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Resumen

La presente investigacion fue realizada con la finalidad de mostrar la importancia que conlleva
para las organizaciones tanto del sector energético como de otros sectores, haciendo énfasis
mucho mas en las primeras que en las segundas sobre la importancia de la automatizacion en los
procesos de facturacion y los beneficios derivados de dichas implementaciones; usando como
objeto de referencia una organizacion de dicho sector energético en la cual fue implementado un
sistema automatizado para la clasificacion y control de facturacion, utilizando la herramienta
Knime Analytics. La finalidad de dicho sistema fue la de optimizar el proceso de revision de

facturas, reduciendo errores humanos y tiempos operativos.
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Introduccion

En el competitivo mundo empresarial actual, la automatizacion de procesos se ha vuelto esencial
para mejorar la eficiencia operativa y asegurar la precision en las actividades criticas. El sector
energético, caracterizado por su complejidad y alto volumen de operaciones administrativas,
afronta retos particulares en la gestion y control de la facturacion. Sin una gestion adecuada,
estos desafios pueden resultar en costosos errores humanos, ineficiencias operativas y pérdidas

de productividad.

Esta investigacion busca resaltar la importancia de implementar sistemas automatizados en los
procesos de facturacion, especialmente en organizaciones del sector energético. El estudio
incluird dentro de dicha investigacion el caso de una empresa del sector energético que
implemento un sistema basado en Knime Analytics y obtuvo unos resultados satisfactorios
producto de dicha integracion; por consideraciones €ticas y legales, se omite la divulgacion del
nombre de la compaifiia y de detalles especificos de los algoritmos utilizados, si se busca con ello
el resaltar la importancia de las automatizaciones en procesos de facturacion; y se usaran
argumentos de autoridad de diversos autores quienes reforzaran nuestro analisis a través de sus

estudios y experiencias.



Marco de referencia

La automatizacion de procesos administrativos ha sido ampliamente estudiada como una
solucion eficaz para mejorar la eficiencia operativa y reducir costos. Seguin estudios recientes,
herramientas como Knime ofrecen capacidades avanzadas de andlisis y automatizacion sin la
necesidad de conocimientos avanzados en programacion. Esto es particularmente relevante en
sectores como el energético, donde la precision en la facturacion es critica para evitar pérdidas
economicas. El marco tedrico explora las tecnologias clave, incluyendo Python y Knime como
referencias, destacando las ventajas de este Gltimo para su rapida implementacion y efectividad

en entornos empresariales.

1.1. Automatizacion de Procesos en la Industria Energética

La automatizacion de procesos ha revolucionado la industria energética en las ultimas décadas,
ofreciendo soluciones eficientes para la gestion de operaciones complejas. En el contexto de
empresas como nuestra organizacion objeto de estudio, la automatizacion se presenta como una
herramienta fundamental para optimizar la gestion de servicios y, en particular, los procesos de

facturacion (Cafas Zapata, 2023).

La automatizacion en el sector energético no solo mejora la eficiencia operativa, sino que
también contribuye significativamente a la reduccion de errores humanos y a la optimizacion de
recursos (Merino & Aparicio, s/f). Esto es particularmente relevante en procesos como la

facturacion, donde la precision y la rapidez son cruciales.

La implementacion de sistemas automatizados en empresas del sector energético ha demostrado

generar ahorros significativos. Un estudio realizado por empresas similares reveld que la



automatizacion de procesos administrativos puede reducir los costos operativos y aumentar la

productividad de manera significativa (Restrepo, 2023).

1.2. Sistemas de Clasificacion y Control de Facturacion

Los sistemas de clasificacion y control de facturacion son herramientas esenciales en la gestion
financiera de las empresas, especialmente en aquellas que manejan un gran volumen de
transacciones con contratistas. Estos sistemas permiten organizar, verificar y validar las facturas
recibidas, asegurando que cumplan con los criterios establecidos y evitando errores o

duplicaciones (Gomez Gomez & Delgado Chancay, 2012).

En el contexto de nuestra organizacion, donde se manejan numerosas variables de servicios
facturados, un sistema automatizado de clasificacion y control se vuelve indispensable. La
complejidad de los servicios en el sector energético requiere de sistemas capaces de manejar

multiples variables y criterios de facturacion.

1.3. Tecnologias para la Automatizacion de Procesos de Facturacion

1.3.1 Python como Herramienta de Desarrollo

Python se ha convertido en una de las herramientas mas populares para el desarrollo de sistemas
de automatizacion debido a su versatilidad y facilidad de uso. En el contexto de la
automatizacion de procesos de facturacion, Python ofrece una serie de ventajas, incluyendo una
amplia gama de bibliotecas especializadas para el analisis de datos y la automatizacion de

procesos (Gomez Cabrera, 2017).

1.3.2 Knime para analisis de datos y automatizacion sin uso de codigo



KNIME (Konstanz Information Miner) es una plataforma de software de codigo abierto utilizada
para la integracion, procesamiento y analisis de datos, disefiada para cubrir todo el ciclo de vida
del analisis de datos. KNIME se destaca por su enfoque visual basado en flujos de trabajo, lo que
permite a los usuarios disefiar y automatizar procesos complejos de manera intuitiva sin

necesidad de programacion.

Una de sus principales ventajas es su capacidad para automatizar tareas repetitivas y ejecutar
analisis en grandes volumenes de datos de manera eficiente, utilizando una amplia gama de
nodos pré configurados para manipulacion, transformacion y modelado de datos. Ademas,
KNIME soporta una integracion fluida con herramientas de machine learning y mineria de datos,

lo que facilita la creacién de modelos predictivos y su validacion.(Open for Innovation | KNIME,

n.d.)

1.3.3 Machine Learning y Analisis de Datos

La incorporacion de técnicas de Machine Learning y analisis de datos avanzados ha
revolucionado los sistemas de control de facturacion. Estas tecnologias permiten identificar
patrones y anomalias en los datos de facturacion, predecir posibles errores o fraudes, y optimizar

los procesos de revision y aprobacion de facturas (Géron, 2019).

Un estudio realizado por (Albashrawi & Motiwalla, 2016) demostré que la implementacion de
algoritmos de Machine Learning en sistemas de control de facturacion puede reducir

significativamente los errores y disminuir el tiempo de procesamiento.

1.4. Eficiencia Operativa y su Impacto en las Empresas del Sector Energético



La eficiencia operativa es un factor crucial en el éxito de las empresas del sector energético. La
automatizacion de procesos, como el control de facturacion, contribuye significativamente a

mejorar esta eficiencia (Palacios & Montoya, 2023)

Las empresas del sector energético que han implementado sistemas automatizados de control de
facturacion han experimentado una reduccion notable en el tiempo dedicado a la revision de
facturas, una disminucion en los errores de facturacion, y un aumento en la productividad del

personal encargado de la gestion financiera (Chacha Chalan, 2024).

L.5. Desafios en la Implementacion de Sistemas Automatizados de Facturacion

A pesar de los beneficios evidentes, la implementacion de sistemas automatizados de facturacion
no esta exenta de desafios. Algunos de los principales retos incluyen la resistencia al cambio por
parte del personal, la necesidad de capacitacion y adaptacion a nuevos procesos, y la integracion

con sistemas existentes y la migracion de datos histdricos (Bedolla Solano et al., 2017).

1.6. Tendencias Futuras en la Automatizacion de Procesos de Facturacion

El campo de la automatizacion de procesos de facturacion esta en constante evolucion. Algunas
de las tendencias futuras que se vislumbran incluyen la incorporacion de tecnologias de
Inteligencia Artificial mas avanzadas para la toma de decisiones autdnomas, la implementacion
de sistemas de facturacion en tiempo real, y la integracion de tecnologias blockchain para

mejorar la seguridad y trazabilidad de las transacciones (Alzate & Giraldo, 2023).

En la figura 1. extraida de (Moreira-Filho et al., 2024) podemos observar el proceso que se lleva
a cabo para automatizar procesos quimicos y los beneficios que trae la aplicacion a través de

herramientas tecnoldgicas para la mejora de los procesos en las compaiiias.



Figura 1.
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Fig. 1 General overview of the chemical grouping process

Fuente:(Moreir a-Filho et al., 2024) Democratizing cheminformatics: Interpretable chemical

grouping using an automated KNIME workflow



Metodologia

Tipo de investigacién: Se uso una investigacion de naturaleza mixta, que combina enfoques
cuantitativos y cualitativos para obtener una vision integral e los beneficios de la automatizacion

en los procesos de facturacion en el sector energético.

Para el enfoque cuantitativo se utilizaron datos operativos de la empresa de estudio, como
tiempos de procesamiento de facturas antes y después de la implementacion del sistema, asi

como tasas de errores.

Para el enfoque cualitativo se recopilaron opiniones y experiencias del personal directamente
implicado en el proceso de facturacion, con el fin de evaluar la percepcion de los cambios

implementados.

Poblacion:

La poblacion objetivo del estudio esta compuesta por:

1. La organizacion antes mencionada y estudios de companias que han implementado

sistemas similares.

2. Personal administrativo encargado del control de facturacion.

Muestra:

Fue seleccionada una muestra no probabilistica por conveniencia, debido a las restricciones
¢ticas y legales que impiden revelar detalles especificos de la empresa. La muestra esta

compuesta por:

* Encuestas de Satisfaccion: Aplicacion de un cuestionario de satisfaccion al final del periodo

de analisis.



* Registro de Horas Trabajadas y Precision: Precision de deteccion en ambos métodos
(manual y con las implementaciones realizadas de automatizado) y el tiempo empleado para

realizar la labor.

Resultados

Procesamiento y Analisis de Resultados

Tablas de Encuestas y Mediciones

Tabla 1: Encuesta de Satisfaccion (Escala de Likert)

Reduccion de

Eficiencia del Precision del  Satisfaccion
Participante Carga Laboral (1-
Sistema (1-5) Sistema (1-5) General (1-5)
5)
Profesional senior
5 5 4 5
de revision
Profesional expert
4 4 5 5
de revision
Lider de area 5 5 4 5
Profesional junior
4 4 4 4
de datos
Encargado de
4 5 4 4

calidad




Resumen de Resultados de Encuesta:

Promedio de Eficiencia del Sistema: 4.4

Promedio de Reduccion de Carga Laboral: 4.6

Promedio de Precision del Sistema: 4.2

Promedio de Satisfaccion General: 4.6

Tabla 2: Mediciones Cuantitativas de Impacto

10

Antes de
Variable

Automatizacion
Tiempo Promedio de

9 horas
Revision
Precision en Deteccion de

75%
Duplicados (%)

Después de Automatizacion

(KNIME)

3 horas

85%

Cambio

-66.6%

-13.3%

Analisis Cuantitativo de Resultados:

Ahorro de Tiempo: Se registré una reduccion del 66% en el tiempo dedicado a la revision de

facturas duplicadas.

*Incremento en Precision: La precision en la deteccion de duplicados aumento en un 13.3%

aproximadamente una vez implementada la automatizacion.
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Discusion

Los resultados obtenidos en esta investigacion respaldan la importancia de la automatizacion en
los procesos de facturacion en el sector energético, demostrando una reduccion significativa del
tiempo promedio de revision de facturas, pasando de 9 horas a 3 horas, lo que representa una
disminucion del 66.6%. Este hallazgo coincide con lo sefialado por Cafias Zapata (2023), quien
argumenta que la automatizacion optimiza la gestion de procesos administrativos al reducir

significativamente los tiempos de ejecucion y minimizar errores humanos.

Ademas, el incremento en la precision para la deteccion de duplicados, que pasé del 75% al
85%, confirma el potencial de las tecnologias como KNIME Analytics para mejorar la exactitud
en operaciones criticas. Segun Gémez Gomez y Delgado Chancay (2012), los sistemas
automatizados son esenciales en empresas con altos volimenes de transacciones, ya que

garantizan un control mas riguroso y eficiente de los datos procesados.

El analisis cualitativo revela que el personal administrativo percibié una mayor transparencia y
reduccion de la carga laboral, con un promedio de satisfaccion general de 4.6 sobre 5, lo que
respalda las observaciones de Merino y Aparicio (s/f), quienes destacan que la automatizacion no

solo mejora la productividad, sino también la percepcion de confiabilidad en los procesos.

En términos de impacto tedrico, la investigacion valida la aplicabilidad de enfoques como los

planteados por Géron (2019), quien enfatiza el uso de técnicas de machine learning en la mejora
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de procesos administrativos, y por Albashrawi y Motiwalla (2016), quienes documentaron que la

automatizacion reduce errores y mejora la eficiencia en sistemas financieros complejos.

Asimismo, el estudio confirma las tendencias mencionadas por Alzate y Giraldo (2023), quienes
proponen que herramientas como Python y KNIME ofrecen soluciones efectivas para abordar
problemas operativos mediante flujos de trabajo visuales e integrados. La experiencia practica
documentada por Gonzalez Bayer (2024) también refuerza estos hallazgos, destacando la
capacidad de KNIME para simplificar y democratizar procesos analiticos en contextos

empresariales.

Conclusion

En conclusion, este trabajo no solo evidencia los beneficios inmediatos de la automatizacion en
los procesos de facturacion, sino que también contribuye al cuerpo tedrico al demostrar como
tecnologias avanzadas como KNIME pueden ser integradas con éxito en el sector energético,

mejorando tanto la eficiencia operativa como la percepcion de los actores involucrados
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