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1. Resumen

El presente documento tiene como objeto presentar las actividades y logros obtenidos en
un proyecto de mejora técnico-contable llevado a cabo en, Zimmer Biomet, una compafiia del
sector de la industria de la tecnologia médica, como parte del desarrollo de la pasantia
profesional. La propuesta consiste en implementar las herramientas de web scraping para la
automatizacion de los procesos de clasificacion y reconocimiento de gastos, en este caso, para
los reportados por los empleados pertenecientes al centro de costos de la filial de Zimmer
Canada. Este proyecto se sustentd en el disefio de cddigos como VBA y Python para la

extraccion y el procesamiento de la informacion financiera.

Este trabajo es una respuesta a una necesidad que presentaba la empresa de optimizar sus
procesos de clasificacion y reconocimiento de gastos de empleados, los cuales se realizaban de
manera manual extrayendo uno a uno los datos de cada empleado. Esto representaba una
cantidad de tiempo considerable para la persona a cargo de la actividad. Se tuvo como objetivos
el incrementar la precision de la informacion, fortalecer a seguridad de los datos y aumentar la

frecuencia del analisis de estos.

Se describird detalladamente las actividades realizadas para la implementacion del
proyecto, incluyendo los requisitos clave de este, los campos necesarios para la extraccion de
datos, la busqueda y seleccion de las herramientas de web scraping, el desarrollo del proceso y la
aplicacion y pruebas de este. Se analizan los problemas encontrados durante el trabajo, tales
como la dificultad para acceder a toda la informacion en la pagina web objetivo, y se presentan

soluciones para estas restricciones.
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Finalmente, los resUIfadoé muestran un rharcédo aumento en la eficiencia del proceso de
reconocimiento de gastos, lo que reduce en gran medida el tiempo y el esfuerzo que los
empleados necesitan para hacerlo. Asimismo, se ha logrado una mayor precision de la
informacidn registrada, reduciendo la posibilidad de errores. Este trabajo puede servir como base
para futuros proyectos de automatizacion de procesos en la compariia y otras organizaciones

similares.

2. Sinopsis técnica

Es importante mencionar que la gestion de los gastos de empleados resulta una tarea
esencial para cualquier empresa, sin importar su tamafio o sector, esto se debe a que con una
correcta gestién de estos se pueden realizar diferentes acciones de seguimiento, tales como
provisionar el promedio de los gastos mes a mes, analizar los incrementos y/o decrementos de

estos para su debido control y asi evitar posibles errores o incluso fraudes.

Las nuevas tecnologias estan desempefiando un papel cada vez mas importante en el
campo de la contabilidad, transformando la forma en que se procesan, reconocen, miden,
presentan y analizan los datos financieros. En este sentido avances tecnoldgicos como
blockchain, data analytics, big data, artificial intelligence, entre otras estan revolucionando la
practica contable y ofreciendo beneficios significativos para las empresas y los profesionales de

la contabilidad (Macias, et al., 2020; Vincet et al, 2020).

La automatizacion de tareas rutinarias y repetitivas esta permitiendo a los contadores
liberar tiempo y recursos para enfocarse en actividades de mayor valor afiadido. Los sistemas de

contabilidad automatizados y los programas de software especializados facilitan la captura y
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procesamiento rapido de datos, lo que a su vez reduce errores y mejora la eficiencia en la gestion

de la informacion financiera.

El uso de diversas herramientas y software que pueden ser utilizados para la gestion de
gastos de empleados resulta vital, en el caso del presente trabajo la herramienta de SAP concur
solutions es utilizada por la organizacion con el fin de que el empleado pueda reportar sus gastos

realizados con la tarjeta corporativa y cargar los comprobantes de estos a la plataforma

En cuanto a las normas contables y fiscales, es importante mencionar que existen
regulaciones especificas en relacion con el reconocimiento y el control de los gastos de una
empresa, por ejemplo, la International Accounting Standard 19 de Beneficios a los Empleados.
La implementacion de un sistema de gestion de gastos que cumpla con estos estandares puede
contribuir a mejorar la transparencia y la eficiencia en la gestion de los recursos financieros de la

empresa.

En este sentido, es importante resaltar que la implementacion de un sistema de gestion de
gastos de empleados utilizando técnicas de web scraping puede generar importantes beneficios
para la empresa, como la reduccién de costos, la optimizacion del tiempo de trabajo, la

prevencion de fraudes y errores, y la mejora de la toma de decisiones financieras.

El web scraping es otra de las tecnologias de informacion emergente que se referenciaban
previamente (Krotov & Tennyson, 2018), particularmente es una técnica dinamica utilizada para
extraer datos no estructurados de sitios web y transformarlos en datos estructurados. También se
identifica como extraccion de datos web, scraping de datos web, recoleccion web o extraccién de
pantalla. EI web scraping es una forma de mineria de datos (Saurkar, Pathare y Gode, 2018). Este

proceso se lleva a cabo a través de la utilizacion de software que pueda obtener las estructura de
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las paginas web y esta sea analizada para su posterior uso, donde se extraera los datos mas

importantes para el usuario y se podra organizar y almacenar esta informacion.

La implementacién de un sistema de web scraping para la gestion de gastos empresariales
puede ofrecer multiples beneficios, como la reduccion de tiempos y costos en el proceso de
registro de gastos, la mejora en la precision de los datos registrados y la automatizacién de tareas
repetitivas. El uso de estas herramientas puede ayudar a desarrollar un mejor analisis de la
informacion y liberar a la persona de actividades que no agreguen mucho valor, tal y como
menciona (Brightman, 2021), el RPA (Robotic Process Automation) refuerza la Contabilidad
completando tareas no cualificadas. Fomenta la mejora continua al permitir a los contables
utilizar sus conocimientos para mejorar continuamente la capacidad de los robots, al tiempo que

se liberan para ser mas analiticos y tener mas vision de futuro.

Los procesos de automatizacion no solo pueden afectar de manera positiva a la empresa
en cuanto a tiempos y prevencion de errores, también puede ser de ayuda en temas relacionados
con la auditoria o el due diligence, por ejemplo. Las empresas pueden utilizar controles
automatizados, normalmente integrados en sus aplicaciones informaticas, de forma muy similar
y con los mismos objetivos finales (Berman & Rubin, 2021) estos procesos permiten la mejora
continua y el fortalecimiento de controles dentro de la empresa, desde un punto de vista
tecnoldgico, el FoC (Futuro de los Controles) combina la automatizacion y las tecnologias
avanzadas, como la automatizacion robdtica de procesos (RPA), la inteligencia artificial (1A), el
aprendizaje automatico (ML) y el analisis predictivo, para agilizar y mejorar los controles,
ofrecer inteligencia procesable y ayudar a las empresas a escalar méas rapido y de mejor manera

(Berman & Rubin, 2021).
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3. Descripcion general de Ia orgamzamon
Zimmer Biomet es una de las compafias mas grandes y reconocidas en el campo de la
tecnologia médica. La empresa opera en mas de 100 paises y cuenta con mas de 19,000
empleados en todo el mundo. Ademas, es conocida por su enfoque en la sostenibilidad y la

responsabilidad social corporativa.

En cuanto a sus productos, Zimmer Biomet ofrece una amplia gama de dispositivos
ortopédicos, desde prétesis de cadera y rodilla hasta equipos y herramientas quirdrgicas
especializadas. La compafiia ha desarrollado tecnologias innovadoras, como los sistemas de
navegacion quirdrgica, robots de asistencia en procesos quirurgicos ROSA (Robotic Surgical
Assistant) y los implantes personalizados, que permiten un mejor resultado en los
procedimientos quirtrgicos y un proceso de recuperacion mas rapido y menos doloroso para

los pacientes.

La investigacién y el desarrollo son una parte integral de la cultura de la organizacion.
La empresa invierte fuertemente en la innovacion y trabaja en colaboracion con médicos y
expertos en la materia para desarrollar nuevas tecnologias que mejoren la atencion de los
pacientes. También ha establecido centros de investigacion y desarrollo en todo el mundo, lo

que demuestra su compromiso con la mejora continua.

Como se menciond antes, otra caracteristica destacable es su compromiso con la
sostenibilidad y la responsabilidad social corporativa. La empresa se ha fijado objetivos
ambiciosos, por ejemplo, en la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero, la

gestion de residuos y la promocion de practicas comerciales éticas y responsables.

En resumen, Zimmer Biomet es una empresa lider en tecnologia médica con una gran
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desarrollo. Ademas, su compromiso con la sustentabilidad y la responsabilidad social lo

convierte en un modelo a seguir en la industriade la tecnologia médica.

4. Descripcion de las actividades realizadas

En la ejecucion de la pasantia profesional se establecieron y desarrollaron las siguientes

actividades:

1. Investigacion sobre las herramientas de Web scraping y su aplicacion en el proceso de

gastos:

Fue una fase preliminar donde se realiz6 una investigacion exhaustiva sobre las

herramientas existentes y como se pueden aplicar en el proceso requerido. En esta etapa se
analiz6 las diferentes opciones disponibles tales como: Jsoup, Beautiful Soup, Puppeteer,
Cheerio, etc. Se tomd en cuenta sus ventajas, desventajas y su funcionalidad teniendo en
cuenta el tipo de pagina web que en este caso es de tipo dindmica. También se examino cual

lenguaje de programacion podria ser el més adecuado para la realizacion de este proyecto.

Al final se optd por usar el lenguaje de programacion Python para la ejecucion del script

y las librerias de request y selenium para la extraccion de datos.

2. Revisar los términos y condiciones de uso y las politicas de privacidad de SAP Concur

solutions:

Antes de utilizar la herramienta de SAP se revisaron sus términos y condiciones de uso y
las politicas de privacidad para asegurarse de que se cumplian con los requisitos de la

empresa y que los datos de los empleados estarian protegidos.
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Se investigaron las politicas y regulaciones relevantes que se aplican al manejo de datos
personales y financieros. También se revisaron los términos y condiciones de uso de SAP
Concur solutions para entender como se podia utilizar el software de manera efectiva y

dentro de los limites de la ley.

Ademas, se examino el tema de la privacidad de los empleados y se validd y asegur6 que
la extraccion de datos no afectard este aspecto fundamental. Por lo tanto, es primordial
comprender como se protegen los datos de los empleados y como se pueden emplear de

manera segura para mejorar el proceso de gestion de gastos.

3. Disefio del proceso de extraccion de datos y definicidén de los campos requeridos para el

proceso de gastos:

Una vez se selecciono la herramienta de Web scraping, se disefid el proceso de extraccion
de datos y se definieron los campos requeridos para el proceso de gastos, teniendo en cuenta
los parametros requeridos que debian ser llenados, tales como formularios y filtros, ademas
de eso también se tuvo en cuenta la posicién de los campos donde se encontraba la
informacidn que se iba a extraer. En esta etapa se determin6 qué datos se necesitaban y como

se debian extraer.

4. Configuracién de las herramientas de Web scraping seleccionadas y pruebas de

integracion con los sistemas existentes de la empresa:

Una vez definido el proceso de extraccion de datos, se configuraron las herramientas
seleccionadas y se realizaron pruebas de integracion con los sistemas existentes de la
empresa para asegurarse de que funcionaran correctamente juntos. Se opto por usar “Chrome

Driver”, un controlador de navegador que permite las interacciones con Google Chrome a
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través de scripts, esta herramienta se uso como un intermediario entre el script y el

navegador.

También se utilizdé un IDE (entorno de desarrollo integrado) portable y libre de uso, esto
con el fin de no generar fallas de seguridad o requerimientos al &rea de IT por el tema de
licencias. El proposito del IDE es la de tener una interfaz amigable para el desarrollo y

ejecucion del script.
5. Desarrollo de scripts y algoritmos necesarios para extraer y procesar los datos:

En esta fase se desarrollo los scripts y algoritmos necesarios para extraer y procesar los

datos de acuerdo con el disefio previamente establecido. (véase anexo A - F)

Una vez desarrollados los scripts y algoritmos, se implementd el proyecto en el proceso
de gastos de la empresa y se realizaron pruebas para asegurarse de que funcionaba

correctamente.
6. Capacitacion de los empleados en el uso del nuevo proceso de gastos automatizado:

Una vez implementado el nuevo proceso de gastos automatizado, fue necesario capacitar
al empleado a cargo de la actividad para que pudiera utilizarlo correctamente y aprovechar al

maximo sus beneficios.

7. Andlisis de los resultados obtenidos y evaluacion de la efectividad del proceso de Web

scraping en el manejo y registro de gastos de empleados:

10
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Después de implementar el proceso de Web scraping, se realizd un analisis de los
resultados obtenidos y se evalud la efectividad del proceso en el manejo y registro de gastos

de empleados.

8. Identificacion de oportunidades de mejora y recomendaciones para optimizar el proceso

de Web scraping y su integracion con los sistemas existentes de la empresa:

Finalmente, se identificaron oportunidades de mejora y se realizaron recomendaciones
para optimizar el proceso de Web scraping y su integracién con los sistemas existentes de la
empresa para mejorar la eficiencia y eficacia del proceso de gestion de gastos de los

empleados.

La primera es el cambio de paradigma de programacion, el paradigma usado para este
plan de mejora fue el de programacion estructurada, sin embargo, un paradigma de programacion
orientado a objeto (POO) optimizaria el proceso en términos de presentacién de codigo, esto con
el fin de hacerlo mas entendible al momento de que cualquiera otra empleada requiera

consultarlo.

La segunda mejora es la implementacion de este proyecto en procesos similares dado que
en paises como México y costa rica también se utiliza los servicios de Concur solutions para el

manejo de los gastos de empleados.

Por ultimo, la implementacion de otros tipos de tecnologia, tales como la identificacion
de patrones en los PDF para extraer y comparar las cadenas de texto o la implementacion de
OCR (reconocimiento Optico de caracteres) para la lectura de los soportes cargados en formatos
de imagen, esto con el fin de identificar de manera mas &gil si existe algun tipo de impuesto que

pueda ser deducible.

11
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5. Cumplimiento de objetivos

o Incrementar la eficiencia y la precision del proceso de gastos de empleados
El plan de mejora permitié la automatizacion de la extraccion y registro de datos de
forma rapida y precisa, evitando errores humanos en la entrada manual de informacion. Ademas,
esto redujo el tiempo y los recursos dedicados al procesamiento de los datos, permitiendo a los

empleados dedicar mas tiempo a otras tareas importantes.

o Fortalecer la seguridad y proteccién de la informacion financiera
En cuanto a la seguridad y proteccion de la informacidn financiera, la implementacion
del proyecto permitio la extraccion de informacion de una forma mas segura y protegida que la
entrada manual de datos, ya que el proceso se llevé a cabo de manera automatizada,
minimizando la posibilidad de errores humanos y aumentando la confidencialidad de la

informacion financiera.

e Aumentar la frecuencia y la calidad del anélisis de gastos

La implementacion del proceso de web scraping permitié una mayor frecuencia en la
extraccion de informacion y una alta cantidad de datos disponibles para el analisis. Esto facilito a
la empresa realizar analisis mas precisos y detallados de los gastos de los empleados, identificar

tendencias y areas de mejora para reducir costos y aumentar la eficiencia.

6. Impactos de la pasantia

12
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Los impactos de la pasantia se enumeran y describen asi:

1. Eficiencia operativa: Estos tipos de tecnologias permiten agilizar y simplificar el proceso
de clasificacién y registro de gastos, eliminando tareas manuales repetitivas. Esto
conduce a una mejora significativa en la eficiencia operativa, ya que se reduce
drasticamente el tiempo necesario para completar estas actividades. Los empleados
encargados de esta tarea pueden dedicar su tiempo y esfuerzo a otras actividades de

mayor valor afiadido para la organizacion.

2. Ahorro de costos: La automatizacion de procesos manuales evita la necesidad de asignar
recursos humanos a tareas tediosas y propensas a errores. Esto se traduce en un ahorro de
costos significativo a largo plazo, ya que se reduce la carga de trabajo y se optimiza el
uso del personal disponible. También es importante resaltar que al reducir el personal
necesario para realizar estas actividades se reducen costos relacionados con la compra de

licencias para el uso del software donde se encuentra almacenada la informacion.

3. Mayor precision y fiabilidad: Se reduce la probabilidad de cometer errores humanos,
como ingresar datos incorrectos o clasificar de manera inadecuada los gastos. Esto
garantiza la precision y fiabilidad de los registros, lo que a su vez mejora la calidad de la
informacién financiera y ayuda en el proceso de deduccién de gastos. La precision
mejorada también ayuda a identificar areas donde se pueden realizar ajustes 0 mejoras en

el control de gastos.

4. Cumplimiento normativo: Al automatizar el proceso de clasificacion y reconocimiento de

gastos, se establece un sistema mas consistente y confiable para el cumplimiento de

13
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normativas y politicas internas de la organizacion. La automatizacion garantiza que los
gastos se registren de acuerdo con las politicas y los procedimientos establecidos, lo que

ayuda a mantener la transparencia y cumplir con los requisitos legales aplicables.

5. Anédlisis y toma de decisiones basados en datos: Proporciona una fuente de datos mas
completa y precisa para el andlisis financiero. Esto facilita la identificacion de patrones
de gasto, la generacién de informes mas detallados y la toma de decisiones informadas.
Los datos extraidos mediante web scraping pueden utilizarse para identificar

oportunidades de ahorro, optimizar los presupuestos y mejorar la planificacion financiera.
7. Resultados obtenidos

Con la implementacién de este plan de mejora se logré una reduccién significativa de los
tiempos empleados para la realizacion de esta actividad, dado que, a comparacion de el proceso
manual al cual se le dedicaba en promedio 2 horas al diarias durante todo el mes para un total de
40 horas al mes, ahora con el uso del software el proceso puede llegar a demorarse 4 horas
aproximadamente al mes sin necesidad de intervencion humana. Ademas de esto, el programa se
ejecuta en segundo plano, lo que significa que el empleado puede realizar actividades diferentes
mientras se lleva a cabo la actividad. En una muestra que se tomé (véase el anexo G) se puede

ver claramente la diferencia entre el empleado y el software.

Dado que los datos son extraidos directamente desde la posicion exacta donde se
encuentra en la web esto mejora la precision y calidad de los registros, la automatizacion a traves
del scraping permitié disminuir los errores de ingreso de datos y la clasificacion incorrecta de los
gastos. Esto también facilitd la generacion de informes financieros méas precisos y una toma de

decisiones mas confiable basada en datos precisos y confiables (véase anexo H).

14
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La implementaci()h ‘dlé’ Ia aut‘c')rhati‘zaci‘c')n pérmitié obtener una vision mas clara y
detallada de los gastos de los empleados. La extraccion de datos mediante web scraping
proporciond informacidn precisa y oportuna sobre los gastos realizados por cada empleado y su
categorizacion. Esto brindé una mayor visibilidad y control sobre los gastos en toda la
organizacion, lo que facilité la identificacion de patrones de gasto, el seguimiento de
presupuestos asignados y la deteccion de posibles irregularidades o abusos en el uso de los

recursos de la empresa.

Los datos obtenidos a través de la automatizacion permitieron una gestion financiera mas
efectiva. La disponibilidad de informacion precisa y actualizada sobre los gastos de los
empleados facilitd el anélisis financiero, la identificacion de areas de mejora y la toma de
decisiones informadas. La organizacion pudo identificar oportunidades de ahorro, optimizar

presupuestos y ajustar politicas de gastos de acuerdo con los datos recopilados.

8. Conclusiones

El trabajo realizado en la pasantia de automatizacion de clasificacién y registro de gastos
de empleados mediante web scraping ha demostrado ser altamente beneficioso para la
organizacion. La automatizacion a traves del web scraping ha mejorado significativamente la
eficiencia del proceso de clasificacion y reconocimiento de gastos de empleados de la empresa.
Se ha reducido considerablemente el tiempo requerido para completar estas tareas, lo que ha

permitido una asignacion mas efectiva de los recursos internos.

La precision y la calidad de los registros de gastos se han mejorado gracias a la

automatizacion. Al eliminar los errores humanos asociados con el proceso manual, se han
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obtenido datos mas precisos y confia’bl‘es, lo qUé ha facilitado la conciliacion de cuentas y la

generacion de informes financieros mas exactos.

También es importante resaltar todas las oportunidades de mejora para el proceso que se
pudieron identificar durante la implementacion de este. El constante mantenimiento y mejora del

programa sera clave para el éxito de este a través del tiempo.
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Inicio Concur V4

Ingrese los
diccionarios

Diccionarios =m:n

l

exportList = [['ID employee’ 'Nature’'Date’,'Amount’,'Mame")
failedList = [['ID employee’ 'Mature’,'Date’"Amount]]

Abrir
navegador

Pagina 2
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Anexo B. Flujograma parte 2
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Pagina 1

enlrar a
Concur
solutions

ingresar con las
credenciales

=
=/

Si

r

dirigirze al link
de "informes de
proceso”

Pagina 3

<Esta en la pagina principal>

No

esperar b
segundos
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Anexo C. Flujograma parte 3
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Filtrar por "ID
de empelado
"y "contiene”

[ Pagina 2
L )
ingresar cada
uno de los
diccionarios

seleccionar
un reporte

la fecha del reporte No

coincide con los 2
ultimos meses

Recolectar
las fechas y
montos de

cada linea
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Anexo D. Flujograma parte 4

comparar con
los valores

dentro de los
diccionarios

pagina 3

seleccionar
una linea

N
as fechas y montos ©

coinciden

Descargar y
guardalo como
PDF

I

Descargar
y guardalo
como JPG

pagina 5
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Anexo E. Flujograma parte 5
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fue exitosa

exiraer la naturaleza
del gasto

exiraer la naturaleza
del gasto

v

asignar el nombre

agregar a la
“Invoice[lD] # descarga lista "failedList"

'

agregar a la lista
"exportList”

Fin del bucle

pagina &
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Anexo G. Muestra practicante vs software

@ ZIMMER BIOMET

Your progress. Our promise:

Tiempo por hora

SOFTWARE
75.00

SOFTWARE ~
Tamaiio de la muestra
265.50
ey 0 100 0
Practicante
Tiempo usualmente dedicado por semana g, facturas descargadas en 10 horas @Sum of Facturas descargadas en 40 horas @ Sum of Facturas descargada...
SOFTWARE 2 20

2,655.00
” Horas requeridas para completar la muestra

PRACTICANTE
750.00

Software

40

Minutos requeridos para completar la muestra

Tiempo usualmente dedicado por mes
PRACTICANTE

3,000.00
0
SOFTWARE 354%
——r B p—n i Porcentaje Software vs practicante
SOFTWARE PRACTICANTE

10,620.00
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Anexo H. Resultados cualitativos

Desarrollo del proceso en
segundo plano

Descarga agil y precisa de
facturas

Requiere de una Unica persona
para su funcionamiento.

Requiere de aproximadamente 4
horas al mes para completar los
reportes

Solo se puede realizar una
actividad a la vez

Descarga manual de facturas y
sujeta a errores

Requiere de una o mas personas
para completar el reporte.

Requiere de aproximadamente
40 horas al mes para completar
los reportes

ACREDITACION
INSTITUCIONAL
DE ALTA CALIDAD
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Anexo |. Reporte con los resultados

@ZIMMER BIOMET 25,500.92 177 b3

Your progress. Our promise’
Sum of Amount TOTA

Employee Meal - Alone - L.

3K
il ..q Car Rental ... | Team Buil...
Employee Meal - Alone - Dinner UJKU MU ZKO 1K0.1K
MKomomumumouxunkommw
3 0 Hm -
s 7S ¥ 3 T
N ‘)\w NS 2 AT
’\c P 4 g @*' 4 o o e W f
N ‘\\ SN o Cedid (D¢
¢ o o 2 v qd FAR
Fta A e §

Airfare - Employee
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