en la entrevista con el equipo técnico,
considerando aspectos como el procesamiento de la informacion, la estructura de los reportes, la

interaccion del usuario y el desempefio esperado del sistema.

Objetivo 2:
Codificar una herramienta de gestion de diagnosticos eléctricos utilizando el lenguaje
de programacion PHP e integrando un modelo de machine learning, con el fin de automatizar

la generacion de reportes técnicos eléctricos.

Etapa 3: Se procedio al desarrollo de la plataforma web de gestion de diagnosticos
eléctricos, implementando en PHP los cinco médulos que componen el sistema: gestion de
usuarios, gestion de inspecciones, inventario técnico eléctrico, analisis de inteligencia artificial y
generacion de reportes, con el fin de cubrir de manera integral el flujo completo del proceso de

diagnostico eléctrico.

Etapa 4: Se llevd a cabo la integracién del modelo de machine learning Gemini 2.5 Flash
Lite al sistema desarrollado mediante la conexidn con su API, verificando el envio correcto de
iméagenes via cURL, la recepcion de la respuesta JSON y el almacenamiento adecuado de los
resultados en la base de datos, con el propdsito de automatizar el analisis de las imagenes
eléctricas y la generacién de las observaciones y recomendaciones técnicas incluidas en los

reportes.

Etapa 5: Se realizaron pruebas internas sobre los modulos desarrollados, verificando el
flujo de datos entre el frontend, el backend y la base de datos, y se aplicaron los ajustes
necesarios para corregir errores y asegurar el funcionamiento correcto del sistema antes de la

validacién funcional.
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Objetivo 3:

fin de verificar su estabilidad, correcto funcionamiento y la consistencia de los resultados

generados en cada uno de los médulos implementados.

principales del sistema, abarcando la autenticacidn de usuarios, el registro y edicion de

inspecciones, la carga de imagenes por modulo y la generacion del reporte en formato .docx,

Etapa 6: Se procedid al disefio y ejecucion de pruebas funcionales sobre los flujos

Evaluar el sistema desarrollado mediante la ejecucién de pruebas funcionales, con el

tomando como referencia la caracteristica de adecuacion funcional definida en la norma ISO/IEC
25010:2011.

Etapa 7: Se evaluaron los resultados obtenidos en los once casos de prueba ejecutados

sobre cada maddulo del sistema, verificando su estabilidad, confiabilidad y consistencia. A partir

de los hallazgos identificados, se realizaron los ajustes necesarios y se procedié al despliegue de

la plataforma en el servicio de hosting Hostinger para su operacion en entorno de produccion.

10. Cronograma

El cronograma se estructura en funcién de las seis etapas metodolégicas definidas en el

marco metodoldgico del proyecto, distribuidas a lo largo de ocho meses de ejecucion (enero —
abril de 2026):

NO

Actividad Mes

Mes

Mes

Mes

Mes

Mes

Mes

Revision bibliogréfica y estado
del arte

Identificacion de requerimientos
funcionales y no funcionales

Desarrollo de la plataforma en
PHP

Integracion del servicio de
andlisis en Python y conexion
con la API de Gemini
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5 | Pruebas internas y ajustes del
sistema

6 | Disefioy ejecucién de pruebas
funcionales

7 | Evaluacion de resultados y
ajustes finales

8 | Redaccion del documento final

11. Resultados

11.1 Descripcion general de la plataforma desarrollada

Como resultado del proceso investigativo y del desarrollo tecnoldgico planteado en los
objetivos especificos, se desarrollé Diagnosticos Xiro, una plataforma web orientada a la
digitalizacion y automatizacion del proceso de elaboracion de diagndsticos eléctricos en XIRO
Investment Group S.A.S. La solucion corresponde a un sistema web modular implementado bajo
una arquitectura cliente-servidor, disefiado para reemplazar el registro manual en papel,
centralizar la informacién técnica recopilada durante las inspecciones eléctricas y automatizar la
generacion de reportes mediante herramientas de inteligencia artificial. Los resultados obtenidos
permitieron evidenciar que la integracién de tecnologias de automatizacion e inteligencia
artificial en los procesos de diagnostico eléctrico constituye una alternativa funcional y viable
para optimizar la operacion técnica de la empresa, mejorar la organizacion de la informacién y

reducir los tiempos asociados a la elaboracion de informes.

La estructura de la plataforma fue disefiada bajo un enfoque modular, organizando las
funcionalidades en componentes independientes pero interconectados, lo que facilité el
desarrollo, mantenimiento y escalabilidad del sistema. Esta arquitectura permitio dividir la
solucion en dos niveles principales: frontend y backend, los cuales se comunican mediante
mecanismos que garantizan el intercambio organizado y seguro de la informacion.
Adicionalmente, la plataforma incorpora un servicio de analisis desarrollado en Python para el
procesamiento inteligente de datos y una base de datos MySQL encargada del almacenamiento y

gestién de la informacion técnica generada durante el proceso de diagndstico.
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En el frontend se utiliz6 PHP para el renderizado del lado del servidor, soportado en
HTML, CSS mediante Bootstrap 5y JavaScript con jQuery y SweetAlert2 para la interactividad
de la interfaz. A través de esta capa se implementaron las vistas accesibles para el usuario,
correspondientes a los cinco modulos del sistema: gestion de usuarios, gestion de inspecciones,
inventario técnico eléctrico, analisis de inteligencia artificial y generacion de reportes. La
interfaz fue concebida como responsiva, favoreciendo su uso desde laptops y tablets durante las

inspecciones eléctricas en campo.

En el backend se empled PHP 8 para gestionar la I6gica de negocio y el funcionamiento
interno del sistema, estructurado mediante controladores, modelos y servicios. Esta capa se
encargé de procesar las solicitudes del frontend, validar accesos, administrar usuarios, gestionar
la informacion técnica y coordinar la comunicacion con la base de datos y el servicio de analisis
en Python. Para la generacion de reportes se utilizo la libreria phpoffice/phpword, que permitid
producir documentos Word a partir de una plantilla base con los datos del diagnéstico.

La comunicacién entre el backend PHP y el servicio de analisis se realizd mediante
cURL. Cuando el usuario cargaba imégenes desde el frontend, el backend las recibia, las
almacenaba en el servidor y las enviaba al servicio Python, el cual las procesaba y las remitia a la
API de Gemini 2.5 Flash Lite de Google. La respuesta en formato JSON era devuelta al backend,
almacenada en la base de datos MySQL vy reflejada en la interfaz del usuario con los resultados

del analisis técnico.

En cuanto al almacenamiento, la informacion se estructur6 en una base de datos MySQL
gestionada mediante PDO, organizada segun los diferentes elementos del sistema, tales como
usuarios, inspecciones, inventario técnico, resultados del analisis de inteligencia artificial y datos

para la generacion del reporte.

La plataforma fue desplegada en Hostinger, lo que permitio su acceso a través de Internet
y supero la fase de ejecucion exclusivamente local. Este entorno de despliegue permitio validar
integralmente la interaccion entre los componentes del sistema en condiciones mas cercanas al

uso real en campo.
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Con el fin de verificar el correcto funcionamiento del sistema, se disefiaron y ejecutaron

doce casos de prueba que cubrieron los flujos completos de cada mddulo, desde la autenticacion

hasta la generacion del reporte final, tomando como referencia la caracteristica de adecuacion

funcional definida en la norma ISO/IEC 25010:2011. Los resultados obtenidos se presentan en la

siguiente tabla.

N° Caso de Madulo Entrada Resultado Resultado Estado
prueba esperado obtenido
CP- Inicio de Gestion de  Usuario y Acceso al Acceso Aprobado
01  sesion con usuarios contrasefa sistema concedido
credenciales correctos correctamente
validas
CP- Inicio de Gestion de  Usuario o Mensaje de error Mensaje de error ~ Aprobado
02  sesién con usuarios contrasefia desplegado
credenciales incorrectos
invalidas
CP- Registro de Gestion de  Datos Inspeccion Inspeccion Aprobado
03  nueva inspecciones completos de guardada registrada en el
inspeccion la institucion sistema
CP- Edicion de Gestion de Modificacion = Datos Cambios Aprobado
04  inspeccion inspecciones de datos actualizados guardados
existente registrados correctamente
CP- Eliminacion  Gestion de  Confirmacién Registro Registro Aprobado
05  de inspeccién inspecciones de eliminado eliminado de la
eliminacién base de datos
CP- Registro de Inventario Matricula, Transformador  Transformador  Aprobado
06  transformador técnico coordenadas  guardado registrado
con eléctrico y foto correctamente
coordenadas
GPS
CP- Adicion de Inventario Datos de Tablero Tableroy Aprobado
07  tablero con técnico breakers, guardado circuitos
circuitos eléctrico fases y cargas registrados
VA
CP- Anélisis de Analisis de  Foto de Resultado Resultados Aprobado
08 imagende 1A tablero CUMPLE/NO generados con
tablero abierto o CUMPLE por observacion
eléctrico cerrado norma RETIE técnica
CP- Anélisis de Analisis de  Fotos de Evaluacion de Evaluacion Aprobado
09  imagenes 1A clavijas, estado por generada
generales tomas e elemento correctamente
iluminacion
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CP-  Generacién Generacion  Inspeccion Documento Reporte Aprobado
10  dereporte de reportes  con todos los  Word generado y

Word datos descargable descargado

completos exitosamente

CP- Generacion Generacion  Inspeccion Notificacion de  Notificacion Aprobado
11  dereporte de reportes  sin analisis datos faltantes desplegada

con datos de IA correctamente

incompletos ejecutado

Los doce casos de prueba arrojaron resultados aprobados en su totalidad, confirmando la

estabilidad y confiabilidad del sistema en los flujos de registro, andlisis y generacion de reportes.

11.2 Modulos de la plataforma

La plataforma Diagndsticos Xiro fue estructurada a partir de cinco médulos funcionales
que permiten cubrir de manera integral el flujo completo del proceso de diagndstico eléctrico.
Cada mddulo fue disefiado para atender una necesidad especifica dentro del proceso,
manteniendo comunicacion con la capa de procesamiento implementada en el backend y con la

estructura de almacenamiento definida en MySQL.

Inicio Usuarios

Panel de Con

Ges y
© Nueva Inspeccion i

@ 2
ol ao
Inspecciones Usuarios
diagnésticos
Administrar
Acceder |
Figura 1l

Pantalla de inicio
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11.2.1 Modulo de gestion de usuarios
El modulo de gestion de usuarios fue desarrollado para controlar el acceso al sistemay
administrar los perfiles habilitados para operar la plataforma. Su funcionamiento se estructurd
mediante una interfaz construida en PHP con Bootstrap 5 y una capa de procesamiento
implementada en el backend PHP, comunicados mediante solicitudes HTTP. Este modulo
permite crear, editar y eliminar usuarios, garantizando que Unicamente el personal autorizado
pueda acceder al sistema y gestionar la informacion técnica de los diagndsticos eléctricos. A

continuacion se evidencia el médulo mencionado.

Inicio Inspecciones

Gestién de Usuarios

Administracién de a rfiles.

2+ Registrar Nuevo

USUARIO NOMBRE COMPLETO ROL ESTADO ACCIONES

E e_d“fm Edwin Rodriguez Activo & o
ID: #5

Gabriel

G vl Gabriel Meza m Activo rd w

Figura 2
pantalla de gestion de usuarios

En la Figura 2 se presenta el panel principal del modulo de gestion de usuarios, donde se

visualiza el listado de usuarios registrados y las opciones de administracion disponibles.

11.2.2 Mdodulo de gestion de inspecciones
El mddulo de gestion de inspecciones fue desarrollado para administrar el registro de las
visitas de diagnostico eléctrico realizadas en cada institucion. Su funcionamiento se estructurd
mediante una interfaz construida en PHP con Bootstrap 5 y una capa de procesamiento
implementada en el backend PHP, comunicados mediante solicitudes HTTP. Este mddulo
permite crear, consultar, editar y eliminar inspecciones, registrando datos generales como el

nombre de la institucion, su ubicacidn, el responsable de la visita y el estado de cada inspeccion.

. > o, 53 2% .z Dol
Carrera 21 # 25-59 Barrio La Maria / (5) 275 08 53 - 281 03 15 unizersia =% gg%%%%gg ,"’V/ :
Carrera 19 A # 28A - 109 Avenida Alfonso Lépez / (5) 276 13 48 - 281 22 82 N e W

INSTITUCION DE EDUCACION SUPERIOR SUJETA A INSPECCION Y VIGILANCIA POR EL MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL




L&" '))JJ

&LAJS ¥ Antonio José de Sucre

CORPORACION UNIVERSITARIA

De esta manera, el mddulo centraliza la informacion base de cada diagnéstico y actia como
punto de partida para el registro del inventario técnico, el analisis de inteligencia artificial y la

generacion del reporte final. A continuacion se presenta el médulo mencionado.

Inicio Usuarios

Registro de Inspecciones

Historial de diagndsticos eléctricos realizados.

(® Nueva Inspeccién

INSTITUCION / ESCUELA UBICACION FECHA Y HORA ACCIONES

= SENTRO EDCATIVO RINCON GUERRANO SAN MARCOS ?92/5709-26 v )
INSTITUCION EDUCATIVA SAN MARCOS SEDE SAN 2025-09.18
B RAFAEL SAN MARCOS e Vi u
& I_hf.ST:'rUCIéN EDUCATIVA EL LIMON SAN MARCOS 2025-09-24 s -
Figura 3

pantalla de listado de inspecciones

En la Figura 3 se presenta el panel principal del médulo de gestion de inspecciones,
donde se visualiza el listado de inspecciones registradas y las opciones de administracion

disponibles.

11.2.3 Mddulo de inventario técnico eléctrico
El médulo de inventario técnico eléctrico fue desarrollado para registrar los elementos

que componen la infraestructura eléctrica de la institucion inspeccionada. Su funcionamiento se
estructur6 mediante una interfaz construida en PHP con Bootstrap 5 y una capa de procesamiento
implementada en el backend PHP, comunicados mediante solicitudes HTTP, con
almacenamiento de la informacion en MySQL. Este modulo permite registrar transformadores
con su matricula y coordenadas GPS, y agregar multiples tableros con sus circuitos, detallando
breakers, fases y cargas en VA. La informacion registrada en este médulo forma parte del
contenido técnico que es consolidado posteriormente en el reporte de diagnostico eléctrico.

Seguidamente se muestra el mddulo desarrollado.
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I Tableros

1 @ Agregar Tablero © Eliminar dltimo

4 Tablero1
Nombre Tipo Numero de circuitos
© TABLERO PPL & Monofasico v # 01

52 Circuitos del Tablero

Agregue los circuitos asociados a este tablero

Ubicacion

©

COCINA

® Agregar Circuito

CTOS LEDs TOMAS AIRES ASCENSOR MOTORES CARGAS BREAKER
(VA) (A)
1 4 12,00 0,00
0,00 0,00

Figura 4
pantalla de formulario de tableros

Observaciones del Tablero

Ej: Falta conexion a tierra...

g

Fotos del Tablero

Tablero abierto Tablero cerrado

Seleccionar archivo  S..s Seleccionar archivo  S.s

Figura 5
pantalla de formulario de tablero

Imagen térmica

Sin imagen

Seleccionar archivo S..s
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En la Figura 4 se presenta el formulario de registro de tableros y en la Figura 5 el
formulario de detalle de tablero, donde se visualizan los campos disponibles para el registro de

los componentes eléctricos de la instalacion.

11.2.4 Modulo de analisis de inteligencia artificial
El modulo de andlisis de inteligencia artificial constituye el componente central del
sistema. Fue desarrollado para automatizar la evaluacién técnica de las instalaciones eléctricas a
partir del analisis de imagenes capturadas durante la inspeccién. Su funcionamiento se estructuro
mediante una interfaz en PHP con Bootstrap 5, un backend PHP que coordina la comunicacién
mediante cURL con el servicio Python, y la API de Gemini 2.5 Flash Lite de Google como

motor de analisis inteligente.

Este modulo permite dos tipos de anélisis. EI primero evalla iméagenes de tableros
eléctricos contra las normas RETIE, retornando para cada imagen un resultado de cumplimiento
normativo con su observacion técnica correspondiente. El segundo evalla el estado de clavijas,
tomas e iluminacién, generando para cada elemento una evaluacién de su condicion. Los
resultados de ambos analisis son almacenados en la base de datos y consolidados posteriormente
en el reporte de diagndstico eléctrico. En la siguiente figura se observa el médulo descrito.

$ Resultados del Andlisis de 1A X

'y

= cumplimiento Normativo (RETIE / NTC 2050)
Norma Descripcion Estado Confianza Observacion / Hallazgo I

rmagen 1: Se observan partes e

. ‘gizadas
Los tableros deben fabricarse de tal manera .
| . izad] i [cables y terminales de breakers) expuestas y
ue las paries energiZadas peligrosas no . oy N
4 P . g peld accesibles sin proteccién adecuada. Presencia
20.23.1.1.a RETIE deben ser accesibles y las partes ® NO CUMPLE 20% . .
) R de nido en la parte inferior del tablero, lo que
energizadas accesibles no deben ser . .
) indica falta de sellado y posible acceso a partes
peligrosas. .
internas.

La capacidad de corriente de los barrajes de

fase no debe ser menor que la proyectada

para los conductores del alimentador del _ . o L o
20.23.1.1.c RETIE N . @ CUMPLE 100% Barraje maximo (BA) = corriente calculada (0A)

tablero. Todos los barrajes, incluido el del

neutro y el de tierra se deben montar sobre

aisladores
magen 1y 2: El tablero no parece ser accesible v
Figura 6
pantalla del médulo de analisis con resultados RETIE
. 5 - » =
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En la Figura 6 se presenta la pantalla del mddulo de analisis con los resultados obtenidos

para tableros eléctricos.

11.2.5 Modulo de generacion de reportes

El modulo de generacion de reportes fue desarrollado para consolidar toda la informacion
registrada durante el proceso de diagnostico eléctrico en un documento Word profesional
disponible para descarga inmediata. Su funcionamiento se apoyd en la libreria
phpoffice/phpword, que permite inyectar los datos del diagndstico en una plantilla base para
producir el reporte final. Este modulo integra los datos generales de la inspeccion, el inventario
técnico eléctrico, las fotografias cargadas y los resultados del andlisis de inteligencia artificial,
generando un documento estructurado que reemplaza el proceso manual de redaccion y
consolidacién de informacion que anteriormente realizaba el equipo técnico de XIRO Investment

Group S.A.S. A continuacion se ilustra el funcionamiento del médulo correspondiente.

Figura 7
pantalla del reporte generado

En la Figura 7 se presenta la pantalla del reporte generado, donde se visualiza el
documento Word producido por el sistema con toda la informacion del diagnéstico eléctrico

consolidada.

. > o, 53 = .z .ﬁm
Carrera 21 # 25-59 Barrio La Maria / (5) 275 08 53 - 281 03 15 unizersia =% gg%%ﬁggg 4 X
Carrera 19 A # 28A - 109 Avenida Alfonso Lépez / (5) 276 13 48 - 281 22 82 P S Y

<

INSTITUCION DE EDUCACION SUPERIOR SUJETA A INSPECCION Y VIGILANCIA POR EL MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL




"Lt(' ‘»J‘a'(
%ﬁ:ﬁ ¥ Antonio José de Sucre

CORPORACION UNIVERSITARIA

12. Conclusiones

El desarrollo de la plataforma Diagndsticos Xiro permitio dar respuesta a la problematica
identificada en XIRO Investment Group S.A.S., relacionada con la alta dependencia de procesos
manuales en la elaboracion de diagnosticos eléctricos. La implementacion del sistema posibilito
la digitalizacion y automatizacion de las actividades de captura, andlisis y generacion de reportes
técnicos, reduciendo significativamente los tiempos operativos, pasando de procesos que
requerian varios meses de trabajo manual a un flujo de trabajo ejecutable en aproximadamente

un dia.

La integracion del modelo de inteligencia artificial Gemini 2.5 Flash Lite demostro ser
una alternativa viable para el analisis automatizado de imagenes eléctricas y la generacién de
resultados asociados al cumplimiento normativo. Su incorporacion permitio obtener
interpretaciones técnicas de manera eficiente, sin necesidad de desarrollar y entrenar un modelo

propio, reduciendo la complejidad técnicay los costos asociados al proceso de implementacion.

La identificacion y documentacion de los requerimientos funcionales y no funcionales
mediante una matriz de requerimientos permitio establecer una base estructurada para el disefio y
desarrollo de la plataforma. Este proceso facilito la construccién de modulos alineados con las
necesidades reales de la empresa, garantizando coherencia entre los procesos operativos y las

funcionalidades implementadas en el sistema.

Los resultados obtenidos durante la fase de validacion funcional evidenciaron un
comportamiento estable y consistente de la plataforma. Los once casos de prueba ejecutados
fueron satisfactorios, confirmando el correcto funcionamiento de los médulos relacionados con
el registro de informacion, procesamiento de datos, anélisis mediante inteligencia artificial y

generacion automatizada de reportes técnicos.

La implementacion de la solucion tecnoldgica generd un impacto positivo en la operacion
de XIRO Investment Group S.A.S., evidenciado en la percepcion del equipo técnico de la
organizacion frente a la optimizacion del proceso de diagndéstico eléctrico. La reduccion

considerable en los tiempos de elaboracion de informes y la automatizacion de tareas repetitivas
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fortalecieron la eficiencia operativa, la organizacion de la informacioén y la capacidad de
respuesta de la empresa frente a las necesidades del sector eléctrico.

13. Recomendaciones

Con base en los resultados obtenidos y en las pruebas funcionales realizadas, se
recomienda continuar con la puesta en funcionamiento progresiva de la plataforma en los
proyectos de diagndstico eléctrico ejecutados por XIRO Investment Group S.A.S., teniendo en
cuenta que el sistema cumplio con los requerimientos establecidos. Para ello, se sugiere
mantener el despliegue en Hostinger con respaldo periddico de la base de datos y

acompafamiento al equipo técnico en el uso de la herramienta.

Asimismo, se recomienda fortalecer la seguridad del sistema mediante la implementacion
de mecanismos adicionales como cifrado de contrasefias, autenticacion basada en tokens y
control avanzado de sesiones, con el fin de proteger la informacion técnica gestionada en la

plataforma.

Finalmente, se recomienda realizar capacitaciones dirigidas al equipo técnico de la
empresa, para garantizar una adecuada apropiacion de la plataforma y promover una cultura de
trabajo digital orientada a la trazabilidad y la eficiencia operativa en el proceso de diagnostico

eléctrico.

14. Trabajo Futuro

Como trabajo futuro, se propone incorporar un modulo de memorias de calculo eléctrico
que complemente el flujo actual del sistema, permitiendo registrar y generar de manera
automatizada los célculos técnicos asociados a cada instalacion inspeccionada. Este médulo
representaria una extension natural de la plataforma y fortaleceria la completitud de los reportes

generados.

También se plantea la migracion del frontend hacia un framework moderno como React,
con el fin de mejorar la experiencia de usuario, optimizar los tiempos de carga y facilitar el
mantenimiento y escalabilidad de la interfaz a medida que el sistema incorpore nuevos méodulos

y funcionalidades.
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Finalmente, se recomienda proyectar el despliegue de la plataforma bajo una
infraestructura en la nube mas robusta, que garantice alta disponibilidad, acceso remoto seguro y

escalabilidad a medida que la empresa amplie su volumen de proyectos de diagndstico eléctrico.
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