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Resumen

Este proyecto tiene como objetivo desarrollar un Sistema inteligente de monitoreo y control de
calidad para los dias de consumos facturables de los servicios publicos EGA en el departamento
de Antioquia. El sistema integrard multiples fuentes de datos, identificard inconsistencias y
proporcionara informacion en tiempo real para garantizar una facturacion precisa y la
satisfaccion del cliente. La metodologia del proyecto implica la extraccion, estandarizacion y
analisis de datos, asi como el desarrollo de algoritmos para detectar inconsistencias. La
efectividad del sistema se evaluard a través de un estudio longitudinal y se desarrollard un
mecanismo para garantizar el cumplimiento de los estdndares regulatorios como lo establecido
por la superintendencia de servicios publicos domiciliarios.

Palabras claves: Base de datos,Control de calidad, Desempefio, Eficiencia, Indicadores,

Optimizacion.



Abstract
This project aims to develop a Quality Monitoring and Control System for the analysis of
consumption and billing days in a public utility company. The system will integrate multiple data
sources, identify inconsistencies, and provide real-time information to ensure accurate billing
and customer satisfaction. The project's methodology involves data extraction, standardization,
and analysis, as well as the development of algorithms to detect inconsistencies. The
effectiveness of the system will be evaluated through a longitudinal study, and a mechanism will
be developed to ensure compliance with regulatory standards as established by the
Superintendence of Public Utilities.

Keywords: Database, Quality control, Performance, Efficiency, Indicators, ptimization
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Introduccion

En el mundo actual, donde la confianza y la transparencia son pilares fundamentales en la
relacion entre las empresas y sus clientes, la gestion de la informacion se convierte en un aspecto
critico para el éxito de cualquier organizacion. En el contexto de una empresa de servicios
publicos, esta realidad se manifiesta de manera palpable a través de la experiencia de sus
usuarios. Muchos de ellos, al recibir sus facturas, se ven confrontados con errores e
inconsistencias en los dias que fueron tomados los registros de sus medidores y que generan no
solo dudas sobre la veracidad de los cobros, sino también una frustracion que puede erosionar la
confianza en la compaiiia. Esta situacion no es simplemente un inconveniente; es un desafio que
afecta la satisfaccion del cliente y, en ultima instancia, la reputacion de la empresa.

La complejidad de gestionar el rango de dias de consumo y facturacion de multiples
productos y servicios, con diferentes periodicidades y fuentes de informacion, hace que la tarea
de garantizar la precision y coherencia de estos datos sea monumental. Sin un sistema robusto
que supervise y controle la calidad de la informacion, la empresa se enfrenta a una serie de
consecuencias negativas: facturacion inexacta, quejas recurrentes de los clientes y un dafio
significativo a su credibilidad. En este sentido, la falta de un enfoque proactivo para identificar y
abordar inconsistencias se asemeja a buscar una aguja en un pajar, donde la ineficiencia en la
resolucion de problemas no solo afecta la satisfaccion del cliente, sino que también limita la
capacidad de la empresa para tomar decisiones informadas basadas en datos.

Por lo tanto, es imperativo que la empresa desarrolle un sistema confiable y eficiente que
permita monitorear y controlar la calidad del rango de los dias de consumo y facturacion. Este
sistema debe ser capaz de integrar diversas fuentes de informacion, identificar inconsistencias de

manera oportuna y proporcionar informacion en tiempo real. Al implementar una solucion de
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este tipo, la empresa no solo podra recuperar la confianza de sus clientes, sino también reducir
las pérdidas de ingresos y mejorar su reputacion general en el mercado. Este proyecto de grado
se propone abordar esta necesidad critica, ofreciendo un enfoque innovador que prioriza la
satisfaccion del cliente y la integridad de la informacion enfocados a los dias que se tomo la

lectura del producto o medidor.
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Planteamiento del Problema

Se ha identificado productos de usuarios registrados en la empresa de servicios publicos,
que al recibir su factura han encontrado errores o inconsistencias que hacen dudar de la
veracidad de los cobros y muchos clientes se enfrentan a esta frustracion, lo que genera
desconfianza e insatisfaccion con la compania por ende la empresa se esfuerza por gestionar y
hacer un seguimiento de los datos de consumo y facturacion de multiples productos y servicios.
Con distintas periodicidades (mensuales, bimensuales, trimestrales) y diversas fuentes de datos,
para garantizar la precision y la coherencia en la informacion ya que es una tarea compleja. La

falta de un sistema s6lido para supervisar y controlar la calidad conduce a;

. Facturacion inexacta.
. Quejas e insatisfaccion de los clientes.
. Dafio a la reputacion y credibilidad de la empresa.

Es como intentar encontrar una aguja en un pajar. Es dificil identificar y abordar las
inconsistencias de manera oportuna, lo que lleva a un enfoque reactivo para la resolucion de
problemas. Esto no solo afecta la satisfaccion del cliente, sino que también obstaculiza la
capacidad de la empresa para tomar decisiones basadas en datos por lo cual la empresa necesita
un sistema confiable y eficiente para monitorear y controlar la calidad de los dias de consumo y
facturacion. Este sistema debe ser capaz de integrar multiples fuentes de datos, identificar
inconsistencias y brindar informacion en tiempo real para garantizar una facturacion precisa y la
satisfaccion del cliente. Al desarrollar un sistema de este tipo, la empresa puede recuperar la

confianza de los clientes, reducir las pérdidas de ingresos y mejorar su reputacion general.
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Justificacion

Este proyecto es relevante y necesario porque aborda un problema critico en la industria
de servicios publicos: la facturacion incorrecta y las pérdidas de ingresos debido a
inconsistencias en los datos de consumo, facturacion y los dias que se visitan en campo ya que
segin [Ley 142 de 1994 - Gestor Normativo. (n.d.). Gov.co.], los usuarios tienen derecho a
obtener de las empresas la medicion de sus consumos reales mediante instrumentos tecnologicos
apropiados, dentro de plazos y términos que para los efectos fije la comision reguladora, con
atencion a la capacidad técnica y financiera de las empresas o las categorias de los municipios
establecida por la ley.

La falta de un sistema sélido para monitorear y controlar la calidad genera insatisfaccion
de los clientes y segtin [de EnergA-a y Gas-CREG, C. de R. (n.d.).], el usuario tienen derecho de
conocer su promedio de consumo, en unidades correspondientes, del servicio de los ultimos seis
(6) meses, y en ocaciones no se hace correctamente ocacionando un dafio a la reputacion de la
empresa e incumplimiento de las normas regulatorias.

Mediante el desarrollo de un Sistema de Control y Seguimiento de la Calidad, este
proyecto pretende mejorar la satisfaccion del cliente, reducir las pérdidas de ingresos y mejorar
la reputacion de la empresa. La relevancia académica del proyecto radica en su contribucion al
campo del analisis de datos y el control de calidad, mientras que su relevancia social radica en su
potencial para mejorar la vida de los clientes y la eficiencia general de la industria de los

servicios publicos.
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Objetivos

Objetivo General

Crear un sistema para monitorear y controlar la calidad de los dias de consumo y
facturacion en una empresa de servicios publicos en Antioquia, garantizando el cumplimiento de
los estandares regulatorios y reduciendo inconsistencias.
Objetivos Especificos

Desarrollar un sistema de monitoreo y control de calidad, con varias integraciones a bases
de datos para analizar e identificar con mejor precision y eficiencia los dias de consumos en la
facturacion de acuerdo con la visita en campo en Antioquia.

Identificar y analizar las inconsistencias, por medio de algoritmos de Python en la
deteccion de anomalias.

Recopilar y analizar datos para identificar areas de mejora y oportunidades dentro de la

compaiiia.
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Marco Legal y Teorico

El desarrollo de un Sistema de Monitoreo y Control de Calidad para analizar los rangos
de dias y consumo diario para determinar la cantidad a facturar en una empresa de servicios
publicos es un proceso complejo. Esta tarea demanda un solido entendimiento del marco
regulatorio aplicable, asi como habilidades en la gestion de datos y en la implementacién de
principios de control de calidad.
La Ley 142 de 1994 Regula los Servicios Publicos Domiciliarios en Colombia.

Estableciendo que la periodicidad de lectura de medidores debe ser adecuada para
garantizar una facturacion precisa. Generalmente, se espera que la lectura se realice
mensualmente, aunque puede variar segun el tipo de servicio y las disposiciones especificas de
cada prestador. [Ley 142 de 1994 - Gestor Normativo. (n.d.). Gov.co.].
Normativa Sobre Lectura de Medidores.

La Ley 142 de 1994 establece que los prestadores de servicios publicos deben realizar

lecturas de medidores de manera regular, generalmente cada mes, para asegurar que la

facturacion refleje el consumo real.

La periodicidad puede variar dependiendo del tipo de servicio (agua, electricidad, gas) y

de las condiciones especificas acordadas en el contrato de prestacion del servicio.
Regulacion Especifica

La Comision de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Bésico (CRA) y otras
entidades reguladoras pueden emitir resoluciones que especifiquen la frecuencia de las lecturas y

los procedimientos a seguir.
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Es importante que los usuarios estén informados sobre la periodicidad de las lecturas y
cualquier cambio que pueda ocurrir en la normativa o en las politicas de facturacion de su
prestador de servicios[de Energia y Gas-CREG, C. de R. (n.d.)].

Derechos de los Usuarios

Los usuarios tienen derecho a ser informados sobre como se determinan y valoran sus
consumos, asi como a recibir facturas que reflejen lecturas precisas y oportunas.

En caso de que no se realicen lecturas en el periodo estipulado, los usuarios pueden
solicitar aclaraciones y ajustes a su facturacion.

La Gestion de Datos

La gestion de datos implica la recopilacion, almacenamiento, organizacion,
mantenimiento y uso de datos de manera eficiente y segura. Es fundamental para garantizar que
la informacion sea precisa, coherente y accesible cuando se necesite.

Almacenamiento y Organizacion de Datos

El almacenamiento adecuado de datos es esencial para su gestion eficaz. Esto incluye la
utilizacion de bases de datos relacionales y no relacionales, sistemas de almacenamiento en la
nube y tecnologias de big data. La organizacion de datos implica clasificarlos y estructurarlos de
manera que sean facilmente accesibles y utilizables.

Mejora de la Calidad de los Datos

La calidad de los datos se refiere a su precision, coherencia, integridad y relevancia. Las
técnicas de mejora de la calidad incluyen la limpieza de datos, la validacion y la normalizacion.
La limpieza de datos elimina errores y duplicados, mientras que la validacion asegura que los

datos sean correctos y completos.
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Transformacion de Datos
La transformacion de datos implica convertirlos de un formato a otro para que sean mas
utiles y accesibles. Esto puede incluir la agregacion de datos, la creacion de nuevas variables y la

aplicacion de algoritmos de machine learning para extraer informacion valiosa.
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Metodologia

Paso 1 Recopilacion de Informacion a Partir de los Datos

La recopilacion de informacion en este proyecto fue un proceso meticuloso y
cuidadosamente disefiado para garantizar la precision y relevancia de los datos utilizados. Este
proceso comenzd con la identificacion de las fuentes de datos mas pertinentes y la seleccion de
las variables clave que serian fundamentales para el analisis.
Paso 2 Seleccion de Fuentes de Datos

Se eligieron bases de datos que contenian informacion detallada sobre el consumo y la
facturacion de servicios publicos en Antioquia. Estas bases de datos fueron integradas utilizando
consultas SQL para extraer las variables necesarias, asegurando que cada dato recopilado tuviera
un propdsito claro y especifico en el contexto del proyecto.
Paso 3 Carga y Validacion de Datos

Los registros fueron cargados en un archivo QVD, un formato de almacenamiento de
datos de la aplicacion Qlik Sense, que permite manejar grandes volimenes de informacion de
manera eficiente. Se procediod a la carga de datos correspondientes a cuatro meses, lo que
permitié tener una vision completa de las periodicidades y variaciones en los dias del consumo.

Se utilizé un analisis estadistico descriptivo para comprender la distribucion de las
variables. Utilizando dos clases de variables (categoricas y numéricas), se caracterizaron los
datos obtenidos. Se identificaron las variables que pueden usarse para analisis posteriores y la

seleccion de un modelo predictivo o clasificacion de algoritmos supervisados[Qvd. (s/f).].



21

Paso 4 Transformacion y Limpieza de Datos

Para limpiar adecuadamente los datos, se utilizd Jupyter Notebook y el lenguaje de
programacion Python. Se codificaron los datos en el DataFrame producido en Jupyter Notebook
de acuerdo con la siguiente secuencia: nulo, vacio, repetido, sin formato y reemplazable.

Para garantizar la calidad de los datos, se realizaron varias transformaciones. Las
columnas de fechas fueron convertidas al formato adecuado, y se crearon nuevas variables como
"DIAS TRANSCURRIDOS", que representa la diferencia entre la fecha de ejecucion final y la
fecha de lectura anterior. Ademads, se llenaron los valores nulos y se ajustaron los tipos de datos
para asegurar la consistencia y precision.

Paso 5 Identificacion de Inconsistencias

Se establecieron condiciones especificas para identificar productos que cumplian con las
normativas establecidas para cada periodicidad de consumo. Los productos que no cumplian con
estas condiciones fueron marcados como "No Cumple", lo que permiti6 una clasificacion clara y
precisa de los datos.

Paso 6 Analisis y Segmentacion

Se implementaron modelos de Machine Learning, incluyendo Regresion Lineal,
Regresion Logistica y Random Forest, utilizando un 80% en datos de entrenamiento y 20% en
datos de prueba, para predecir las inconsistencias en los dias facturados y factores clasificatorios
que podrian afectar la calidad de los dias de consumo.

Los datos fueron analizados para identificar areas de mejora y oportunidades dentro de la
compafiia. Se crearon variables adicionales como "Etiqueta" y "PRIORIDAD", que ayudaron a

segmentar los datos y a identificar patrones y anomalias en el consumo.
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Paso 7 Creacion de Variables Adicionales

Se crearon varias variables adicionales para enriquecer el analisis, como
ANOMALIA DIAS, que calcula la diferencia en dias entre el consumo real y el maximo
permitido para cada periodicidad. También se crearon las variables SERVICIO, CATEGORIA,
y ESTRATO para segmentar los datos de acuerdo con diferentes criterios.
Paso 8 Visualizacion y Validacion

Se utilizaron graficos y mapas para visualizar la distribucion de los datos y las
inconsistencias. Estas visualizaciones permitieron una comprension mas profunda de los datos y
facilitaron la identificacion de areas criticas que requerian atencion.
Paso 9 Modelo Predictivo

Finalmente, se desarrollé un modelo predictivo utilizando algoritmos de aprendizaje
automatico para anticipar posibles inconsistencias en el futuro. Este modelo fue entrenado y
evaluado, mostrando un rendimiento excepcional en la clasificacion de productos con anomalias.

En donde se definio como variable objetivo en este modelo la inconsistencia en los dias
de consumo. Se cred una nueva columna llamada INCONSISTENCIA que marcaba los casos
donde la prioridad era alta y los dias de anomalia eran mayores o iguales a uno, se seleccionaron
varias caracteristicas relevantes para el modelo y se realiz6 la codificacion de variables
categoricas estas fueron codificadas utilizando la técnica de One-Hot Encoding(una técnica para
convertir variables categoricas en formato numérico binario. Crea columnas para cada categoria
de la variable original, asignando un valor de 1 a la columna correspondiente si la categoria esta
presente en la observacion, y 0 en caso contrario), para convertirlas en un formato adecuado para
el modelo de machine learning, los datos fueron divididos en conjuntos de entrenamiento y

prueba utilizando la funcion train_test_split de la biblioteca sklearn. Se utilizé un 80% de los
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datos para el entrenamiento y un 20% para la prueba. Se entrené un modelo de Random Forest
con 80 arboles (n_estimators=80) y una semilla aleatoria (random_state=42) para asegurar la
reproducibilidad de los resultados.

El modelo fue evaluado utilizando métricas de clasificacion como la precision, el recall y
el Fl-score. Los resultados mostraron un rendimiento excepcional, con una precision y recall de
1.00 para ambas clases (0 y 1), indicando que el modelo no cometi6 errores en sus predicciones.
Finalmente, se utilizaron las predicciones del modelo para filtrar los productos que cumplian con
las condiciones de inconsistencia. Estos productos fueron identificados y se les asignaron
coordenadas para su andlisis geografico[Emersion Systems. (2024, November 25).].

Paso 10 Interpretacion de Resultados

Una vez realizado el anélisis de las variables que afectan la calidad en los dias de
consumo y la facturacion en la empresa de servicios publicos, utilizando el mejor modelo
predictivo y clasificatorio de machine learning, se procede a interpretar los resultados obtenidos
por el algoritmo seleccionado. Este analisis nos lleva a cumplir los tres Gltimos objetivos
especificos del proyecto de grado como ;

Desarrollo de Alertas Tempranas

A partir de los resultados obtenidos, se desarrollan alertas tempranas para identificar y
prevenir inconsistencias en rango de dias de consumo y la facturacion. Estas alertas permiten a la
empresa actuar de manera proactiva, evitando problemas antes de que se conviertan en
situaciones criticas.

Provision de Recomendaciones Especificas
Se proporcionan recomendaciones especificas basadas en los datos analizados para

mejorar la precision y eficiencia en los dias facturados. Estas recomendaciones estan disefiadas
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para mitigar las inconsistencias y asegurar que los estandares regulatorios se cumplan de manera
efectiva.
Prevencion de Inconsistencias y Mejora Continua

Finalmente, se implementan estrategias para evitar la recurrencia de inconsistencias en el
futuro. Estas estrategias incluyen la mejora continua de los procesos de monitoreo y control de
calidad, asi como la capacitacion del personal para manejar y resolver problemas de manera
eficiente.
Clasificacion, Limpieza y Andlisis de los Datos Obtenidos

Es importante destacar que la siguiente hoja de datos se generd a partir de un modelo
relacional, utilizando una consulta SQL para extraer la informacion mas relevante y las variables
clave necesarias para el proyecto a continuacion, se comparte la estructura de datos:

Luego de la estructura de datos se realiza un mapa de los flujos que involucran el proceso

de los tiempos o dias de consumo en una lectura.
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Figura 1

Flujo de la Extraccion de Datos

< Bases de \
datos

saL )
( Qlik Sense

‘ QvD )

Se disefio de un sistema que integre multiples fuentes de datos presentando como una
necesidad imperante. Este sistema no solo busca la recopilacion de datos, sino que también se
enfoca en la estandarizacion de la informacion proveniente de diversas tablas del facturador de la
empresa. La estandarizacion es un proceso critico que garantiza que los datos sean consistentes,
precisos y comparables, lo que a su vez facilita la toma de decisiones informadas y la
implementacion efectiva de los objetivos propuestos en el presente proyecto.

Identificador del producto 'PRODUCT _ID'

Numero de orden de la atencion 'ORDER_ID'

Numero del servicio 'SESUSERV'



Categoria del servicio 'SESUCATE'

Sub categoria del servicio 'SESUSUCA'

Ciclo de facturacion 'CICLO'

Tarifa 'SESUPLFA'

Fecha que se cerro la orden 'LEGALIZATION DATE'

Fecha que se asigno la orden 'ASSIGNED DATE'

Fecha que se atendio laordne en campo 'EXECUTION FINAL DATE'

Perfil del fraude 'PERFIL_FRAUDES'

Estado de la cuenta sobre el producto 'ESTADO CUENTA'

Estado de la Mora sobre el producto 'ESTADO MORA'

Cantidad de kwh 6 m3 leidos 'CONSUMO_LEIDO!

Codigo de causa de no lectura 'CAUSANL'

Descripcion de causa de no lectura ' DESC_CAUSANL'

Codigo observacion adicional 'OBS_ADIC'

Descripcion de la observacion adicional 'DESC_OBS ADIC

Frecuencia en la que se va tomar la lectura 'PERIODICIDAD'

Fecha que se atendio la orden el mes anterior 'F_ LECT ANTERIOR'

Descripcion de causa de no lectura del mes anterior ' DESC_ CAUSANL ANTERIOR'

Descripcion de la observacion adicional del mes anterior
'DESC_OBS_ADIC_ANTERIOR'

Descripcion de la novedad mes anterior ' NOVED LECT ANT

Ruta del recorrido 'ROUTE _ID'

Numero de dias recorridos de lectura 'DIAS TRANSCURRIDOS'
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Descricion de la novedad 'Etiqueta’
Numero de dias '"ANOMALIA DIAS'
Descripcion del servicio 'SERVICIO'
Descricion de las categoria 'CATEGORIA'
Numero de estrato 'ESTRATO',
Cantidad de kwh 6 m?3 leidos que se deben cobrar 'CONSUMO REAL'
Diferencia de consumos 'DIFERENCIA CONSUMO'
Prioridad o importancia para ser atendida 'PRIORIDAD'
Tabla 1

Datos Obtenidos

Data Base Productos leidos 2024-2025
Columnas 27
Registros 3.116.069

Nota. Datos Obtenidos.

Limpieza de Datos

El primer paso en este proceso fue la identificacion de las diferentes variables que
influyen en los puntos clave de la implementacion. Estas variables incluyen, entre otras, datos de
clientes, productos y tiempos de facturacion. Al comprender como cada una de estas variables
interactua y contribuye a los resultados generales, logramos establecer un marco de referencia
que nos permitié abordar los desafios especificos que enfrenta la organizacion en su proceso de

los rangos en los dias facturables del consumo, realizando un filtro.
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Parametros y Métricas Descriptivas de los Datos

Se realiz6 un anélisis descriptivo de las variables numéricas y categdricas para entender
su comportamiento. Se seleccionaron las variables principales para utilizar en los algoritmos
supervisados, como el consumo leido, dias transcurridos y periodicidad.

Una vez que se identifico las variables relevantes, el siguiente paso fue la creacion de un
sistema que permitio la integracion de estas fuentes de datos. Este sistema fue capaz de extraer
informacion de las bases de datos, sistemas de gestion y aplicaciones utilizadas por la empresa.
La integracion de los datos no solo implico la recopilacion de la informacion, sino también la
transformacion de estos datos en un formato que fue util y accesible. Para lograr esto, se
implementaron procesos de extraccion, transformacion y carga (ETL) que asegurardn que los
datos fueran procesados de manera eficiente y efectiva.

Figura 2

Tabla Relacional de la Fuente de Datos

Productos Ordenes [
Cuentas &

PRODUCT_ID & nteger ORDER_ID & & Tteger S CUENTA ID & =
DESC_PRODUCTO archar PRODUCT_ID £ o ORDER_ID & nteger
SESUSERV

ESTADO_CUENTA

SESUCATE nteger

SESUSUCA s
LECTURA_ID & Y ted

CICLD —— -
ORDER_ID & CONSUMO_LEIDG

SESUFLFA nieger

F_LECT_ANTERIOR
LEGALIZATION_DATE

ASSIGNED_DATE timestamp

FRAUDE_ID & nteger

EXECUTION_FAINAL_DATE
NOVED_LECT_ANT ORDER_ID &
PERIODICIDAD nteger
FERFIL_FRAUDES archar
ROUTE_ID nteger
CALSAML Eger
DESC_CALSANL archar
Coordenadas [J OBS_ADIC
COORDENADA_ID & nteger DESC_OES_ADIC
ORDER_ID & nteger
COORDEMNAD

COORDEMADAS ¥
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La limpieza de datos fue otro componente esencial en este proceso. A menudo, los datos
recopilados tenian errores, duplicados o informacion irrelevante que lograba afectar la calidad de
los analisis posteriormente. Por lo tanto, se establecieron procedimientos rigurosos de limpieza
de datos que incluyeron la identificacion y eliminacion de duplicados, la correccion de errores
geograficos y la validacion de la informacion. Este proceso no solo mejor6 la calidad de los
datos, sino que también aumento la confianza.

Figura 3

Verificar los Tipos de Datos

PRODUCT_ID imtes

ORDER_ID intes

SESUSERV imted

SESUCATE intas

SESUSUCA imtes

cIcLo imtes

SESUPLFA imtes

LEGALIZATION_DATE datetimes4[ns]

ASSIGNED_DATE object

EXECUTION_FINAL_DATE datetimes4[ns]

PERFIL_FRAUDES object

ESTADO_CUENTA object

cerab0 10RA coiect 166 Distribucion de Etiqueta
CONSUMO_LEIDO Floates i 500858

CAUSANL object 2.5

DESC_CAUSANL object

0BS_ADIC object H 2.0

DESC_OBS_ADIC object | & -

PERIODICIDAD intesd | =2

F_LECT_ANTERIOR datetimesans] [ S 4 o |

DESC_CAUSANL_ANTERTOR chject | &

DESC_OBS_ADIC_ANTERIOR chject | w

NOVED_LECT_ANT abject | S 104

COORDENADAS_X object g B

COORDENADAS_Y object c 615211
ROUTE_ID intes | 5 05 -

DIAS_TRANSCURRIDOS imted .

Etiqueta object

ANOMALIA_DIAS ér_w‘tﬁ‘tt 0.0 4

SERVICIO objec B

CATEGORIA object Cumple . No Cumple
ESTRATO object Etiqueta

El gobierno de datos fue un aspecto fundamental que no debe ser pasado por alto. Un
marco de gobierno de datos bien definido asegur6 que la informacion sea gestionada de manera
adecuada, cumpliendo con las normativas y politicas establecidas por la organizacion. Esto
incluyo la definicion y responsabilidades, asi como la implementacion de controles de acceso y

seguridad para proteger la integridad de los datos. Ademads, se establecieron politicas de
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retencion de datos para que de forma segura la informacion se almacene y se elimine de acuerdo
con las regulaciones aplicables.

Tabla 2

Tamarno Nueva Bases de Datos

Data B ase df filtrado = df[(df['Etiqueta’] == 'No Cumple') & (df['NOVED_LECT_ANT'] == 'SIN NOVEDAD') & (df['ANOMALIA_DIAS'| >
=1)]

Registros iniciales 3.116.069

Registros finales 2.890

Nota Nueva bases de datos

Una vez que los datos han sido estandarizados, limpiados y gobernados, se logré aplicar
una serie de filtros que permitieron estructurar la informacion de manera facil, accesible y
comprensible. Estos filtros incluyeron la segmentacion de datos por categorias, la creacion de
dashboards interactivos y la generacion de informes personalizados que facilitaron la
visualizacion de la informacion. La capacidad de filtrar y estructurar los datos de esta manera no
solo mejoro la eficiencia operativa, sino que también permiti6 a los tomadores de decisiones
identificar tendencias, patrones y oportunidades de mejora en el proceso teniendo en cuenta los

dias de consumo.



Figura 4

Comportamiento Segun Cada Distribucion
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Ecosistema

El ecositema de la informacion inica desde una base de datos en donde se extrae la
informacion por medio de una consulta parcialmente construida y verificada desde la aplicacion
qlik sense que tiene un motor de bases de datos muy robusto y logra almacenar en archivos tipo
QVDs, donde la informacion es mas livinana, luego desde jupite notebook se corre todo el
modelo por medio de lenguaje de Python en donde se lo gra integrar la estracion de los datos con
elanalisis de la informacion el resultado de el modelo , se puede ver el antes y el después de
forma grafica y finalmente se puede tener la informacion en archivos de Excel para poder
compartir los datos al ente encargado del seguimiento y programacion.
Figura 5

Diserio del Ecosistema del Modelo
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Figura 6

Comparacion del Consumo de Energia Leido vs Consumo Real segun la Categoria
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Ademas, la implementacion de este sistema integrado de gestion de datos para el analisis
de dias de consumo no solo beneficiara al departamento de facturacion, sino que también tendra
un impacto positivo en otras areas de la organizacion tanto al proceso de lectura de los medidores
como también el mejoramiento y reduccion continua de PQR por consumos incorrectos.

Implementar herramientas de visualizacion de datos que faciliten la interpretacion de los
consumos y facturacion, por medio de capas geograficas es algo indispensable como
geodatabases por eso se implemeto dentro del proyecto un mapa geografico parta identificar

esas zonas que tiene dicha afectacion .



Figura 7

Inconsistencias dentro de Cada una de las Regiones en ANTIOQUIA
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Establecer protocolos de actualizacion y mantenimiento del sistema para asegurar su

eficacia a largo plazo.



Modelo de Datos

Se establece la creacion de un modelo predictivo para poder tener segmentado posibles

inconsistenacias a futuro y poderlas corregir a tiempo ya que la variable objetivo se tiene

contemplado validar los productos que van a tener anomalias en los rangos de los dias del

consumo identificando la prioridad que sea igual a uno y que tengan los dias de anomalias

mayores a cero (0).

Figura 8

Diagrama de Flujo Modelo

Impotar librerias pandas,
sklearn y otras
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Modelo de Random Forest
El modelo de Random Forest se entreno con las caracteristicas seleccionadas y mostrd un
rendimiento perfecto en la clasificacion de inconsistencias. La precision, recall y F1-score fueron

1.00 para ambas clases (0 y 1), indicando que el modelo no cometi6 errores en sus predicciones.

Tabla 3

Evaluacion del Modelo
Data Base Precision recall fl-score support
0 1.00 1.00 1.00 509
1 0.99 1.00 0.99 69
accuracy 1.00 578
macro avg 0.99 1.00 1.00 578
weighted avg 1.00 1.00 1.00 578

Nota. Evaluacion del modelo.

Figura 9
Matriz de Confusion

Matriz de Confusién

500
[i+]
G
=
2
: L 400
[=]
(=]
w =
25
m 2 300
o
174
g
[=]
= -200
83
c
1]
g
i
b - 100
[=]
(W)
=

I I
No Inconsistencia Inconsistencia
Predicciones



37

Verdaderos Positivos (TP)

Casos en los que el modelo predijo correctamente la clase positiva de productos que no
tienen inconsistencias.
Verdaderos Negativos (TN)

Casos en los que el modelo predijo correctamente la clase negativa de los productos que
tienen inconsistencias.
Falsos Positivos (FP)

Casos en los que el modelo predijo la clase positiva incorrectamente por debajo del
promedio, pero son predicciones falsas de productos que no tienen inconsistencias.
Falsos Negativos (FN)

Casos en los que el modelo predijo la clase negativa incorrectamente de los productos
que tienen inconsistencias.
Sistema de Monitoreo y Control de Calidad para Empresas de Servicios Piiblicos en
Antioquia

Podemos generar recomendaciones sobre la calidad de los dias de consumo y facturacion
en una empresa de servicios publicos en Antioquia mediante el uso del anélisis predictivo y
siguiendo con el umbral definido en la variable objetivo dias transcurridos, con Random Forest
Classifier podriamos clasificar qué productos estarian en riesgo de acuerdo con las diferentes
caracteristicas arrojadas por el modelo. Este algoritmo nos arroja la mayor precision, el modelo
aporta informacion valiosa para desarrollar un sistema de monitoreo y control de calidad. En este
caso, el modelo nos dio una precision del 99%, y analizando la matriz de confusion, la variable

objetivo tiene en la diagonal de verdaderos los valores o instancias con mayor nimero y
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equilibrado, por este motivo las métricas del modelo son altas y confiables por encima del 80% y
tiene buena capacidad para predecir.

Tambien podemos ver una capa geografica en donde podemos enfocar la mayor parte del
esfuerzo operativo como también estraer reportes y ver por medio de un grafico de dispersion la
concentracion en los dias trascurridos y el enfoque de la periodicidad.

Figura 10

Enfoque Geografico del Resultado del Modelo
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Resultados Obtenidos
Figura 11

Piramide de Resultados Obtenidos

- Reduccién de errores en facturacion

-+ Mejora en la satisfaccién del cliente

-+ Optimizacion de recursos operativos

+  Cumplimiento normativo mas riguroso

A partir del analisis detallado de los resultados operativos, se logré una focalizacion
precisa de las zonas con mayor impacto en la prestacion de los servicios publicos EGA. Esta
estrategia permitio optimizar la cobertura sin comprometer la capacidad operativa ni exceder los
margenes establecidos de intervencion, garantizando asi una gestion eficiente de los recursos
disponibles.

La implementacion de este enfoque no solo redujo significativamente los errores
asociados al célculo de los dias de consumo facturable, sino que también fortalecio la precision
en la facturacion, permitiendo cobrar al usuario final por un consumo real y justo. Este avance
representa un hito importante en la mejora de la experiencia del cliente, al brindar mayor
transparencia, confianza y satisfaccion en la relacion con el prestador del servicio.

Adicionalmente, esta mejora operativa asegura el cumplimiento riguroso de la
normatividad vigente establecida por la Superintendencia de Servicios Publicos, lo que refuerza

el compromiso institucional con la legalidad, la eficiencia y la calidad del servicio. En conjunto,



estas acciones consolidan una gestion orientada a resultados, centrada en el usuario y alineada

con los principios de sostenibilidad y mejora continua.

40
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Potencial a Futuro

A futuro, este modelo tiene un alto potencial de evolucion mediante la integracion de
tecnologias de inteligencia artificial en diversas plataformas, como Copilot, Geni de Databricks y
la infraestructura unificada de Microsoft Fabric. Esta sinergia tecnologica abre un universo de
posibilidades, permitiendo una toma de decisiones mas eficiente, 4gil y basada en datos a gran
escala, superando ampliamente la capacidad de analisis humano. La incorporacion de estas
herramientas avanzadas no solo potenciard la automatizacion y la inteligencia operativa, sino que
también consolidard un ecosistema digital robusto, preparado para enfrentar los desafios de la
analitica moderna y la transformacion digital.
Figura 12

Potencial a Futuro
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Conclusiones

El sistema desarrollado permite monitorear y controlar la calidad de los dias de consumo
y facturacion, identificar y analizar inconsistencias, y recopilar datos para mejorar la eficiencia
operativa de la empresa de servicios publicos en Antioquia. El uso de algoritmos de Python y
técnicas de analisis de datos ha sido crucial para lograr estos objetivos.

Este enfoque en la exploracion de los datos permitié una comprension profunda y
detallada de la informacion, facilitando la identificacion de patrones y anomalias que son
cruciales para mejorar la calidad del servicio y la satisfaccion del cliente.

Los modelos de machine learning mostraron una alta precision en la deteccion de
anomalias, con un rendimiento perfecto en la clasificacion de inconsistencias. Este sistema de

alerta temprana puede mejorar la eficiencia y precision en la facturacion de servicios publicos.
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Recomendaciones

Se podrias profundizar en como el modelo de machine learning contribuye a la precision
de las predicciones y justificar la eleccion del algoritmo con comparaciones frente a otras
metodologias. También seria valioso incluir un apartado sobre los posibles desafios en la
implementacion y como podrian abordarse, lo que daria una vision mas completa del impacto del
proyecto.

Proponer un plan piloto de implementacion en una zona especifica de Antioquia, con
cronograma, recursos requeridos y métricas de éxito.

Disefiar un dashboard interactivo (por ejemplo, en Power BI o Qlik Sense) que permita

visualizar en tiempo real las alertas de inconsistencias, zonas criticas y evolucion de indicadores.
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Glosario

Rango dias de consumo Son los dias trasncurridos entre la ultima fecha en que se visito el
inmueble y la fecha actual .

Machine Learning (ML) Se ocupa de la creacion de modelos y algoritmos que permitan a
las computadoras aprender de los datos y realizar tareas particulares sin necesidad de ser
programadas explicitamente.

Prediccion Proceso de estimar o pronosticar un resultado futuro o desconocido basado en
datos historicos o informacion disponible en el presente.

Regresion Lineal Una técnica estadistica que supone una relacion lineal entre una
variable dependiente y una o més variables independientes para simular esa relacion

Acuerdo de niveles de servicio (ANS) Son las promesas de venta o servicio que la
Empresa como proveedor hace a sus clientes para buscar la mejor calidad posible en los
productos y en las transacciones, desde el punto de vista técnico, operativo y Comercial.

Calidad Grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple con los
requisitos.

Cliente Persona natural o juridica, quien se beneficia del servicio publico de energia
eléctrica, acueducto, agua residual o gas por red, bien como propietario del inmueble en donde se
prestan los servicios, o como receptor directo del servicio. A este ultimo usuario se denomina
también consumidor.

Instalacion tipo rural (R) Son los predios o instalaciones que se caracterizan por estar
ubicados en zonas de alta dispersion, lo que significa que presentan una mayor presencia de

terrenos no urbanizados, como areas agricolas, bosques, montafias y areas protegidas.
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Los criterios utilizados para definir una correria y/o predio como “Tipo R” pueden incluir
aspectos como los tiempos de desplazamiento entre las distintas instalaciones que conforman el
sector operativo, teniendo en cuenta tanto el desplazamiento desde un punto especifico (por
ejemplo, la sede o la Cabecera Municipal) hacia la zona de operacion, como el tiempo de
desplazamiento interno entre las instalaciones. Ademas, que los predios se encuentren en zonas
que carecen de un trazado o nomenclatura de calles, carreras, avenidas y otros elementos viales.

Instalacion tipo urbana (U) Son los predios o instalaciones que se caracterizan por estar
ubicados en zonas con una baja dispersion, es decir, areas que cuentan con conjuntos de
edificaciones y estructuras contiguas agrupadas en manzanas destinadas a diversos usos, como
viviendas, comercios, industrias y otras actividades.

Los criterios utilizados para definir una correria y/o un predio como “Tipo U”, pueden
incluir aspectos como el tiempo de desplazamiento entre las distintas instalaciones del sector
operativo, excluyendo el desplazamiento desde un punto especifico (por ejemplo, la sede o la
Cabecera Municipal) hacia la zona de operacion. Ademas, los predios estan delimitados por
calles, carreras o avenidas y otros elementos viales, que se encuentran en una concentracion
minima de veinte (20) viviendas contiguas, vecinas o adosadas entre si, ubicadas en el area rural
de un municipio o en un Corregimiento Departamental (Centros Poblados).

Contrato de Servicios Publicos Es un contrato consensual, de suministro, en virtud del
cual un Prestador de Servicios Publicos presta el servicio pblico a un suscriptor y/o usuario a
cambio de un precio en dinero. El contrato podré contener, cladusulas escritas previamente
definidas por aquel para ofrecerlas a muchos suscriptores y/o usuarios no determinados, todas las

condiciones, actividades, usos, costumbres, practicas, procedimientos que se aplican de manera
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uniforme en la prestacion del servicio y clausulas pactadas especialmente con uno o algunos
suscriptores y/o usuarios.

Desviacion significativa Se entendera por desviaciones significativas, en el periodo de
facturacion correspondiente, los aumentos o reducciones en los consumos, que, comparados con
los promedios de los ultimos tres periodos, si la facturacion es bimestral, o de los tltimos seis
periodos, si la facturacion es mensual, sean mayores a los porcentajes que sefiala la Comision
Reguladora.

Lectura de medidores Conjunto de actividades que se realizan para determinar los
consumos facturables a los clientes y/o usuarios e incluirlos en la factura, durante el periodo de
facturacion mensual, bimestral o trimestral, rigiéndose por el calendario de facturacion definido
para este efecto.

Queja Es el medio por el cual el usuario o suscriptor pone de manifiesto su
inconformidad a determinados funcionarios, o su inconformidad con la forma y condiciones en
que se ha prestado el servicio. (Art. 45 decreto 1842 de 1991).

Reclamacion Es una solicitud del suscriptor o usuario con el objeto de que una Entidad
(publica o privada) prestadora de servicios publicos revise, mediante una actuacion preliminar, la
facturacion de los servicios publicos y tome una decision final o definitiva del asunto, en un todo
de conformidad con los procedimientos previstos en el presente contrato, en la Ley 142 de 1994

y en el Codigo Contencioso Administrativo. (Art. 46 Decreto 1842 de 1991).
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Apéndices
Apéndice A

Exploracion de los Datos

Data Base Productos leidos 2024-2025

Columnas 27

Registros 3.116.069

ORDER_ID
SESUSERV
SESUCATE
SESUSUCA

cicLo

SESUPLFA
LEGALIZATION_DATE
ASSIGNED_DATE

O 00 N O U B W N

EXECUTION_FINAL_DATE

=
o

PERFIL_FRAUDES
11 ESTADO_CUENTA

12 ESTADO_MORA

13 CONSUMO_LEIDO

14 CAUSANL

15 DESC_CAUSANL

16 OBS_ADIC

17 DESC_OBS_ADIC

18 PERIODICIDAD

19 F_LECT_ANTERIOR

20 DESC_CAUSANL_ANTERIOR
21 DESC_OBS_ADIC_ANTERIOR
22 NOVED_LECT_ANT
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23 COORDENADAS_X
24 COORDENADAS_Y
25 ROUTE_ID




Apéndice B

Caracterizacion y Clasificacion
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Data Base Productos leidos 2024-2025
Columnas 27
Registros 2.890
ORDER_ID object
SESUSERV object
SESUCATE object
SESUSUCA object
CIcLo object
SESUPLFA object

LEGALIZATION_DATE
ASSIGNED_DATE
EXECUTION_FINAL_DATE
PERFIL_FRAUDES
ESTADO_CUENTA
ESTADO_MORA
CONSUMO_LEIDO
CAUSANL

DESC_CAUSANL

OBS_ADIC

DESC_OBS_ADIC
PERIODICIDAD
F_LECT_ANTERIOR
DESC_CAUSANL_ANTERIOR
DESC_OBS_ADIC_ANTERIOR
NOVED_LECT_ANT
COORDENADAS_X
COORDENADAS_Y

datetime64[ns]
object
datetime64[ns]
object
object
object
object
object
object
object
object
object
datetime64[ns]
object
object
object
object

object
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ROUTE_ID object

Apéndice C

Video de Socializacion del Trabajo de Grado

Nombre del video Enlace

Sistema inteligente de monitoreo y

control de calidad para los dias de )
https://youtu.be/wP7iI18DIllo?si=Ln WVwOBmM8F6vksrf

consumos facturables de los

servicios publicos EGA en Antioquia



https://youtu.be/wP7iI8DIllo?si=LnWVwOBm8F6vksrf

