N°8 NOTAS DE POLITICA

INDICADORES DE CALIDAD DE LOS
SERVICIOS BASICOS: UN ENFOQUE
DESDE TWITTER?

Yoselin Arvelaiz2, Daniel Barrdaez? y Manuel Solorzano?

Resumen

Esta nota propone una metodologia para construir
indicadores de calidad de los servicios bdsicos a partir
de Twitter. La metodologia permite identificar fallas en
diversos servicios basicos de uso doméstico (energia
eléctrica, agua, transporte publico, gas, recoleccién de
residuos sélidos y combustible para vehiculos), el tipo de
fallas (apagon, cortes y desabastecimientos)y su ubicacién
por municipio o estado donde ocurrié la interrupcién.
Los indices construidos se pueden utilizar como proxies
de los indicadores de los ODS. La metodologia utiliza
tweets que reportan escasez o fallas de servicios publicos
residenciales en Venezuela. La bondad de ajuste de los
algoritmos de localizacién fue del 95%. La metodologia es
una alternativa menos costosa a las encuestas estadisticas
tradicionales, se puede implementar en tiempo real y
se puede aplicar a cualquier otro pais. La ubicacién por
municipio y estado proporciona informacion relevante
para que los hacedores de politica disefien e implementen
planes de infraestructura para el desarrollo, asi como
para identificar poblaciones y localidades vulnerables
con el fin de implementar planes humanitarios y otras
intervenciones. Los indicadores de fallas construidos
pueden ayudar a llenar el vacio en las escasas estadisticas
de fallas del servicio y las percepciones de calidad en
muchos paises.
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1 La version original de este trabajo esta disponible en tinyurl.com/r5572pkw.

RESULTADOS PRINCIPALES

= Se propone una metodologia para construir

indicadores de calidad de los servicios basicos a
partir de Twitter. La metodologia se implementé
para construir indices de calidad para los siguientes
servicios: agua, energia eléctrica, gas doméstico,
transporte publico y recoleccién de residuos, asi
como combustible para vehiculos.

Los indicadores construidos dan cuenta de diferentes
tipos de interrupciones (apagones, cortes y escasez),
asi como quejas de servicio, y estan localizados a
nivel del municipio o del estado donde ocurrid la
interrupcion. La bondad de ajuste de los algoritmos
de localizacién fue del 95%.

Los indices de agua, energia eléctrica, transporte
publico y recoleccién de residuos son proxies

de los indicadores ODS 6.2.1, 71.1, 11.2.1y 11.6.1,
respectivamente. La agregacioén de todos los
indicadores de servicios basicos es una variable
proxy del indicador 1.4.1 de los ODS "Proporcién
de la poblacién que vive en hogares con acceso a
servicios basicos".

La metodologia es una alternativa menos costosa
que las encuestas estadisticas tradicionales y se
puede implementar en tiempo real.

RECOMENDACIONES DE POLITICA

= Los indicadores de fallas construidos pueden

ayudar a llenar el vacio en las estadisticas de fallas
de servicios basicos en muchos paises y ayudar a
los hacedores de politica a dar seguimiento a las
percepciones de la calidad de los servicios basicos.

La ubicacién por municipio y estado proporciona
informacién relevante para que los hacedores
de politica disefien e implementen planes de
infraestructura para el desarrollo e identifiquen
a la poblacién vulnerable y las localidades

para implementar planes humanitarios y otras
intervenciones.
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Introduccion

La calidad de los servicios basicos tiene un impacto
claro en la calidad de vida de la poblacién y en el nivel
de desarrollo de un pais. Los servicios bdsicos son
transversales a la mayoria de las metas de los ODS, y los
ODS 1, 6, 7 y 11 enfatizan la importancia de la prestacién
de servicios bdsicos como condicién para el desarrollo.
Es comdn utilizar medidas de prestacién de servicios
bésicos, como electricidad y agua potable, como proxies
de la pobreza multidimensional, y estd ampliamente
aceptado que una provisién de calidad es necesaria
para una buena gobernanza. El monitoreo de estos
servicios proporciona informacién relevante para que los
hacedores de politicas disefien e implementen planes de
infraestructura de servicios para el desarrollo. Ademas,
las desigualdades en la provision de estos servicios no
afectan a toda la poblacién de la misma manera, estas
tienen un mayor impacto en las poblaciones vulnerables,
por lo que monitorear la calidad de los servicios basicos
es (til para identificar el grado de vulnerabilidad dentro de
poblaciones y localidades especificas para implementar
planes humanitarios y otro tipo de acciones.

Este documento propone una metodologia para construir
indicadores de la calidad de los servicios bésicos utilizando
tweets que informan sobre escasez, fallas o quejas para los
siguientes seis servicios bdsicos: agua, energia eléctrica,
gas doméstico, gasolina, recoleccion de desechos
sélidos y transporte publico. Este enfoque de deficiencia
o insatisfaccidon estd justificado. Las personas son mas
propensas a expresar insatisfacciéon que satisfaccion,
especialmente en presencia de interrupciones. Las fallas
y la escasez no son inusuales en los paises en desarrollo
y estédn estrechamente relacionadas con las deficiencias
de calidad. El enfoque a partir de Twitter también estd
justificado. Si bien los usuarios de Twitter no son una
muestra representativa de la poblacién, muchos actores
relevantes utilizan esta red social para expresarse sobre
temas de interés pulblico: jefes y altos funcionarios de
gobierno, parlamentarios, lideres politicos y sociales, ONG,
medios de comunicacién, influencers y ciudadanos de
general. Estos actores son fundamentales para dar forma
a las percepciones de las personas sobre muchos temas,
como la calidad de los servicios bédsicos y sus opciones de
mejora. Hoy en dia, no cabe duda acerca de la importancia
de las redes sociales en la discusién de los asuntos
publicos. Los indicadores propuestos tienen algunas
ventajas sobre las encuestas estadisticas tradicionales a
la hora de medir la satisfaccién de los servicios bésicos. Es
mas rapido y menos costoso analizar tweets que recopilar
encuestas y posteriormente analizar sus resultados.
Ademas, los indicadores basados en Twitter pueden ser
procesados en tiempo real. Por otro lado, los indicadores
de fallas de los servicios o satisfaccidon construidos podrian
ayudar a llenar el vacio en las estadisticas en muchos
paises. Aunque los proveedores de servicios registran
habitualmente estadisticas de fallas, generalmente no
estan disponibles

para el publico. Las estadisticas de satisfacciéon del
usuario son mas dificiles de encontrar porque requieren
encuestas especificas de clientes que los proveedores
u otras organizaciones no necesariamente realizan o,
si lo hacen, no estan disponibles para el publico. Una
ventaja adicional de Twitter sobre las encuestas es que el
cédigo de computador para procesar los tweets se puede
compartir libremente, como se hace en este trabajo.

Recientemente, documentos, informes y articulos han
utilizado con éxito el andlisis de redes sociales para
problemas de desarrollo. Solérzano (2018) utiliza Twitter
para estudiar la pobreza multidimensional, y el informe
PNUD (2021) emplea las redes sociales para analizar
la informacién sobre el impacto de la contaminacién en
poblaciones vulnerables durante la pandemia de COVID-19.
De acuerdo con estos analisis, empleamos una coleccién
de herramientas de "mineria de textos" (Aggarwal y Zhai,
2012; Python, 2021; The R Project for Statistical Computing,
2020; scikit-learn, 2021) para analizar los tweets. Nuestra
metodologia funciona en tres pasos. El primer paso es
construir la base de datos de tweets que usaremos para
identificar las fallas, utilizando las palabras clave para
extraer los tweets relevantes, como apagones, cortes
eléctricos o de agua. El siguiente paso es identificar los
tweets que informan explicitamente de fallas o escasez. En
el Ultimo paso, intentamos identificar el municipio o estado
donde ocurrié la interrupcién, principalmente analizando
el texto de la publicacién u otra informacién del usuario.
Se respeta plenamente el anonimato u otra informacién
privada; solo interesa la interrupcién reportada y el lugar
(municipio y estado) donde ocurrié y no los usuarios que
reportan la falla. La metodologia se implementd para los
servicios bésicos en Venezuela desde diciembre de 2019
hasta febrero de 2020. Para cada uno de estos servicios
se construyd un indice y mapas de calor. La precisién de
los algoritmos propuestos para identificar la ubicacién de
la falla resulta satisfactoria después de emplear pruebas
estadisticas basadas en anélisis de control de calidad.

Los principales hallazgos de este trabajo son los siguientes:
analizando 1.671.869 tweets publicados en Venezuela del
01/12/2019 al 28/02/2020, se construyeron seis indicadores
de calidad de los servicios bésicos: agua, energia eléctrica,
gas, combustible para vehiculos, transporte publico, y
recoleccién de basuras. Los indicadores se localizaron
a nivel de municipio y estado con un 95% de bondad de
ajuste de los algoritmos de localizacién. Cuatro de estos
indicadores son proxies de los indicadores de los ODS:
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Cuadro 1. Indicadores de los ODS

Proxy propuesto Indicador ODS

6.2.1 Proporcién de la poblacién que utiliza
(a) servicios de saneamiento gestionados
de forma segura y (b) una instalacién para
lavarse las manos con agua y jabon.

Agua

7.1.1 Proporcién de poblacién con acceso a

E fa eléctri
nergia electrica electricidad.

11.2.1 Proporcién de la poblacién que tiene
acceso conveniente al transporte publico,
por sexo, edad y personas en condicién de
discapacidad.

Transporte publico

11.6.1 Proporcién de residuos sélidos urbanos
recogidos y gestionados en instalaciones
controladas sobre el total de residuos
municipales generados, por ciudades.

Recoleccién de
basuras

Todos los indicadores
agregados

1.4.1 Proporcion de la poblacién que vive en
hogares con acceso a servicios basicos.

La metodologia propuesta es una alternativa menos
costosa a las encuestas estadisticas tradicionales, se
puede implementar en tiempo real y los indicadores
construidos pueden ayudar a llenar el vacio en las
estadisticas de fallas del servicio o satisfaccién en muchos
paises. Los algoritmos propuestos se basan en técnicas
de mineria de textos que son facilmente modificables para
reconocer otros listados de municipios e incluso idiomas,
lo que hace que la metodologia sea adaptable a otros
contextos geogréficos.

Este documento de trabajo contiene tres secciones
adicionales. En la seccién de metodologia, presentamos
los algoritmos para la deteccion de fallas y la ubicacién de
fallas regionales y damos algunos ejemplos para mostrar
cémo funcionan. En la seccién de resultados mostramos
los indices, su evolucién en el tiempo, los mapas de calor
e identificamos los municipios y estados més afectados.
Finalmente, proporcionamos algunas conclusiones.

Datos y metodologia

En esta secciéon se presenta la metodologia con la que
intentamos identificar diferentes tipos de irregularidades
en la prestacion de servicios béasicos que afectan la calidad
de vida de la poblacién. Las irregularidades varian seguin
el tipo de servicio, como cortes de luz o agua, escasez
de gasolina, escasez de gas que ocasiona la venta o
distribucién irregular de gas en cilindros o su recarga,
dificultades en el transporte publico, como escasez o
ausencia de unidades de transporte. En lo que sigue, para
simplificar el lenguaje, usaremos la palabra "falla" para
referirnos a todos estos diferentes tipos de alteraciones
en el servicio.

Construccion de las bases de datos. El primer paso en la
metodologia es construir la base de datos que contiene el
conjunto de tweets "candidatos" para informar sobre las
fallas o quejas de servicios bésicos. Por tweet candidato
se refiere a a una publicacién que probablemente informa
de las fallas, pero no estdn seguros de la ocurrencia de la
falla reportada. Este paso se logra utilizando las palabras
claves de busqueda en la API de Twitter relacionada con
las fallas del servicio bésico para extraer las publicaciones
relevantes, como apagones, cortes eléctricos o de agua.La
base de datos utilizada en este trabajo estd compuesta por
las 1.671.869 publicaciones del 01/12/2019 al 28/02/2020.
Los tweets seleccionados se filtraron para considerar solo
aquellos que se publicaron en Venezuela y para enfocarse
en los siguientes seis servicios basicos: agua, electricidad,
gas, gasolina, saneamiento y transporte publico.

Deteccién de fallas. Después de un andlisis de datos
exploratorio de la base de datos, se construye un
"diccionario" o coleccién de palabras para identificar fallas
para cada servicio basico considerado, lo que resulta en
seis diccionarios. En el Cuadro 1 se muestran algunos
ejemplos de palabras contenidas en los diccionarios. El
algoritmo de deteccién de fallas funciona de la siguiente
manera. Para una publicacién determinada, si contiene
una combinacién de palabras especifica en uno de los
diccionarios, se detecta una falla y el tweet se asigna a
la base de datos del servicio de fallas correspondiente.
Vale la pena sefialar que el algoritmo de deteccién de
fallas identifica una secuencia de palabras y no palabras
aisladas. Por ejemplo, sila publicacién de texto es "sinagua
en Maracaibo", el algoritmo reconoce la publicacién como
una falla por la expresion "sin agua en". Sin embargo, si el
texto es "sin dinero no se puede comprar un vaso de agua",
el algoritmo no identifica una falla, aunque las palabras
"sin" y "agua" estdn en el texto. Como un tweet puede
expresar multiples fallas en los servicios (por ejemplo, "sin
agua ni gasolina"), cada publicacién se compara con los
seis diccionarios y puede incluirse en mas de una base
de datos de fallas. Por supuesto, algunas publicaciones
permanecerdn excluidas de las seis bases de datos de
fallas. Al finalizar el proceso, tenemos seis nuevas bases de
datos con las fallas detectada en los tweets procesados.
Estas bases de datos también almacenan el tiempo de
publicaciéon de los tweets para seguir la evolucién de la
falla a lo largo del tiempo. Cada base de datos de fallas
proporciona la informacién de fallas a nivel nacional.
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Cuadro 2. Diccionario de palabras clave para las diferentes
categorias

= Apagén

= Apagones
= Luz

= Electricidad
= Eléctrico (s)
= Corpoelec

Electricidad

= Sin agua

= Hidrocapital

= Hay una falla

= Cortes de agua

= Metro

= Furgoneta (s)
= Carro(s)

= Pasajero (s)

= Metrobus

= Autobus

= Transporte (s)
= Motocicleta (s)
= Automovil (s)
= Vehiculo (s)

= Camién (s)

= Cilindro

= Gas

= Lefla

= Cocina

= Estufas

= Carbén

= Carbones

Transporte

= Basura (s)

= Coleccién

= Inodoro (s)

= Alcantarillado (s)
= Saneamiento (s)
= Desperdicio (s)
= Excreta (s)

= Chatarra (s)

= Residuo (s)

= Contenedor (s)

Recoleccién
de basuras

= Gasolina
= Combustible
= Estacion de servicio

Gasolina

Identificacion del municipio/estado. Luego, intentamos
identificar el municipio y el estado. El algoritmo explora tres
campos de informacién en el tweet, que estan jerarquizados
en el siguiente orden. Primero, el texto del tweet puede
proporcionar informacién clara sobre la ubicacién de la
falla. En segundo lugar, la ubicacién de transmision del
tweet: la informacién de ubicacién que emite el dispositivo
del usuario al generar el tweet. Esta informacién puede
incluir el pais, estado o ciudad del usuario. En tercer lugar,
la ubicacién de la ciudad, municipio o estado del usuario en
el momento de crear su cuenta.

Las dos dltimas fuentes de informacidon solo estan
disponibles si el usuario las autoriza. El algoritmo no utiliza
identificacién personal; se respeta el anonimato en la
informacién del usuario. Una lista de municipios y estados,
como un diccionario de municipios, se construye de manera
similar a los diccionarios de fallas antes mencionados.

Se realiza una prueba estadistica para verificar la bondad
de ajuste de los algoritmos utilizados para detectar fallas
y sus ubicaciones. Para esta prueba se seleccionaron al
azar 300 tweets con su deteccién de fallas y los resultados
de la ubicacién, seguidos de una verificacién humana
de la precisiéon de los resultados. La identificacién y la
localizacidon de la falla fueron correctas el 95% de las veces.
Todos los requisitos estadisticos se cumplieron (Gutiérrez y
De la Vara, 2013).

Finalmente, construimos el indice de falla o calidad por
agregacién a nivel nacional y regional con sus respectivos
mapas de calor.

Los siguientes ejemplos ilustran cémo funciona el
procedimiento. Ejemplo A "sin electricidad en Maracaibo",
ejemplo B "sin electricidad en casa" y ejemplo C "cuando
escucho estos argumentos siento como una descarga
eléctrica en mi cabeza".

1. Construccion de bases de datos. Los tres ejemplos
se incluyen en la base de datos debido a la palabra
"electricidad" en el texto de cada tweet.

2. Deteccidn de fallas. El ejemplo A se identifica como
una falla por la expresion "sin electricidad". El ejemplo B
también se identifica como una falla por la expresién "no
hay electricidad en". El ejemplo C no se identifica como
una falla porque no hay una expresion en los diccionarios
de fallas eléctricas que coincida con una falla. La palabra
aislada "electricidad" no es suficiente para identificar una
falla. Por tanto, el ejemplo C queda excluido del proceso.

3. Identificacion del municipio/estado. En el ejemplo A,
con la expresién "en Maracaibo" identificamos el municipio
de Maracaibo en el estado Zulia de la lista de municipios

y estados. En el ejemplo B, dado que se identifica la
expresion sobre el lugar, tratamos de identificar la
ubicacién de transmisién del tweet o la ubicacién en el
momento de crear la cuenta de usuario.

Resultados

Las seis bases de datos de fallas de servicio que contienen
515.439 tweets proporcionan toda la informacién necesaria
para construir los indices de fallas. El Cuadro 3 muestra la
distribucién de tweets por servicio.

Resultados de fallas

Cuadro 3. Distribucién de tweets por deteccién de fallas

Electrici- Trans- Recolec-
Agua Gasolina Gas cién de
dad porte
basuras

Total de 212,847 125,259 63,921 62,433 26,290 24,689
tweets
%
partici- M 24 13 12 5 5
pacion
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Cada indice se normaliza al promedio diario durante los
tres meses de estudio; un valor de 100 corresponde a la
media muestral. En las siguientes figuras mostramos el
promedio mdévil de siete dias (Brockwell & Davis, 1996) a
nivel nacional.

Figura 1. indice de agua

250
200
150
100
50
0
N M ™N =N OON OO S 0N O O M NN 1 O om I~
o I A N = BT B I B B = B = B B B B
N N N N AN AN AN AN A e el H H NN AN NN NN
S g d 983998399999 9979
a0 0O O O O O O O O O O O O O O O O O O o o o
™ e 1 1 AN AN AN AN NN NN NN NN NN
O O O O O O O O O O O O 0O 0O O O 0O o OO o o o o
N AN N AN AN AN AN AN AN AN NN NN NN NN AN NN
e ndice e Promedio movil 7-dias
Figura 2. Indice de saneamiento
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El rango de 36 a 236 para el indice de agua en la figura
1 se explica por una combinacién de los efectos de la
temporada de lluvias (muchos valores por debajo de 100)
y cortes especificos del servicio de agua (valores por
encima de 100). Para el indice de saneamiento en la figura
2, los informes muestran baja intensidad, excepto los dias
12-diciembre-2019, 27-diciembre-2019 y 21-enero-2020.
La falla de promedio mévil reporta un incremento durante
diciembre, uno de los meses con mayor actividad
comercial.

Figura 3. Indice de combustible para automéviles
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Figura 4. Indice de energia eléctrica
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En la Figura 3, el indice identifica la escasez de gasolina
de mediados de diciembre de 2019. Se observaron
largas colas en las estaciones de servicio. Durante enero
de 2020, el suministro de combustible se normalizé
parcialmente. A mediados de febrero de 2020, volvié
a aparecer el desabastecimiento, especialmente en
los estados fronterizos de Tachira, Barinas y Mérida,
generando muchas quejas en Twitter. El comportamiento
del indice es consistente con las noticias en los medios.
Podemos verenlafigura 4 que este indice captura con éxito
los apagones eléctricos. Los valores del indice por encima
de 300 coinciden con las interrupciones informadas en
al menos cinco estados. Tenga en cuenta que los indices
de gasolina y electricidad son menos volatiles que los del
agua y el saneamiento.

Figura 5. indice de gas
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Figura 6. Indice de transporte publico
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Gasoline

La figura 6 muestra que el indice de servicios de

transporte estd altamente correlacionado con el indice de N
combustible automotriz en la figura 3 porque casi todas e A
las unidades de transporte en el pais usan combustible. i i
Como se observa en los gréaficos del 1 al 6, todos los |““

indices tienen un comportamiento natural e intuitivo. =

Amazanas

Figura 7. Indice de servicios basicos integrados

Serie Servicios bdsicos integrados

total Guirico

28957

Apure
144805 Balivar

24

Amzzonas

8383538483833 3338RESITIITN
Sagaddaada83883833888888587%
22322223 SRR IRIII_L_ER
R RRR]RRR SRRRIRRRRIIRVRKIKR|RRRR
Gas
e indice promedio movil 7-dias
Para construir un indicador proxy del indicador 1.4.1 de los \ﬁ g
ODS "Proporcién de la poblacién que vive en hogares con i b
acceso a servicios basicos", construimos un indice con la I s >
21215 JOAE.
agregacion de todas las bases de datos de fallas de los
servicios (excluyendo el indicador de gasolina), el indice : o

consolidado de los servicios bdasicos se muestra en la
figura 7. La exclusién de la escasez de gasolina se justifica
porque este servicio no estd incluido en los metadatos del
indicador 1.4.1 ODS (UNSTATS).

Resultados de localizacion

total Guirico

Barinas
6550

El algoritmo de localizacion pudo identificar el estado y el | o sotier
municipio del 71% y 64% de los tweets respectivamente.
Estos resultados nos permiten identificar las areas con Tz
mayores dificultades, que se muestran en los siguientes

mapas de calor en las figuras 8y 9.

Figura 8. Numero de fallas reportadas en servicios basicos Figura 9. Los municipios con mayor nivel de fallas
en Venezuela a nivel estatal

Electricity Electricity (Zulia state)
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Gasoline (Mérida state)

Municipality
1. Libertador

o techolagta cesing

Transportation (Carabobo state)

total

. 1947
Municipality I

1. Valencia

1

Gas (Téachira state)

total

763
Municipality I

1. 8an Cristobal
2. Bolivar.

(N

Waste collection (Lara state)

Municipality
1. Andrés Eloy Blanco.
2. Iribarren.

Vale la pena sefialar que la deteccion de fallas no es una
funcién simple de la poblacién o los usuarios de Internet
en cada estado; tenemos una baja correlacién entre ellos,
como podemos ver en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Deteccién de fallas por servicio y poblacién o
correlacién de usuarios de Internet

- . Public Waste

Electricity Water Gasoline transport ol Eeiem
Poblacion 0.64 0.4 0.5 0.28 0.4 0.39
Internet 0.57 0.62 0.56 0.49 0.48 0.57

Por otro lado, aunque no tenemos datos reales de fallas para
validar nuestros indices, la falta de dichos datos es una de
las motivaciones de esta metodologia, las interrupciones

del servicio publico reportadas por los usuarios de Twitter
son ampliamente confirmadas por reportes de medios y
tweets informativos de las instituciones proveedoras de
servicios.

Conclusiones

Los resultados muestran que la metodologia propuesta es
capaz de identificar fallas en diversos servicios (energia
eléctrica, agua potable, transporte, gas doméstico,
recoleccién de desechos sdélidos y combustible
de vehiculos), el tipo de fallas (apagdén, cortes vy
desabastecimiento) y la ubicacién por municipio o estado
donde ocurrié la perturbacién. El algoritmo de localizacion
también identifica los municipios y estados mas
vulnerables. Esta identificacidon es una informacién valiosa
para la toma de decisiones sobre priorizacién de zonas
que necesitan inversiones en infraestructura de servicios
y planes de respuesta humanitaria. La metodologia es una
alternativa menos costosa a las encuestas estadisticas
tradicionales y se puede implementar en tiempo real. Los
diccionarios de fallas y localizacién empleados por los
algoritmos son facilmente modificables e incluso pueden
traducirse a otros idiomas, por lo que son adaptables a
otros paises. Los indicadores de fallas construidos pueden
ayudar a llenar el vacio en las estadisticas de fallas del
servicio en muchos paises.
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