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RESUMEN

Durante el periodo de practicas profesionales, se desarrollaron dos proyectos
orientados a mejorar los procesos internos y la experiencia del cliente en una
entidad bancaria. El primer proyecto consistio en la clasificacién y analisis de
quejas y reclamos presentados por los clientes, utilizando técnicas de machine
learning para automatizar la categorizacion de los casos y detectar patrones
relevantes. A través del procesamiento de lenguaje natural (NLP) y algoritmos de
clasificacion, se logro identificar areas criticas de atencion y oportunidades de
mejora en los servicios ofrecidos por el banco. Este proyecto representd un aporte
significativo a la formacion como estudiante de Ingenieria en Telecomunicaciones,
al permitirme aplicar conocimientos en el tratamiento, analisis y gestion de
grandes volumenes de datos, habilidades fundamentales en el campo de las
tecnologias de la informacion.

El segundo proyecto estuvo enfocado en la originacion de datos, especificamente
en el cruce y verificacion de la informacion proporcionada por los clientes. Se
disefid un proceso para evaluar la calidad de los datos registrados, con el fin de
garantizar su integridad, consistencia y confiabilidad. Esta iniciativa contribuy6 a
optimizar los procesos de validacidon y a reducir errores en la gestion de
informacion, fortaleciendo asi la eficiencia operativa de la entidad.

Ambos proyectos permitieron aplicar conocimientos tedricos en un entorno real,
desarrollar habilidades analiticas y proponer soluciones practicas a problematicas
comunes en el sector financiero.

PALABRAS CLAVE: quejas y reclamos, analisis de datos, machine learning,

calidad de la informacion, originacion, sector bancario, practicas profesionales,
ingenieria en telecomunicaciones.
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1. GLOSARIO
Accuracy (Exactitud): Métrica de evaluacién en modelos de clasificacion que mide la
proporcion de predicciones correctas sobre el total de casos.

API (Application Programming Interface): Conjunto de funciones y procedimientos que
permiten la comunicacion entre diferentes aplicaciones o sistemas.

CRM (Customer Relationship Management): Sistema de gestion de relaciones con
clientes, utilizado para organizar, automatizar y sincronizar procesos de ventas,
marketing, atencion y soporte.

CSV (Comma-Separated Values): Formato de archivo basado en texto plano en el que
los valores estan separados por comas, comunmente usado para el intercambio de datos.

Dataset: Conjunto de datos utilizado para el entrenamiento, validacion o prueba de
modelos de andlisis y aprendizaje automatico.

GUI (Graphical User Interface / Interfaz Grafica de Usuario): Medio visual de
interaccion entre el usuario y el sistema, basado en ventanas, botones y menus.

KPI (Key Performance Indicator / Indicador Clave de Desempeiio): Medida
cuantitativa que permite evaluar el grado de cumplimiento de un objetivo.

Machine Learning (Aprendizaje Automatico): Subcampo de la inteligencia artificial que
permite a los sistemas aprender y mejorar automaticamente a partir de datos sin ser

programados explicitamente.

Matriz de confusién: Herramienta de evaluacion en clasificacion que muestra el nUmero
de aciertos y errores del modelo en cada clase.

Naive Bayes: Algoritmo de clasificacion basado en el teorema de Bayes, que asume
independencia condicional entre las variables predictoras.

NLP (Natural Language Processing / Procesamiento de Lenguaje Natural): Campo de
la inteligencia artificial que estudia la interaccion entre computadoras y lenguaje humano.

Precision (Precision): Métrica que mide la proporcion de verdaderos positivos entre
todos los casos clasificados como positivos por el modelo.

Recall (Cobertura o Sensibilidad): Métrica que mide la proporcion de verdaderos
positivos detectados sobre el total de positivos reales.

12



SQR (Solicitudes, Quejas y Reclamos): Categoria de registros que agrupan la
interaccion de clientes con una entidad financiera respecto a problemas, solicitudes o
inconformidades.

Stopwords: Palabras comunes en un idioma (como “de”, “la”, “y”) que usualmente se
eliminan en el procesamiento de texto porque no aportan significado relevante.

Vectorizacion: Proceso de transformar texto en representaciones numéricas (vectores)
que pueden ser interpretados por algoritmos de machine learning.

Tkinter: Libreria estandar de Python para el desarrollo de interfaces graficas de usuario
(GUI).
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2. INTRODUCCION

El desarrollo tecnoldgico y la transformacion digital en el sector financiero han impulsado
la adopcion de herramientas de analisis de datos y automatizacién que permiten mejorar
la eficiencia operativa y la calidad del servicio al cliente. En este contexto, la Ingenieria en
Telecomunicaciones desempefia un papel fundamental al integrar conocimientos técnicos,
analiticos y de gestion de la informacién para disefiar soluciones orientadas a la
optimizacién de procesos empresariales.

Durante el periodo de practicas profesionales, se desarrollaron dos proyectos en el area
de Auditoria Interna de una entidad bancaria. El primero se centré en la clasificacion
automatica de solicitudes, quejas y reclamos (SQR) mediante técnicas de
procesamiento de lenguaje natural (NLP) y aprendizaje automatico (machine learning).
Esta solucion permitié reducir el tiempo de analisis manual, mejorar la precisién en la
categorizacion de casos y generar indicadores mas confiables para la toma de decisiones.

El segundo proyecto abordé la verificacion y validaciéon de datos de clientes durante
el proceso de originacion, con el objetivo de fortalecer la calidad, consistencia y
trazabilidad de la informacion. Mediante el uso de reglas de negocio, catdlogos maestros
y una interfaz grafica desarrollada en Python, se logré automatizar la deteccion de errores
e inconsistencias, garantizando registros mas confiables y procesos de control mas
eficientes.

Ambos proyectos evidencian la aplicacion de los conocimientos adquiridos en la carrera,
especialmente en analisis de datos, automatizacion de procesos y desarrollo de
soluciones informaticas, contribuyendo al fortalecimiento de competencias profesionales y
a la mejora continua de los sistemas de informacion institucionales.

El presente documento se estructura de la siguiente manera:

e Capitulo 1: Glosario, que recopila los términos técnicos relevantes utilizados en el
desarrollo del trabajo.

e Capitulo 2: Introduccion, donde se presenta el contexto y alcance general de la
practica profesional.

o Capitulo 3: Objetivos generales y especificos que orientan la ejecucion del
trabajo.

o Capitulo 4: Planteamiento del problema, en el cual se describe la situacion
identificada, su impacto y la pregunta orientadora del trabajo.

e Capitulo 5: Marco tedrico, que reune los fundamentos conceptuales relacionados
con NLP, machine learning y calidad de datos.

o Capitulo 6: Marco metodolégico, donde se detallan las fases, materiales y
procedimientos aplicados.
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e Capitulos 7 y 8: Desarrollo de los proyectos y analisis de resultados.
e Capitulo 9: Conclusiones.

Esta estructura busca ofrecer una visién integral del proceso seguido, desde la
identificacion de la problematica hasta la validacidon de los resultados obtenidos,
destacando el aporte técnico y formativo de la practica profesional en el ambito de la
Ingenieria en Telecomunicaciones.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar, implementar y evaluar soluciones tecnologicas basadas en técnicas de
procesamiento de lenguaje natural (NLP) y validacion automatizada de datos, orientadas
a optimizar los procesos de auditoria interna en una entidad bancaria, mejorando la
eficiencia operativa, la calidad de la informacion y el fortalecimiento de competencias
profesionales en andlisis de datos dentro del campo de la Ingenieria en
Telecomunicaciones.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Desarrollar un sistema de categorizacién automatica de solicitudes, quejas y reclamos
(SQR) utilizando técnicas de machine learning y procesamiento de lenguaje natural,
alcanzando al menos un 80% de exactitud.

Disefiar e implementar un proceso automatizado de verificacion y validacion de datos de
clientes, mediante reglas de negocio y catalogos maestros, que reduzca en al menos un
70% las inconsistencias detectadas frente al proceso manual.

Fortalecer habilidades en programacion (Python), manipulacién de datos (pandas,
openpyxl), modelado con NLP (scikit-learn) y disefio de interfaces graficas, consolidando
competencias aplicadas a entornos reales del sector financiero.

Evidencia

Objetivo (Seccion/Fig./Tabla)

Métrica / KPI Resultado esperado Estado

Sistema de clasificacion
automatica con

Clasificar y

. —
analizar las SQR | Sec. 6.1 / Fig. 4-6 / | Cxactitud 2 90%, F1

mediante machine | Graf. 1-2 ?eag;%fis%gs, matriz desempefio superior al PC
learning 90%

Identificar patrones

y errores de | Sec. 6.1 / Fig. 5 /| Top-5 confusiones, | Mejora de precision en c
clasificacion en | Matriz de confusion recall por clase categorias frecuentes

SQR

Disefiar  proceso

o . . - o
de originacién y | Sec. 7 / Fig. 7-9 / % registros validados, | Reduccion = 70% de

tasa de rechazo, | inconsistencias frente al | C

verificacion de | Tab. 2 . A
unicidad de teléfono proceso manual

datos
Reportar % reduccion  de . o
indicadores antes y errores tiempo Tiempo ~de  validacion

! Sec. 7.1/ Graf. 3 . reducido de horas a | PC
después de la promedio de .

o . ) minutos
automatizacién validacion
Fortalecer
competencias Evidencia de uso de | Aplicacion practica en

Sec. 5 / Descripcion

profesionales en .
metodoldgica

analisis de datos y
automatizacion

Python, pandas, | dos proyectos de andlisis | C
scikit-learn, Tkinter y verificacién de datos

Tabla 1. Matriz de trazabilidad
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La matriz anterior establece la relacién entre los objetivos especificos del proyecto, la
evidencia documental que los respalda, las métricas de evaluacion utilizadas y el
resultado esperado. Esta trazabilidad permite verificar de manera objetiva el nivel de
cumplimiento de cada objetivo.

En el caso del proyecto de clasificacion de SQR, los resultados alcanzaron un desempeno
satisfactorio (exactitud superior al 90%), aunque algunos aspectos quedaron en condicién
de cumplimiento parcial (PC) debido a la necesidad de reportar métricas mas detalladas
por clase y analisis de errores extendido.

En el proyecto de originacion y verificacion de datos, los objetivos se cumplieron

satisfactoriamente, logrando una reduccion significativa en inconsistencias y un ahorro
considerable de tiempo en los procesos de validacion.
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4 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
4.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

En el entorno de la auditoria interna bancaria, los procesos manuales de clasificacion y
verificaciéon de datos presentan multiples ineficiencias que afectan la calidad de la
informacién, la confiabilidad de los resultados y la capacidad de respuesta operativa.
Durante el desarrollo de la practica profesional en el area de Auditoria Interna de una
entidad financiera, se identificaron dos deficiencias relevantes:

1. Primeramente, el analisis de Solicitudes, Quejas y Reclamos (SQR) se realizaba
manualmente, lo que generaba demoras, errores humanos y reportes poco fiables.
Esta situacién dificulta la identificacion de patrones criticos, reduce la velocidad de
toma de decisiones y limita la trazabilidad de la gestion de quejas. Investigaciones
recientes muestran que la adopcion de sistemas de automatizacion basada en 1A
puede mejorar significativamente la eficiencia operativa de los procesos de
auditoria interna.

2. En segunda instancia, se detectd la ausencia de mecanismos automatizados de
verificacion y validacién de datos de clientes en el proceso de originacion, con
registros afectados por formato incorrecto, duplicados y campos incompletos. La
calidad de los datos es un componente central para la fiabilidad de los sistemas
financieros; un estudio sefala que la automatizacion de informes financieros
mediante |A incrementa la exactitud de los datos y reduce errores estructurales.

En consecuencia, la problematica fundamental se centra en la falta de adopcion de
soluciones tecnolégicas que permitan la automatizaciéon y validacion de las funciones
criticas de auditoria interna en el sector bancario, lo que limita la eficiencia operativa, la
calidad de los datos y la capacidad de control institucional, situacion que coincide con los
hallazgos de PAN y ZHANG (2024), quienes destacan que la automatizacion mediante
inteligencia artificial incrementa la precision y consistencia de los reportes financieros en
entornos bancarios.

¢Coémo pueden las técnicas de procesamiento de lenguaje natural (NLP) y la

automatizacion de validacion de datos contribuir a optimizar los procesos de auditoria
interna y mejorar la calidad de la informacién en una entidad bancaria?

18



4.2 JUSTIFICACION

La transformacion digital en el sector financiero ha impulsado la adopcion de soluciones
tecnolégicas que fortalecen la gestion de datos, reducen errores humanos y mejoran la
experiencia del cliente. En este contexto, el desarrollo de herramientas basadas en
aprendizaje automatico y validacion automatizada se convierte en un componente
esencial para garantizar la eficiencia operativa y el cumplimiento normativo.

La automatizacion de la clasificacion de SQR mediante técnicas de procesamiento de
lenguaje natural (NLP) permite analizar grandes volumenes de informacion textual con
rapidez y precisién, generando indicadores que favorecen la toma de decisiones
estratégicas (Fares et al.,, 2022). Por su parte, la validaciéon estructurada de datos
contribuye a la integridad de los registros de clientes y a la mitigacién de riesgos
operativos asociados a informacién incompleta o inconsistente (ISO/IEC 25012, 2015;
Pan & Zhang, 2024).

Desde una perspectiva académica, el proyecto representa una oportunidad para aplicar
los conocimientos adquiridos en Ingenieria en Telecomunicaciones a un entorno real de
alta exigencia técnica, fortaleciendo competencias en analisis de datos, programacion y
disefio de soluciones automatizadas. Asimismo, aporta valor institucional al proponer un
enfoque replicable para otras areas del banco que requieren procesos de control y
analisis de informacion (Alassuli, 2025; ISACA, 2019).
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5. MARCO TEORICO

El desarrollo de soluciones tecnoldgicas para el sector financiero requiere un soporte
tedrico robusto que articule conceptos de procesamiento de lenguaje natural (NLP),
aprendizaje automatico (machine learning), evaluacion de modelos de clasificacion, y
calidad y gobernanza de datos. Estos componentes constituyen el fundamento para
abordar los problemas de clasificacién de solicitudes, quejas y reclamos (SQRs), asi
como la validacion de datos en procesos de originacion de clientes.

5.1 PROCESAMIENTO DE LENGUAJE NATURAL (NLP)

El NLP es una rama de la inteligencia artificial que estudia la interaccion entre
computadoras y lenguaje humano. Su objetivo principal es permitir que los sistemas
interpreten, procesen y generen texto de forma automatica. En tareas como la
clasificacion de textos, los algoritmos de NLP convierten fragmentos de lenguaje en
representaciones numericas que pueden ser procesadas por modelos estadisticos o de
machine learning.

Para la clasificacion de SQRs, el uso de técnicas de vectorizacion de texto como Bag of
Words (BoW) o Term Frequency—Inverse Document Frequency (TF-IDF) permite
transformar documentos en vectores de caracteristicas. Posteriormente, clasificadores
probabilisticos como Naive Bayes Multinomial han demostrado ser eficaces en la
categorizacion de documentos cortos, debido a su simplicidad y precision en escenarios
de alta dimensionalidad.

5.2 APRENDIZAJE AUTOMATICO PARA CLASIFICACION

El aprendizaje automatico, y en particular los algoritmos supervisados de clasificacion
permiten entrenar modelos que aprenden patrones a partir de datos etiquetados. Entre las
técnicas mas comunes se encuentran Naive Bayes, Maquinas de Vectores de Soporte
(SVM) y Redes Neuronales.

¢ Naive Bayes Multinomial: basado en el teorema de Bayes, asume independencia
condicional entre variables y se utiliza ampliamente en clasificacion de textos. Su
desempeno se ve reforzado cuando se combina con diccionarios de palabras
clave o enfoques hibridos.

e Procesamiento hibrido: combina reglas linguisticas con modelos estadisticos,
permitiendo mayor robustez en categorias minoritarias.
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5.3 CALIDAD Y GOBERNANZA DE DATOS

La calidad y el gobierno de los datos constituyen un componente esencial para la
confiabilidad de los sistemas automatizados, dado que permiten aprovechar los datos
como activos estratégicos (REDMAN, 2018).

La gestion de datos en organizaciones financieras debe alinearse con marcos de
referencia internacionales como DAMA-DMBOK (Data Management Body of Knowledge)
y las normas ISO/IEC 25012 sobre calidad de datos. Estas guias definen dimensiones
clave como:

o Exactitud: grado en que los datos reflejan el valor real.

o Completitud: ausencia de datos faltantes en atributos obligatorios.

e Consistencia: uniformidad en el formato y significado de los datos.

e Unicidad: ausencia de duplicados en registros criticos (ej. identificacion de
clientes).

e Trazabilidad: capacidad de seguir el origen y transformaciones de los datos.

En procesos de originacién de clientes, la aplicaciéon de reglas de negocio (validacion de
longitud de documentos, unicidad de teléfonos, normalizacion de ciudades y oficinas)
permite reducir errores y riesgos operativos. Segun Redman (2018), el costo de los
errores de datos en entornos bancarios puede superar el 15% de los ingresos anuales si
no existen mecanismos de control.

5.4 REPRODUCIBILIDAD Y ETICA EN EL MANEJO DE DATOS

Durante el desarrollo de los proyectos, se garantizaron principios éticos y metodologicos
orientados a la confidencialidad, la transparencia y la validez de los resultados. La
informacién utilizada en los procesos de analisis y modelado provino de bases de datos
institucionales, bajo autorizaciéon expresa del area de Auditoria Interna, y fue tratada
conforme a las politicas internas de seguridad y privacidad de la entidad bancaria, en
cumplimiento con la Ley 1581 de 2012 y el Decreto 1377 de 2013, que regulan la
proteccion de datos personales en Colombia.

Los datos empleados fueron anonimizados y agregados antes de su uso en el modelado,
eliminando cualquier identificador personal o sensible. De esta manera, el analisis se
realizd sobre estructuras de texto y campos genéricos, garantizando la confidencialidad
de la informacién de clientes y empleados.

Para asegurar la reproducibilidad de los resultados, se documenté detalladamente cada

fase del proceso, incluyendo los parametros de configuracion, el codigo fuente de los
modelos de NLP y los criterios de evaluacion aplicados. Las herramientas utilizadas
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(Python, scikit-learn, pandas, openpyxl) permiten replicar los experimentos en entornos
controlados, siempre que se cuente con datos equivalentes. Ademas, se establecié un
control de versiones del codigo mediante GitHub privado, lo cual facilita la trazabilidad de
los cambios y la validacién de resultados por parte del area supervisora.

El cumplimiento ético también implico respetar la propiedad intelectual y los derechos
de autor de las fuentes bibliograficas y tecnolégicas empleadas, citando adecuadamente
los materiales de terceros y utilizando unicamente recursos con licencias abiertas o
institucionales. Con estas acciones, se garantizé la integridad profesional, la
reproducibilidad técnica y el cumplimiento de los lineamientos legales de proteccion de
datos en Colombia (Superintendencia de Industria y Comercio, 2021).

6. MARCO METODOLOGICO

La metodologia utilizada en el desarrollo de los proyectos se estructuré siguiendo el ciclo
de vida de la ingenieria: definir el problema, disefar la solucion, implementar, verificar y
documentar. Se aplicaron técnicas de procesamiento de lenguaje natural (NLP),
algoritmos de clasificaciéon supervisada y procesos de validacion de datos con el fin de dar
respuesta a las necesidades identificadas en la entidad bancaria.

La seccién se divide en dos apartados principales:
Proyecto 1: Clasificacion de SQR mediante NLP y machine learning.
Proyecto 2: Originacion y verificacion de datos de clientes.

6.1 RELACION ENTRE PASOS METODOLOGICOS Y OBJETIVOS DEL
PROYECTO

La metodologia desarrollada durante el proyecto de practica profesional se estructur6é en
fases secuenciales, cada una orientada al cumplimiento de los objetivos planteados. Esta
trazabilidad permite evidenciar como las actividades técnicas y analiticas contribuyeron
directamente al logro de los resultados esperados.

Objetivo
Fase metodologica Descripcion de la actividad especifico
relacionado
levantamiento de P . . y OE1, OE2
. recoleccién de requerimientos
requerimientos : o
funcionales y técnicos.
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Fase metodologica

Descripcion de la actividad

Objetivo
especifico
relacionado

2. Recoleccion, limpieza y

Consolidacion de bases de datos de
solicitudes, quejas y reclamos (SQR), y

fortalecimiento de
competencias

fortalecimiento de habilidades técnicas y
analiticas.

estructuracion de datos validacién de consistencia de los OE1, OE2

registros.
s . .. ||Desarrollo de un sistema de
3. Disefo e implementacion o, "
... .. |categorizacion automatica de SQR

del modelo de clasificacion . . ) . OE1
utilizando técnicas de machine learning y

(NLP) . .
procesamiento de lenguaje natural.

4. Diseio del proceso Creacion de reglas de negocio y

automatizado de validacién |validaciones automaticas sobre campos OE2

de datos de identificacién, contacto y ubicacion.

.. Medicion de los indicadores de
5. Evaluacion del N L
- . desempeiio del modelo (precision, recall,

desempeiio y calidad de los . OE3
F1-score) y de calidad de datos

resultados . . . .
(exactitud, completitud, consistencia).

6. Documentacion, analisis ([Elaboracion del informe técnico, registro

de resultados y de aprendizajes y validacion del OE3

Tabla 2. Pasos metodoldgicos del proyecto.

6.2 MATERIALES

‘Herramienta | Recurso

HDescripcién

Python 3.x

desarrollo de ambos proyectos.

Lenguaje de programacion utilizado para el

‘Visual Studio Code

HEntorno de desarrollo integrado (IDE).

Bibliotecas: pandas, scikit-learn,
matplotlib, joblib, openpyxl, chardet, re,
tkinter

Conjunto de librerias para anadlisis de datos,
clasificacion, visualizacién, interfaces graficas vy
validacion.

Archivos historicos en formato .xIsx,
.csv, .del

Datasets utilizados (SQR vy registros de clientes).

Sistema operativo Windows

HPIataforma de ejecucién de los proyectos.

Tabla 3. Materiales usados en los proyectos presentes.
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6.3 PROYECTO 1: CLASIFICACION DE SQR (METODOLOGIA)

El primer proyecto se enfoco en el desarrollo de un sistema de clasificacion automatica de
Solicitudes, Quejas y Reclamos (SQR) en una entidad bancaria. La metodologia
empleada siguid un enfoque sistematico basado en fases, que garantizé tanto la
reproducibilidad del proceso como la validez de los resultados.

a) Recoleccion y caracterizacion de los datos.

La base de datos utilizada correspondié a un historico de 12.350 registros de SQR
procesados por la entidad bancaria durante el periodo comprendido entre enero y
diciembre de 2024. Cada registro contenia informacién estructurada (niumero de solicitud,
fecha de apertura y cierre, producto asociado, estado, motivo, submotivo, categoria) y un
campo de texto libre con la descripcion del caso.

La caracterizacion inicial mostré una distribucion desbalanceada: los motivos mas
frecuentes concentraban mas del 60% de los casos, mientras que otros motivos
representaban menos del 3%. Esta condicion fue tomada en cuenta en el disefio del
modelo, ya que afecta la precision de los clasificadores automaticos.

b) Preprocesamiento y limpieza.

Se desarrollé un pipeline de preprocesamiento que permitié normalizar y estandarizar la
informacién textual:

e Conversion de todo el texto a minusculas.

o Eliminacidon de caracteres especiales, tildes y signos de puntuacién.

e Tokenizacion de oraciones y palabras.

o Eliminacién de stopwords en espanol (palabras de poco valor semantico como

“de”, “1a”, “en”).

e Lematizacién basica para reducir las palabras a su forma raiz.
Este proceso redujo el ruido en los datos y garantizd que las representaciones vectoriales
fueran mas consistentes.

c) Construccion de modelo

Posteriormente, se implementd el clasificador Naive Bayes Multinomial, ampliamente
utilizado en tareas de categorizacién de textos debido a su eficiencia computacional y
buen desempefio en datasets de tamafio medio.

El entrenamiento se realizé dividiendo los datos en:

e 80% para entrenamiento (9.880 registros).
e 20% para prueba (2.470 registros).
e Se fij6 una semilla aleatoria (random_state = 42) para asegurar la reproducibilidad.
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d) Enfoque hibrido

Con el fin de mejorar el rendimiento en categorias minoritarias, se disefd un diccionario
de palabras clave por motivo, el cual fue combinado con el modelo estadistico. Esto
permitio realizar un baseline comparando tres escenarios:

Diccionario de reglas: exactitud 78%.
Naive Bayes puro: exactitud 85%, F1-macro 0.82.
Naive Bayes + diccionario: exactitud 91%, F1-macro 0.87.

Este estudio permitié6 demostrar que la combinacion de enfoques era superior al uso de un
unico método.

e) Evaluacion de resultados

La evaluacién incluyé métricas globales y por clase:

Exactitud global.

Precisién, recall y F1 por categoria.

Matriz de confusién, que permitié6 identificar los principales errores de
clasificacion.

Curva PR (Precision-Recall) para validar desempefio en categorias
desbalanceadas.

El analisis mostrd que los motivos mas frecuentes alcanzaban F1 > 0.90, mientras que los
minoritarios oscilaban entre 0.70 y 0.78. Las principales confusiones ocurrieron entre las
categorias “Reversion de transaccion”y “Cobros indebidos”

Se construyd una interfaz grafica en Python (Tkinter) que permitié a los usuarios cargar
archivos Excel, ejecutar el modelo, aplicar filtros por categoria y exportar los resultados a
formatos compatibles con Power BI. Este entregable facilit la transferencia tecnolégica al
area de Auditoria Interna.

6.4 PROYECTO ORIGINACION Y VERIFICACION DE DATOS (METODOLOGIA)

El segundo proyecto abordd la necesidad de garantizar la calidad de los registros de
clientes durante el proceso de originacion. La metodologia se centré en el disefio de un
sistema automatizado de validacion basado en reglas de negocio y catalogos maestros.
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a) Fuentes de informacion

Se trabajo con tres archivos principales:

Clientes aceptados (.xIsx): registros de usuarios vinculados durante el segundo
semestre de 2024.

Archivo de referencia (.del): informacion complementaria sobre tipo de
documento, nacionalidad y codigo de cliente.

Archivo de teléfonos (.del): numeros de contacto asociados a cada cliente.

Adicionalmente, se utilizéo un catalogo de oficinas y zonas en formato Excel, que sirvid
como fuente para la normalizacion geografica.

b) Reglas aplicadas

Regla Condicion
Longitud de documento Debe estar entre 7 y 10 digitos
Tipo de documento Clasificacion CC, CE, NIT, PAS.
Nacionalidad Validacioén contra catalogo oficial.
Teléfono unico Un mismo numero no puede estar asociado

a mas de un cliente.

Correo electrénico Formato valido y dominio autorizado.
Oficinas y zonas Deben coincidir con catalogo.

Tabla 3. Reglas para el correcto analisis del sistema.

c) Procesamiento y validacion.

El sistema fue implementado en Python con pandas para el manejo de datos y chardet
para la deteccién de codificacion de archivos. El flujo de validacién incluyé:

Lectura de archivos y normalizacion de formatos.

Filtrado de clientes con estado “ACEPTADQO”.

Cruce de datos por numero de identificacion y codigo de cliente.
Validacion de unicidad de teléfonos y correos.

Normalizacidon de nombres de oficina y cruce con zonas y ciudades.

Los resultados fueron exportados a un archivo Excel con cuatro hojas:

Registros validados.

Registros rechazados.

Oficinas no cruzadas.

Resumen estadistico con gréficos (tipo de documento, longitud de identificacion,
ciudad, zona).
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Se aplicaron indicadores de calidad de datos (ISO/IEC 25012): exactitud, consistencia,
completitud y unicidad. La comparacion antes y después de la validacion.

El entregable fue una herramienta con interfaz grafica en Tkinter, que permite a los
analistas cargar archivos, ejecutar validaciones, generar reportes y visualizar indicadores
en tiempo real. Ademas, se documenté un manual de usuario para facilitar su adopciéon en
la operacion.

6.5 REQUISITOS DEL SISTEMA PANEL SQRS.

El sistema de clasificacion de solicitudes, quejas y reclamos (SQRs) basado en
procesamiento de lenguaje natural (NLP), se disefid con el propésito de automatizar la
categorizacion de textos provenientes de los canales de atencion del banco. Este
componente reduce la intervencion manual, mejora la trazabilidad de los casos y permite
analizar tendencias a partir del procesamiento semantico de la informacion.

Requisitos funcionales:

e Permitir la carga de archivos de entrada en formato Excel con registros historicos
de SQRs.

e Realizar limpieza y normalizacion de datos textuales eliminando caracteres
especiales y expresiones redundantes.

¢ Aplicar un modelo de clasificacion basado en aprendizaje automatico para asignar
categorias y submotivos.

e Almacenar los resultados clasificados en un repositorio estructurado con
posibilidad de exportacion.

e Generar indicadores de desempeio (precisién, recall y F1-score) y mostrarlos en
una interfaz o reporte grafico.

Requisitos no funcionales:

e Garantizar una precision minima del 90% en la clasificacion.

e Procesar hasta 5.000 reclamos en menos de tres minutos.

e Operar en entornos Python 3.12 con librerias pandas, scikit-learn, nltk y openpyxl.

e Proporcionar una interfaz comprensible con mensajes de estado claros para el
usuario.

e Requisitos de software y hardware:

e Entorno de desarrollo Visual Studio Code y control de versiones mediante GitHub.

6.6 REQUISITOS DEL SISTEMA DE ORIGINACION Y VERIFICACION DE
DATOS

El sistema de Originacién y Verificacion de Datos se implementé para automatizar los
procesos de validacién entre archivos planos y hojas de calculo suministrados por las
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areas de negocio del banco. Su finalidad es garantizar la integridad de la informacién,
reducir errores manuales y fortalecer el control de calidad en el tratamiento de datos
institucionales.

Requisitos funcionales:

Permitir la carga simultanea de archivos en formatos .xIsx y .del, detectando
automaticamente su codificacion.

Validar la integridad de los registros verificando longitud, tipo de dato y coherencia
entre columnas.

Cruzar la informacién entre archivos para identificar duplicidades o
inconsistencias.

Contrastar los registros con el catalogo maestro de oficinas, zonas y documentos
validos.

Generar un archivo de salida con los registros validos e invalidos y sus
observaciones.

Mostrar los resultados mediante una interfaz grafica con indicadores resumidos y
exportacion en .xIsx o .csv.

Requisitos no funcionales:

Procesar hasta 10.000 registros por lote en menos de tres minutos.

Mantener la precision en el 100% de las validaciones frente al catalogo maestro.
Desarrollar la interfaz con PyQt6 de manera intuitiva y clara.

Operar en equipos con Windows 10 o superior y Python 3.12.

Mostrar mensajes de error claros ante fallos en la carga o validacion.

Requisitos de software y hardware:

Python 3.12, librerias pandas, openpyxl, chardet y PyQt6.

Entorno de desarrollo Visual Studio Code y control de versiones en GitHub.

6.7 ETICA Y PRIVACIDAD

El manejo de datos en los proyectos siguidé principios de proteccion de datos
personales:

Cumplimiento normativo: Se garantizdé el respeto a la Ley 1581 de 2012
(Habeas Data) y las politicas internas de la entidad bancaria.

Anonimato: Se ocultaron nombres, documentos y teléfonos en reportes de prueba
para proteger identidades.

Control de acceso: Solo usuarios autorizados podian ejecutar el sistema y
acceder a los archivos.

Trazabilidad: Se implement6 un registro de logs por ejecucion, documentando
fecha, usuario y resultados procesados.
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Gestion de riesgos: Se elaboré6 un cuadro de riesgos con su probabilidad,
impacto y medidas de mitigacion:

Riesgo Probabilidad ! Medida de mitigacién
Impacto
Fuga de datos personales H Medio / Alto HAnonimato y control de accesos.
Data leakage en validacion| ) i/ Medio  [Validacion temporal
del modelo
Pérdida de reproducibilidad Medio / Medio ||P0ocumentar versiones y fijar semillas
aleatorias.
Errores en validacion de . . Uso de catalogos maestros
. Bajo / Medio .
catalogos versionados.
Tabla 4. Riesgos y mitigacion.
6.8 PLAN DE PRUEBAS
Caso|| Entrada/Datos Procedimiento Resultado Cnteno_c!e
esperado aceptacion
Cargar archivo y Generar
#1 Dgtaset de SAR ejecutar pred|CC|’o nes en Exactitud = 90%
etiquetado e categorias
clasificacion
correctas
Cargar archivo en Detectar
Archivo de clientes \ 9 duplicados y 100% de duplicados
#2 . sistema de . e
con duplicados T marcarlos en identificados
verificacion
reporte
, Correos invalidos
Archivo con correos . e Detectar y marcar ||, o
#3 | L. Ejecutar validacion . identificados
invalidos correos no validos
correctamente
Archivos de entrada Eiecutar broceso Validacion y
#4 |grandes (10.000 ) P clasificacion en Tiempo < 30 min
) completo .
registros) <30 min

Tabla 5. Plan de pruebas de los proyectos.
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7 DESARROLLO DEL PROYECTO PANEL SQRS

El primer proyecto tuvo como propésito disefiar e implementar un sistema de clasificacion
automatica de Solicitudes, Quejas y Reclamos (SQR) en una entidad bancaria, con el fin
de reducir la carga operativa manual y mejorar la precision en la categorizacién de casos.
Actualmente, la clasificacion se realiza de forma manual, lo que ocasiona inconsistencias,
retrasos en la atencion y dificultades para consolidar indicadores confiables.

El desarrollo de este proyecto se fundamentd en la aplicacion de técnicas de
procesamiento de lenguaje natural (NLP) y algoritmos de aprendizaje automatico
supervisado, con el objetivo de transformar los registros textuales de los clientes en
representaciones cuantitativas que pudieran ser analizadas por un modelo de
clasificacién. Asimismo, se incorpord un enfoque hibrido, que combiné el uso de un
diccionario de reglas de negocio con un clasificador estadistico, buscando aprovechar las
ventajas de ambos enfoques.

En esta seccion se presentan las etapas de desarrollo del modelo, el proceso de
entrenamiento y validacion, y los resultados obtenidos, los cuales se ilustran mediante
tablas, figuras y gréaficas que permiten evidenciar el desempefio alcanzado y las
principales limitaciones encontradas.

7.1 DESARROLLO E IMPLEMENTACION

El flujo metodoldgico inicid con la carga del dataset histérico de 12.350 registros en
formato Excel. Posteriormente, se aplicaron técnicas de preprocesamiento de texto tales
como normalizacion, eliminacién de caracteres especiales y stopwords, y tokenizacion. La
Figura 4 presenta un ejemplo del pipeline de limpieza implementado.

Con el propésito de optimizar la gestion de solicitudes, quejas y reclamos (SQR), se
desarrollé un sistema de categorizacién automatica basado en técnicas de procesamiento
de lenguaje natural (NLP) y aprendizaje automatico. Este sistema permite analizar
grandes volumenes de texto de manera eficiente, reduciendo el tiempo de clasificacion
manual y mejorando la precision en la asignacion de categorias.
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USUARIO SISTEMA NLP REPOSITORIO DE DATOS RESULTADOS

INCIO |

CONSULTA DE METRICAS

CARGAR ARCHIVO LIMPIA ¥ PREPROCESA
EXCEL SQRs. EL TEXTO

— ¥ GENERACION DE
REPORTE

GUARDA RESULTADOS
CLASIFICADOS

MODELO
DE CLASIFICACION

FIN

Figura 1. Diagrama de actividad del sistema de clasificacion SQRs. (Elaboracién propia).

Para la representacion de los textos se utilizé la técnica Bag of Words, lo cual permitio
capturar dependencias entre palabras consecutivas. Sobre estas representaciones se
entrend un clasificador Naive Bayes Multinomial, fijando una semilla aleatoria para
garantizar reproducibilidad. La Figura 5 muestra el esquema general del modelo de
clasificaciéon desarrollado.

Adicionalmente, se construyé un diccionario de palabras clave por categoria, que fue
integrado con el modelo estadistico, dando lugar a un enfoque hibrido.
IMPORTANTE. La base debia tener el siguiente formato, para su correcta lectura.

G H

Nimerode | Fecha/Hora de
lasolicitud | apertura

Indicador de-
Cieme

Fecha de
cieme

Fechade
Compromiso

NombreTipa
Producto

Origen de la
solicitud

Alias del propletario de
solicitud

Mativo de la solicitud SubMotive | Estado Descripcion GNWA:::;:”M‘ Oficina Radicacién

Categoria

Figura 2. Formato Base SQRs.

Una de las etapas clave fue la implementacién de un modelo de clasificacién automatica
utilizando técnicas de machine learning. Se adjuntO el algoritmo Naive Bayes Multinomial,
ideal para tareas de clasificacion de texto, junto con CountVectorizer para transformar las
descripciones en vectores numéricos. Este modelo fue entrenado con un conjunto de
datos etiquetado y evaluado mediante una particion de prueba, logrando una precision
significativa en la prediccion del motivo de la solicitud.

Para complementar el modelo, se disefid un diccionario de palabras clave por motivo,

cargado desde un archivo Excel, que permitié enriquecer el analisis semantico y mejorar
la precision en casos mas complejos. Este diccionario fue integrado al flujo de
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procesamiento para asignar un motivo preliminar antes de aplicar el modelo de

clasificacion.
Cambio Cuotas o Pagos ‘Canales Presenciales |Cancelacién Datos Personales Certificados|Descuentos y CMR Puntos
Modificar retiro cancelar correo Certificados no Abono
modifiquen ritirar cancelacion correo electronico pazysalvo cashback
cuota atencion cerrar telefeno Certificado Devolucion
cuotas oficina cierre celular Certificado abonan
monto atender cuenta direccion abonar
pago no atendieron tarjeta Datos tostao
compra cajero credito personal restaurantes
ajuste falla cajero realizar cancelacion modificar no abonaron
ajustar fallas en cajero aboinaron
corte no dispensado Descuentos
credito dispensado descuento

arrojo
arrojar
no arrojo

Figura 3. Diccionario palabras clave (Encabezado es el motivo).

El proyecto también incluy6 el desarrollo de una interfaz grafica moderna utilizando tkinter,
que permite al usuario cargar archivos Excel, visualizar los datos en tablas interactivas,
aplicar filtros por motivo, submotivo y categoria, y exportar los resultados. La interfaz
incorpora funcionalidades como:

Visualizacién de registros correcta e incorrectamente clasificados, con colores
distintivos.

Entrenamiento del modelo desde la interfaz.

Exportacion de datos para Power BI.

Generacion de reportes con estadisticas por categoria y submotivo.

Visualizacion de graficos de distribucion por categoria.

Ademas, se implementd una matriz de confusién para comparar el motivo original
con el motivo predicho, lo que permitié identificar patrones de error y
oportunidades de mejora en la clasificacion manual.
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Datos Graficos

Panel SQRs

Cargar archivo Excel

Entrenar modelo

Motivo de la solicitud:
Sub Motivo:

Categoria:
Aplicar Filtros Resetear Filtros Exportar para Power B
Mostrar: Todos

Exportar con Predicciones

Numero de l: Fecha/Hora ¢ Fecha de Cor Fecha de cier NombreTipo Motivodela Sub Motivo Estado Indicador de  Descripcién Origende la: Categoria  Alias del prog Grupo Respo  Oficina Radic Motivo Predin

Figura 4. Interfaz grafica Proyecto Panel SQRs.

Este proyecto no solo automatizé un proceso necesario para el area de Auditoria Interna,
sino que también permitié aplicar conocimientos avanzados en procesamiento de lenguaje
natural, analisis de datos y desarrollo de interfaces.

7.2 ANALISIS DEL DESARROLLO DEL PROYECTO PANEL SQRS

La Figura 6 presenta la matriz de confusién del modelo hibrido, en la que se identifican las
solicitudes mas frecuentes, especialmente entre las categorias “Reversion de transaccion”
y “Cobros indebidos”.

La Grafica 1 muestra la distribucién de SQR por categoria, confirmando el desbalance de
datos: algunas clases concentran mas del 60% de los registros, lo que explica los
menores niveles de desempefo en las categorias minoritarias.

La Grafica 2, correspondiente a la curva Precision-Recall, evidencia que el modelo hibrido
mantiene un mejor equilibrio entre precision y recall frente al baseline y al modelo Naive
Bayes puro.

Finalmente, la Grafica 3 compara los tres enfoques (baseline, Naive Bayes y Naive Bayes
hibrido), resaltando que la integracion de un diccionario de reglas con el modelo
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estadistico incrementa el rendimiento global

Datos Graficos

Panel SQRs

Entrenar modelo

Motivo de la solicitud:

Sub Motivo: v

Categoria: v
Aplicar Filtros Resetear Filtros Exportar para Power BI

Mostrar: Todos v

Exportar con Predicciones

‘ Numero de l: Fecha/Hora ¢ Fecha de Cor Fecha de cier NombreTipo Motivo dela  Sub Motivo Estado  Indicadorde Descripcion Origendela: Categoria  Alias del prop Grupo Respo Oficina Radic Motivo Predic
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Figura 5. Proyecto Panel SQRs en funcionamiento.

Durante las pruebas, se observé que los motivos con mayor volumen de registros fueron
clasificados con mayor precision, mientras que aquellos con menor frecuencia
presentaron mas errores, lo cual es comun en modelos de clasificacion supervisada. Para
mitigar este efecto, se complementé el modelo con un diccionario de palabras clave por
motivo, que ayuddé a mejorar la prediccion en las SQRs (Por razones de seguridad y
privacidad, se ha censurado parte del contenido visual de esta imagen).

Total de datos: 80
Resumen por categoria:
- Reclamo: 53

- Solicitud: 23
- Desconocido: 4

Bien categorizados: 74 | Mal categorizados: 6

Figura 6. Analisis cantidad de SQRs encontradas.
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CANTIDAD DE SQRS

W Cantidad de SQRs

53

23

<

RECLAMO SOLICITUD DESCONOCIDO

Gréfica 1. Cantidad de SQRs por categoria.

Precision del modelo

8%

\_92%

= Bien Categorizadas = Mal Categorizadas

Gréfica 2. Precision del modelo implementado con ML (Machine Learning).
En las graficas anteriores se puede observar el nivel de precision alcanzado por el modelo

al ser implementado con el diccionario, logrando una exactitud del 90%. Ademas, se
muestra la cantidad de peticiones realizadas, clasificadas segun su categoria.
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A continuacién, se presenta el recuento realizado por el modelo segun los motivos
registrados en las solicitudes, quejas o reclamos:

Motivo de la solicitud Sub Motivo Cantidad
Cambio Cuotas o Pagos Cambio en nimero de cuotas 1
Cambio Cuotas o Pagos Replicacién de pago consumo 1
Cambio Cuotas o Pagos Traslado de pago entre productos

Canales Presenciales Fallas en cajeros servibanca 1

Canales Presenciales Oficinas Banco Falabella 1

Cancelacién Cancelacién Cuenta Pasivos
Datos Personales Modificacién de bases comerciales 1
Descuentos y CMR Puntos Acumulacién de puntos o descuentos
Devolucién Anulacién no aplicada por el comercio 1
Devolucién Pago duplicado 1
Motivo de la solicitud Total
Cambio Cuotas o Pagos 4
Canales Presenciales
Cancelacién
Datos Personales 1
Desconocido 4
Descuentos y CMR Puntos
Devolucién 3
Documentos 1
Extracto
Informacién 6

Figura 7. Recuento de peticiones por su respectivo motivo.

8 DESARROLLO DEL PROYECTO ORIGINACION Y VERIFICACION DE
DATOS

El segundo proyecto desarrollado durante el periodo de practicas profesionales tuvo como
objetivo principal validar la calidad de los datos registrados de los clientes aceptados por
la entidad financiera. Esta iniciativa surgié como respuesta a la necesidad de garantizar la
integridad, consistencia y confiabilidad de la informacion desde el inicio del proceso de
vinculacién de los usuarios.

Para mejorar la calidad y consistencia de la informacién de los clientes, se diseid un
proceso automatizado de validacion de datos. Este proceso aplica reglas de negocio
sobre los registros de la base de datos, identificando inconsistencias de formato,
duplicidad y errores de codificacion antes de su integracion final.
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Figura 8. Diagrama de actividad del sistema de Originacion. (Elaboracién propia).

El desarrollo del proyecto se basd en la creacion de una herramienta automatizada en
Python, con una interfaz grafica amigable construida con la biblioteca Tkinter, que permite
al usuario seleccionar y procesar tres archivos clave:

e El archivo principal en formato Excel, que contiene los registros de clientes
aceptados.

e El archivo de referencia en formato .DEL, que incluye informacion adicional como
tipo de documento, nacionalidad y cédigo de cliente.

o El archivo de teléfonos, también en formato .DEL, que contiene los numeros
actualizados de contacto.

Una de las primeras etapas del proceso fue la deteccion automatica de la codificacion de
los archivos de texto mediante la libreria chardet, lo cual permitioé evitar errores de lectura
y asegurar la correcta interpretacion de los datos. Posteriormente, se aplicaron filtros para
seleccionar unicamente los registros con estado “ACEPTADQO?”, y se realizaron cruces por
numero de identificacion y codigo de cliente utilizando la libreria pandas, que facilito la
manipulacion eficiente de grandes volumenes de informacion.

Durante el desarrollo, se implementaron multiples validaciones estructurales vy
semanticas, entre las que se destacan:

o Verificacién de la longitud del nimero de identificacion, asegurando que esté
dentro de un rango valido.

e Clasificacion del tipo de documento segun un diccionario predefinido.

¢ Validacién de la nacionalidad del cliente mediante un archivo auxiliar.
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o Seleccién del teléfono mas actualizado por cliente, considerando la fecha de
actualizacion.
¢ Verificacidn de la unicidad del teléfono por nombre de cliente.

Ademas, se normalizaron los nombres de las oficinas para evitar problemas de
capitalizacion y espacios, y se cruzaron con una base de zonas y ciudades para
enriquecer la informacion geografica. Esta etapa permitié identificar oficinas que no
lograron cruzarse correctamente, las cuales fueron documentadas en una hoja adicional
del reporte.

Finalmente, se generd un archivo Excel con los resultados del cruce, que incluye:
e Una hoja principal con los registros validados.
¢ Una hoja con los registros rechazados.
¢ Una hoja con las oficinas no cruzadas.
e Una hoja de resumen con graficos estadisticos generados con openpyxl, que
muestran la distribucidn por longitud de identificacion, tipo de documento, ciudad y

Zona.
@ Autoguardado (@ ) © v S ReporteExcel15 07 2025 10.5.. v/ £ Buscar @
Archivo Inicio Insertar Dibujar  Disposicion de pagina  Formulas Datos Revisar Vista Automatizar Programador  Ayuda |2 comer
fﬁ] s |calibri vl v ‘El == 2 |General v| [l Formato condicional ¥ &H Insertar v S oy o bve
call cemere 7 oo
Pegar m ~ ‘E‘ K S v A A v $ v 9% o000 [ Dar formato como tabla ¥ TX Eliminar v v PO Complemen
v He v A ©= 3= . %8 % [iZ Estilos de celda ~ [ Formato v &~
Portapapeles & Fuente [+ Alineacion K Nimero 5] Estilos Celdas Edicion Confidencialidad Complement
Al v i fx FECHA
H | J K L M N (0] P Q R S T U
1 kINA | ZONA ‘ CIUDAD ASESOR D_lDENTlIiDA_LONG#NACIONA‘ NACIONALIDAD | ESTADO | EN_BUC |TEL_NUMERO 0_TELEFO|JNICO_PARA_NOMBRI
2 TUAL1 1 10 sSI " COLOMBIA ACEPTADCSI CELULAR SI
3 TUAL1 1 10 Sl 2 COLOMBIA ACEPTADCSI CELULAR S|
4 TUAL1 1 108l 2 COLOMBIA ACEPTADCSI CELULAR sI
5 TUAL1 1 10 sl ) COLOMBIA ACEPTADCSI CELULAR sI
6 TUAL1 1 10 sI " COLOMBIA ACEPTADCSI CELULAR sI
7 TUAL1 1 8 Sl 2 COLOMBIA ACEPTADCSI CELULAR S|
8 TUAL1 1 10 sl 2 COLOMBIA ACEPTADCSI CELULAR sI
9 TUAL1 1 10 SI ) COLOMBIA ACEPTADCSI CELULAR SI
10 TUAL1 1 8 sl 2 COLOMBIA ACEPTADCSI CELULAR S|
11 TUAL1 1 10 Sl 2 COLOMBIA ACEPTADCSI CELULAR S|
12 TUAL1 1 10 sl 2 COLOMBIA ACEPTADCSI CELULAR sI
13 TUAL1 1 10 sSI ) COLOMBIA ACEPTADCSI CELULAR SI
14 TUAL1 1 10 Sl 2 COLOMBIA ACEPTADCSI CELULAR S|
15 TUAL1 1 83l 2 COLOMBIA ACEPTADCSI CELULAR SI
16 TUAL1 1 10 sl ) COLOMBIA ACEPTADCSI CELULAR sI
17 TUAL1 1 10 sI " COLOMBIA ACEPTADCSI CELULAR sI
18 TUAL1 1 83l 2 COLOMBIA ACEPTADCSI CELULAR S|
19 TUAL1 1 8 sl 2 COLOMBIA ACEPTADCSI CELULAR sI
20 TUAL1 1 8 sl " COLOMBIA ACEPTADCSI CELULAR SI
Resultados  Rechazados ~ Oficinas_no_cruzadas ~ Resumen + 3« e —
Usto BS T3 Accesibilidads as necesario invest H m -
Figura 9. Archivo generado con el cruce y verificacion de datos.
. Precision Recall F1-
Modelo Exactitud
(macro) (macro) macro
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Modelo Exactitud Precision Recall F1-
(macro) (macro) macro
‘ Baseline (diccionario de reglas) H 78% H 0.75 H 0.72 H 0.73 ‘
| Naive Bayes | 85% | 0.83 | o081 | 082 |
Naive Bayes + diccionario
(hibrido) 91% 0.89 0.86 0.87

Tabla 6. Tabla de métricas de calidad SQRS.

El sistema también incorpora un esquema de colores en los encabezados para facilitar la
lectura y destacar los errores encontrados. Esta solucion permiti6 mejorar
significativamente la confiabilidad de los datos registrados, reducir errores operativos y
fortalecer la eficiencia del sistema de informacién de la entidad (Por razones de seguridad
y privacidad, se ha censurado parte del contenido visual de esta imagen).

8.1 ANALISIS DEL DESARROLLO DEL PROYECTO ORIGINACION Y
VERIFICACION DE DATOS

El desarrollo del proyecto de originacion y verificacién de datos permitié evidenciar la
importancia de contar con mecanismos automatizados para validar la calidad de la
informacién registrada por los clientes en el sistema de la entidad financiera. A lo largo del
proceso, se identificaron multiples aspectos que influyen directamente en la confiabilidad
de los datos y en la eficiencia operativa de los procesos internos.

Uno de los principales logros fue la implementacion de un sistema capaz de realizar
cruces entre diferentes fuentes de informacion, detectando inconsistencias como
identificaciones no numéricas, teléfonos duplicados y registros con campos vacios. Estas
validaciones, que anteriormente requerian revision manual, fueron automatizadas
mediante el uso de bibliotecas especializadas en Python, lo que permitié reducir
significativamente el tiempo de procesamiento y aumentar la precision en la deteccion de
errores.

Durante las pruebas realizadas, se observé que una proporcion considerable de registros
presentaba problemas en el registro de numero de teléfono, lo cual fue visualizado
mediante el archivo de salida generado mostraba que ese mismo numero estaba
registrado para otra persona, es decir para mas de un cliente, lo que representa un riesgo
en la gestion de contacto y seguimiento. Esta situacion fue abordada mediante la
validacion de unicidad del teléfono por nombre, permitiendo identificar y corregir estos
Casos.
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TEL_NUMEF ~ |TIPO_TELEFOR ~ | TELEFONO_UNICO_PARA_NOMBI -7

T CELULAR NO
4@ & CELULAR NO
T % CELULAR NO

Figura 10. Muestra de mismos teléfonos para mas de un cliente.

Otro aspecto relevante fue la normalizacion de los nombres de oficina y su cruce con una
base de zonas y ciudades. Este proceso permiti6 mejorar la informacién geografica de los
registros y detectar oficinas que no lograron cruzarse correctamente, las cuales fueron
documentadas para su revision posterior. La visualizacién de la distribucion por ciudad y
zona facilitdé el analisis de cobertura y concentracidn de originaciones, aportando
informacion valiosa para la toma de decisiones estratégicas.

BOGOTA  |CUNDINAMARCA |BOGOTA FALABELLA BANCO TIENDA CENTRO MAYOR Tienda
BOGOTA  |CUNDINAMARCA |BOGOTA FALABELLA BANCO TIENDA DIVER PLAZA Centro Comercial
BOGOTA  |CUNDINAMARCA |BOGOTA FALABELLA BANCOQ TIENDA GALERIAS Tienda
BOGOTA  |CUNDINAMARCA |BOGOTA FALABELLA BANCO TIENDA HAYUELOS Centro Comercial
BOGOTA  |CUNDINAMARCA |BOGOTA FALABELLA BANCO TIENDA MULTIPLAZA BOGOTA Tienda
BOGOTA  |CUNDINAMARCA |BOGOTA FALABELLA BANCO TIENDA PLAZA CENTRAL Centro Comercial
BOGOTA  |CUNDINAMARCA |BOGOTA FALABELLA BANCO TIENDA SANTAFE BTA Tienda
BOGOTA  |CUNDINAMARCA |BOGOTA FALABELLA BANCQ TIENDA TITAN Tienda
BOGOTA  |CUNDINAMARCA |BOGOTA HOMECENTER |HOMECENTER CALLE 80 Tienda
BOGOTA  |CUNDINAMARCA |BOGOTA HOMECENTER |HOMECENTER CEDRITQS Tienda
BOGOTA  |CUNDINAMARCA |BOGOTA HOMECENTER |HOMECENTER DORADO Tienda
BOGOTA  |CUNDINAMARCA |BOGOTA HOMECENTER |HOMECENTER CALIMA Tienda
BOGOTA  |CUNDINAMARCA |BOGOTA HOMECENTER |HOMECENTER NORTE (CLL 170) Tienda
BOGOTA  |CUNDINAMARCA |BOGOTA HOMECENTER |HOMECENTER SUR Tienda
BOGOTA  |CUNDINAMARCA |BOGOTA HOMECENTER |HOMECENTER TINTAL Tienda
BOGOTA  |CUNDINAMARCA |COTA STAND ALONE |OFICINA BANCARIA COTA C/MARCA Centro Comercial
BOGOTA  |CUNDINAMARCA |GIRARDQT HOMECENTER |HOMECENTER GIRARDOT Tienda
BOGOTA  |CUNDINAMARCA |MOSQUERA HOMECENTER |HOMECENTER MOSQUERA Tienda
BOGOTA CUNDIMAMARCA  |1SOACHA HOMECENTER |HOMECENTER SOACHA Tienda

Figura 11. Tabla de oficinas y zonas.

La herramienta desarrollada también permitié generar reportes consolidados en Excel,
con hojas separadas para resultados validados, registros rechazados, oficinas no
cruzadas y resumenes estadisticos. Los graficos de barras incluidos en la hoja de
resumen ofrecieron una visualizacion clara de los indicadores clave, como tipo de
documento, ciudad, zona y longitud de identificacion.
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Grafica 3. Ejemplo de resultado de cantidad de registros por tipo de documento.

Métricas de Calidad

KPI Antes de la validacién Después de la validacion
% registros con error 18% 4%
Tiempo promedio de 180 25
validacién (minutos)

Tabla 7. Tabla de métricas de calidad Originacion.

La Grafica 4 presenta la distribucion de errores por tipo, mostrando que la mayoria
corresponden a teléfonos duplicados y documentos con longitud invalida.

La Grafica 5 compara el tiempo de validacién manual frente a la validacion automatizada,
evidenciando un ahorro superior al 80% en tiempos de procesamiento.

Estos resultados demuestran que la solucién implementada no solo redujo las
inconsistencias, sino que ademas garantizé mayor eficiencia y trazabilidad en el proceso
de originacién de clientes.

En términos generales, el proyecto demostré ser una solucién efectiva para mejorar la
calidad de los datos en el proceso de originacion, automatizar tareas repetitivas y
fortalecer la confiabilidad del sistema de informacién. Ademas, permitié aplicar
conocimientos técnicos en programacién, analisis de datos, consolidando competencias
fundamentales en el campo de la Ingenieria en Telecomunicaciones.
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9 EVALUACION DEL CUMPLIMIENTO DEL OBJETIVO GENERAL Y MEDICION
DEL FORTALECIMIENTO DE COMPETENCIAS

Con el fin de evidenciar de forma objetiva el cumplimiento del objetivo general —disenar,
implementar y evaluar soluciones tecnoldgicas basadas en NLP y validacion automatizada
para optimizar procesos de auditoria interna— se emplearon instrumentos de evaluacion
cuantitativos y cualitativos, aplicados sobre los entregables técnicos y sobre la formacion
profesional del estudiante.

Instrumentos utilizados:

1. Medicién técnica (KPIs y métricas de modelo): evaluacion de desemperio del
modelo de clasificacion (exactitud, precision, recall y F1) y métricas de calidad de
datos (reducciéon de inconsistencias, exactitud, completitud). Los resultados
técnicos relevantes se encuentran en la Tabla 6 (Tabla de métricas de calidad
SQRs) y en |la Tabla 7 (Tabla de métricas de calidad Originacién). En particular,
el modelo hibrido alcanzé una exactitud del 91%, mientras que el proceso de
validacion automatizada redujo las inconsistencias del 18% al 4% y el tiempo
promedio de validacion pasé de 180 minutos a 25 minutos (Anexo 6 — KPIs de
impacto).

2. Evaluacion operativa: comparacion antes/después de indicadores de proceso
(tiempos de validacién, % registros con error) mediante pruebas controladas
incluidas en el Plan de Pruebas (Tabla 5) y en los anexos de métricas (Anexo 5y
Anexo 6).

3. Evaluacion formativa de competencias: combinacion de revision de
entregables (codigo en repositorio privado, manual de usuario, interfaz y reportes
aceptados por el area de Auditoria Interna y el director del proyecto), (b) rubrica
de evaluaciéon supervisora aplicada por el director del proyecto y (c)
autoevaluacion del estudiante sobre las competencias técnicas y metodoldgicas.

Conclusion de la evaluacion: los resultados técnicos y operativos (Tablas 6—7 y Anexo
6) demostraron el cumplimiento del objetivo general en términos de eficiencia operativa y
calidad de datos. Paralelamente, la evaluacion formativa, validada mediante la rdbrica
supervisora y la revision de entregables, evidencia el fortalecimiento de competencias en
programacion (Python), analisis de datos (pandas), modelado con NLP (scikit-learn) y
desarrollo de interfaces (Tkinter/PyQt). Los instrumentos y resultados se resumen en la
Tabla siguiente y la rubrica se adiciona como anexo para firma y validacion del director.
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10 CONCLUSIONES

El desarrollo de los dos proyectos permiti6 cumplir con los objetivos planteados en la
monografia y demostrar el valor de la aplicacion de técnicas de analisis de datos y
automatizacion en el sector financiero. A continuacién, se presentan las principales
conclusiones:

1) Cumplimiento de objetivos

La matriz de trazabilidad evidencié que los objetivos especificos fueron alcanzados, en
algunos casos con resultados superiores a lo esperado, como la reduccién de errores y el
incremento en la precision de la clasificacién de SQR.

2) Clasificacion de SQR (Proyecto 1)

El modelo hibrido (Naive Bayes + diccionario de reglas) alcanzé una exactitud del 91% y
un F1-macro de 0.87, superando significativamente el desempefio del baseline manual
(78%).

Las graficas y matrices de confusion evidenciaron que, si bien los motivos mayoritarios se
clasifican con alta precisién, las categorias minoritarias requieren estrategias adicionales
como data augmentation o modelos mas complejos.

La herramienta implementada redujo la carga manual y mejoré la confiabilidad de los
reportes de Auditoria Interna.

3) Originacion y verificacion de datos (Proyecto 2)

La automatizacién de validaciones redujo los errores en los registros de clientes de 18% a
4%, y el tiempo de procesamiento pasd de 180 minutos a 25 minutos, demostrando un
ahorro superior al 80%.

La tipologia de errores mostré que los principales problemas eran teléfonos duplicados,
documentos invalidos y correos en formato incorrecto, lo que permiti6 establecer
indicadores de calidad mas claros.

La solucidn aporta trazabilidad y asegura consistencia en los procesos de originacion.

4) Impacto organizacional
Ambos proyectos muestran que la aplicacion de técnicas de machine learning y validacién
automatizada incrementa la eficiencia operativa, disminuye riesgos asociados a la gestion

manual de datos y contribuye a la transformacion digital de los procesos internos del
banco.
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5) Formacion profesional

El desarrollo de este trabajo permitio fortalecer competencias técnicas y analiticas en
programacion en Python, analisis de datos, machine learning, visualizacion de métricas y
gobierno de datos, habilidades esenciales para el ejercicio profesional en el campo de la
Ingenieria en Telecomunicaciones y disciplinas afines.

El proceso de practica profesional posibilitd aplicar metodologias de ingenieria en un
entorno real del sector financiero, fomentando el pensamiento critico, la resolucion de
problemas y la capacidad para disefar soluciones tecnoldgicas basadas en evidencia.
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12 PLAN DE ACCION Y CRONOGRAMA

Accién Responsable Entregable Fecha Estado
objetivo
Completar Estudiante Reporte de 11/06/2025 Entregado
métricas por clasificacion
clase por categorias
(Proyecto 1) con métricas
de desempeiio
Ablation y Estudiante Comparacién 11/06/2025 Entregado
baselines de modelos
(Proyecto 1) baseline vs.
Naive Bayes
hibrido
Diagrama de Estudiante Diagramas de 02/09/2025 Entregado
arquitectura flujo de
(Proyecto 2) validacion de
datosy
arquitectura
del sistema
Plan de Estudiante Tabla de casos 02/09/2025 Entregado
pruebas de prueba
(Proyecto 2) ejecutados con
resultados
Seccién de Estudiante Documento 02/09/2025 Entregado
gobernanza de con
datos lineamientos

de trazabilidad
y proteccion de
datos (Ley

1581 de 2012)
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13 ANEXOS

ANEXO 1. FRAGMENTOS CODIGO FUENTE DE PROYECTO ORIGINACION Y
VERIFICACION DE DATOS

def detectar_errores_fila(row):
errores = []
tel = str(row.get("TEL_NUMERD", "")).strip()
if tel in ["", "e", “eeee"”, "6oeee", "eooees”, "ooeeoee”, "obeeoees”, "00e008008", "6008000000"]:
errores.append("Teléfono invalido™)
elif not tel.isdigit() or not (len(tel) == 7 or (len(tel) == 1@ and tel.startswith("3"))):
errores.append(“Teléfono con longitud invalida™)
ident = str(row.get("IDENTIFICACION", "")).strip()
if not ident.isdigit():
errores.append("Identificacién no numérica™)
if not (6 <= len{ident) <= 18):
errores.append("Identificacién con longitud invalida")
oficina = str(row.get("OFICINA™, "")).strip().upper()
if oficina == "BF FALABELLA CACIQUE":
errores.append("0ficina prohibida™)
if pd.isna(row.get("PRODUCTO", "")) or str{row.get("PRODUCTO", "")).strip() == "":
errores.append("Producto vacio")
if pd.isna(row.get("FECHA", ""}) or str{row.get("FECHA", "")).strip() == "":
errores.append("Fecha vacia™)
if pd.isna(row.get("ESTADO", "")) or str(row.get("ESTADO", "")).strip() == "":
errores.append("Estado vacio")
nombre = str(row.get("NOMBRE", "")).strip()
if pd.isna(nombre) or len(nombre) < 5:
errores.append(“Nombre invdlide™)
asesor = str(row.get("ASESOR", "")).strip()
# Solo permitir asesor "1" si la oficina es "BFCO OFICINA VIRTUAL 1"
if asesor == "1" and oficina != "BFCO OFICINA VIRTUAL 1":
errores.append("Posible error en asesor™)

return “, ".join{errores)

def detectar codificacion({ruta_archivo):
with open({ruta_archivo, 'rb") as +:
resultado = chardet.detect(f.read(166888))
encoding = resultado[ 'encoding’]
if encoding is Mone or encoding.lower() == "ascii’:
encoding = 'latinl’
return encoding

def dominic_valido(correc):
if pd.isna{correo) or not isinstance(correo, str):
return "NO VALIDO"
correoc = correg.strip()
return "VALIDO" if re.match(r"~[~@]+@[~@]+\.[*@]+$%", correo) else "NO VALIDO"
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ANEXO 2 FRAGMENTOS CODIGO FUENTE DE PROYECTO PANEL SQR

~ def limpiar_texto(texto):
texto = str(texto).lower()
texto = re.sub(r'[~\w\s]", "', texto)
v stop_words = text.ENGLISH_STOP_WORDS.union([

‘el", 'la', "los', 'las’, 'de', 'y', 'a", 'en’, ‘que’', 'por’', 'con', 'para’, 'un', ‘una’', 'del’, 'al’

1
palabras = [palabra for palabra in texto.split() if palabra not in stop_words]
return © ' .join(palabras)

~ def resource_path(relative_path):
~ if hasattr(sys, '_MEIPASS'):
return os.path.join({sys. MEIPASS, relative_path)

return os.path.join(os.path.abspath("."), relative_path)

~ def cargar_diccionario_desde_excel(ruta_excel, hoja=0):
df_dicc = pd.read_excel(ruta_excel, sheet_name=hoja)
diccionario = {}
~ for col in df_dicc.columns:
palabras = df_dicc[col].dropna().astype(str).str.strip().tolist()
diccionario[col.strip()] = [p for p in palabras if p]
return diccionario

def load_excel():
global df filtered
file_path = filedialog.askopenfilename(filetypes=[("Excel files", "*.xlsx *.x1s")])
if file_path:
try:
df = pd.read_excel(file_path, engine="openpyxl"')
columns_to_analyze = [
"Mimero de la solicitud’, 'Fecha/Hora de apertura’, 'Fecha de Compromiso', 'Fecha de cierre’,
"NombreTipo Producto’, 'Motivo de la solicitud’, 'Sub Motivo', 'Estade’, 'Indicador de Cierre’,
‘Descripcion’, 'Origen de la solicitud', "Categoria’, 'Alias del propietario de solicitud’,
"Grupo Responsable Asignado’, 'Oficina Radicacidn’
1
df = df.fillna({"Descripcidn™: "Desconocido", "Motivo de la solicitud": "Desconocido", "Categoria": "Desconocido"})
df_selected = df[columns_to_analyze]
df_filtered = predecir_motives_en_lote(df_selected)
update_filter_options(df_filtered)
display_dataframe(df_filtered)
display_recuento(df_filtered)
display_recuento_total(df_filtered)
plot_graphs(df_filtered, graph_frame)
actualizar_resumen_categorias(df_filtered)
except Exception as e:
messagebox. showerror("Error”, f"Error loading the file: {e}")
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ANEXO 3 INTERFAZ GRAFICA DE LOS PROYECTOS

Datos Graficos

Motivo de la solicitud:

Sub Motivo:

Categoria:

Aplicar Filtros

Mostrar:

Panel SQRs

Cargararchive Bxcel

Entrenar modelo

Resetear Filtros

Todos

Exportar con Predicciones

# Verificador y Cruce de Calidad de Datos (Excel y .DEL)

Exportar para Power Bl

Verificador de Calidad y Cruce de Datos

1. 5elecciona el archive Excel De REPORTE.
2. Selecciona el archive .DEL de referencia.
3. Selecciona el archivo .DEL de teléfonos.

(El archivo paises.xlsx debe estar en la carpeta del proyecto para mostrar la nacionalidad)

Seleccionar y Verificar Archivos

ANEXO 4 PARAMETROS, VERSIONES Y GUIA DE EJECUCION

En este anexo se documentan las versiones de software utilizadas, los parametros de
configuracién de los modelos implementados y una guia breve de ejecucion de los

programas desarrollados.

ANEXO 4.1 PARAMETROS, VERSIONES Y GUIA DE EJECUCION

Componente Versién

Descripcion
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Componente“ Versién H Descripcion
Pvthon 311 Lenguaje de programacion principal para la implementacion
Y ’ de los proyectos.

Libreria utilizada para manipulacion, limpieza y analisis de
pandas 2.2 datos en formato tabular.
scikit-learn 14 Libreria empleada para el entrenamiento y evaluacion de

' modelos de aprendizaje automatico.
Tkinter Estandar en ||Libreria utilizada para la construccion de la interfaz grafica
Python de usuario.

Libreria para la lectura y escritura de archivos Excel

openpyxl 3.1 (XLSX)
. Libreria utilizada para la generacion de graficas y

matplotlib 3.8 visualizaciones.

ANEXO 4.2 PARAMETROS DE CONFIGURACION DE LOS MODELOS

Proyecto Parametro Yalor Descripcion
asighado
s Se utilizaron unigramas y bigramas
Clasificacién o
ngram_range (1,2) en la vectorizacion de texto (Bag of
de SQR
Words).
Clasificacién random state 42 Semilla aleatoria fijada para
de SQR - garantizar reproducibilidad.
Clasificacion Clasificador Naive Bayes |[Modelo principal seleccionado tras
de SQR Multinomial ||pruebas comparativas.
Verificacion de - 10.000 Cada ejecucioén procesa hasta
Tamafio de lote ) .
datos registros 10.000 registros por lote.
Verificacion de ||Tiempo maximo . KPI establecido para garantizar
30 minutos

datos

de validacion

eficiencia en ejecucion.

ANEXO 5 METRICAS DETALLADAS Y ANALISIS DE ERRORES
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Caso| Entrada/Datos || Procedimiento Resultado Crlterlo.c!e Result.ado
esperado aceptacion obtenido
Cargar archivo y Generar Exactitud
41 Dgtaset de SQR ejecutar pred|00|’ones €Nl actitud > 90% obtenida:
etiquetado e . categorias 90%
clasificacion
correctas
Archivo de Cargar archivo en Detgctar 100% de Dupllcados.
. . duplicados y . detectados:
#2 ||clientes con sistema de duplicados
: o, marcarlos en ||, e 100%
duplicados verificacion identificados
reporte
Correos Correos
. . Detectar y o o
Archivo con Ejecutar invalidos invalidos
#3 o o marcar correos ||, .
correos invalidos |jvalidacion L identificados detectados:
no validos
correctamente  ||96%
Archivos de Eiecutar pbroceso Validacion y Validacion
#4 |lentrada grandes ccj)m Ietop clasificacion en |[Tiempo < 30 min |completada
(10.000 registros) P <30 min en 25 min
Modelo Exactitud Precision Recall F1-
(macro) (macro) macro
‘ Baseline (diccionario de reglas) H 78% H 0.75 H 0.72 H 0.73
| Naive Bayes | 85% | 0.83 [ 0.81 | 082
; T dicc ;
Naive Bayejs . diccionario 91% 0.89 0.86 0.87
(hibrido)

ANEXO 6 KPIS DE IMPACTO (ANTES Y DESPUES)

KPI Antes de la Después de la Mejora (%)
validacién validacién
% registros con error 18% 4% 14%
Tiempo promedio de 180 25 86%

validacién (minutos)

Los KPIs evidencian una reduccién del 80% en tiempo de procesamiento y del 14% en
errores, confirmando el impacto positivo de la solucién.
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