Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria en Ciencias y Sistemas

DISENO DE INVESTIGACION DE UNA HERRAMIENTA PARA EL ANALISIS DE
DOCUMENTOS DE RECLAMOS EN UNA ASEGURADORA UTILIZANDO MACHINE
LEARNING

Marvin Wilfredo Ajcuc Cuzco
Asesorado por el M.A. Ing. Dennis Fernando Palma Ramirez

Guatemala abril de 2022



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

DISENO DE INVESTIGACION DE UNA HERRAMIENTA PARA EL ANALISIS DE
DOCUMENTOS DE RECLAMOS EN UNA ASEGURADORA UTILIZANDO MACHINE
LEARNING

TRABAJO DE GRADUACION
PRESENTADO A LA JUNTA DIRECTIVA DE LA

FACULTAD DE INGENIERIA
POR

MARVIN WILFREDO AJCUC CUZCO
ASESORADO POR EL ING. DENNIS FERNANDO PALMA RAMIREZ

AL CONFERIRSELE EL TIiTULO DE

INGENIERO EN CIENCIAS Y SISTEMAS

GUATEMALA, ABRIL DE 2022



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

NOMINA DE JUNTA DIRECTIVA

DECANA
VOCAL |
VOCAL Il
VOCAL Il
VOCAL IV
VOCAL V
SECRETARIO

Inga. Aurelia Anabela Cordova Estrada
Ing. José Francisco Gomez Rivera

Ing. Mario Renato Escobedo Martinez
Ing. José Milton de Le6n Bran

Br. Kevin Vladimir Cruz Lorente

Br. Fernando José Paz Gonzélez

Ing. Hugo Humberto Rivera Pérez

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANO
EXAMINADOR
EXAMINADOR
EXAMINADOR
SECRETARIA

Ing. Pedro Antonio Aguilar Polanco

Ing. Marlon Francisco Orellana Lopez
Ing. Carlos Alfredo Azurdia Morales
Ing. César Augusto Fernandez Caceres

Ing. Lesbia Magali Herrera Lopez



HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

En cumplimiento con los preceptos que establece la ley de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, presento a su consideracion mi trabajo de graduacion

titulado:

DISENO DE INVESTIGACION DE UNA HERRAMIENTA PARA EL ANALISIS DE
DOCUMENTOS DE RECLAMOS EN UNA ASEGURADORA UTILIZANDO MACHINE
LEARNING

Tema que me fuera asignado por la Direccion de la Escuela de Estudios de

Postgrado, con fecha 1 de diciembre de 2021.

Marvin Wilfredo Ajcuc Cuzco



ESCUELA DE ESTUDIOS DE

POSTGRADO
————————FACULTAD DE INGENIERIA
{
EEPFI-PP-0158-2022
Guatemala, 12 de enero de 2022
Director
null
Escuela De Ingenieria En Sistemas
Presente.

Estimado Ing. Alonzo

Reciba un cordial saludo de la Escuela de Estudios de Postgrado de la Facultad de Ingenieria.

El proposito de la presente es para informarle que se ha revisado y aprobado el Disefio de Investigacion titulado:
DISENO DE UNA HERRAMIENTA PARA EL ANALISIS DE DOCUMENTOS DE RECLAMOS EN UNA
ASEGURADORA UTILIZANDO MACHINE LEARNING, el cual se enmarca en la linea de investigaciéon: Analisis
de datos - Analisis de datos, presentado por el estudiante Marvin Wilfredo Ajcuc Cuzco carné numero
200516326, quien opto por la modalidad del "PROCESO DE GRADUACION DE LOS ESTUDIANTES DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA OPCION ESTUDIOS DE POSTGRADOQ". Previo a culminar sus estudios en la
Maestria en ARTES en Ingenieria Para La Industria Con Especialidad En Ciencias De La Computacion.

Y habiendo cumplido y aprobado con los requisitos establecidos en el normativo de este Proceso de Graduacion
en el Punto 6.2, aprobado por la Junta Directiva de la Facultad de Ingenieria en el Punto Décimo, Inciso 10.2 del
Acta 28-2011 de fecha 19 de septiembre de 2011, firmo y sello la presente para el tramite correspondiente de
graduacién de Pregrado.

Atentamente,

”ﬂ/gnooffa/a ._70@ i

Dennis Fernando Pafma Ramirez
TIngeniero en Sistemas de Informacion y
Ciencias de (a Computacion
Colegiado No. 18,870

Asesor(a)

p AlVaréz Coti
Director
Escuela de Estudios de Postgrado
Facultad de Ingenieria

#& Ciudod Universitaria, zona 12. Edificio S-11, primer nivel. ¥ (502) 2418-9142 & informacion_eepging.usac.edu.gt



UMNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA
< L]

o 53
FACULTAD DE INGENIERIA

EEP-EICS-0158-2022

El Director de la Escuela De Ingenieria En Sistemas de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, luego de conocer el dictamen del Asesor, el visto
bueno del Coordinador y Director de la Escuela de Estudios de Postgrado, del Disefio de
Investigacion en la modalidad Estudios de Pregrado y Postgrado titulado: DISENO DE
UNA HERRAMIENTA PARA EL ANALISIS DE DOCUMENTOS DE RECLAMOS EN UNA
ASEGURADORA UTILIZANDO MACHINE LEARNING, presentado por el estudiante
universitario Marvin Wilfredo Ajcuc Cuzco, procedo con el Aval del mismo, ya que cumple
con los requisitos normados por la Facultad de Ingenieria en esta modalidad.

ID Y ENSENAD A TODOS

Ing. Carlos Gustavo Alonzo
Director

Escuela De Ingenieria En Sistemas

Guatemala, enero de 2022

Ingenieria Civil, Inpenieria AMecinica Indnzirial, Inzenieria Quimica, Ingenieria Mecinica Eléetrica, -Fzenela de Ciencias, Rezional de Ingenieria Sanitaria ¥ Recurzoz Hidraulicas (ERIS),
Maastria en Siztemaz Mencidn conztruccion 3 Mancion Ingenieria Vial. Carreras: Ingenieria Mecanica, Ingenieria Electrinica, Ingenieria en Ciencias y Sistemas, Licenciatora en Matematica,
Licenciatura en Fizica, Cantros: de Estudios Superiores de Energia y Minaz (CESEM). Guatemala, Cindad Universitaria, Zona 12, Guatemala, Centroamérica,



USAC

TRICENTENARIA

Urshveraicad o San Cared e Gusbermala

Decanato

Facultad de Ingenierfa

24189101- 24189102
secretariadecanato@ingenieria.usac.edu.gt

G.DECANATO.OI.231.2022

LEARNING,
después de . ° gvias bajo la
responsabilidad dé instalicias==Ccorre ;on‘-_.' es, autoriza la

impresion del mismo.

IMPRIMASE:

>

- ! N
A4 &7))  FACULTAD DE INGENIERIA
O 5/

Decana

Guatemala, abril de 2022

AACE/gaoc

Escuelas: Ingenieria Civil, Ingenieria Mecénica Industrial, Ingenieria Quimica, Ingenieria Mecanica Eléctrica, - Escuela de Ciencias, Regional de Ingenieria Sanitaria y Recursos Hidrdulicos (ERIS).
Post-Grado Maestria en Sistemas Mencidn Ingenieria Vial. Carreras: Ingenieria Mecanica, Ingenieria Electrénica, Ingenieria en Ciencias y Sistemas. Licenciatura en Matematica. Licenciatura en Fisica.
Centro de Estudios Superiores de Energia y Minas (CESEM). Guatemala, Ciudad Universitaria, Zona 12. Guatemala, Centroamérica.



ACTO QUE DEDICO A:

Mi esposa Por su amor y apoyo incondicional en todo
momento.

Mi hija Por ser mi motivacion para seguir adelante todos
los dias.

Mi padre Por darme su apoyo para iniciar mi carrera.



AGRADECIMIENTOS A:

Universidad de San
Carlos de Guatemala

Facultad de Ingenieria

Mi asesor

Por ser el lugar que me dio la oportunidad de

crecer en mi carrera profesional.

Por brindarme la oportunidad de aprendizaje

superior.

Ing. Denis Fernando Palma Ramirez, por su

apoyo, tiempo y disposicion para asesorarme.



INDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES ......oooiiieitecie ettt Vv
LTI 1S 2 [ VI
RESUMEN ..ottt IX
INTRODUCCION ...ttt 1
ANTECEDENTES .....uttiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeesaaeesasssasseaesaessenssnnsssnnnnees 3
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ...t 9

3.1. CoNtEXIO ENETAI .......uuiiiiiiiiiiiiiieiii 9

3.2. Descripcidon del problema...........oooiiiiiiiiiiii e, 9

3.3. Formulacién del problema..........ccccceiiiii i, 10

3.3.1. Pregunta central ... 10

3.3.2. Preguntas auxiliares ..........cccooeeeeie 10
JUSTIFICACION ...ttt 11
(0= 1 S I LV @ S 13

5.1. (€72 01T - | S 13

5.2. ESPECITICOS ..vvviiie e 13
NECESIDADES POR CUBRIR Y ESQUEMA DE LA SOLUCION......... 15
MARCO TEORICO.......cooieeeeeeeeeeeeee et 17

7.1. Base legal de 10S SegUIOS.........ccouvviiiiiiiiiii e 17



7.2. (@] gTol=T o] (o Jo [SIEST=To U (o 1 17

7.3. Elementos basicos en el contexto de Seguros ............ccceeeeeees 18

7.3.1. DESCHPCION. ...eeiiiiieeeee ettt 18

7.3.1.1. TipOS de SEgUIOS........cccvvvvvveeeeeeeeeeeeeene. 19

7.4. Ramos de seguros en el contexto guatemalteco ..................... 20
7.4.1. Dafios (vehiculos, inmuebles, mercaderias,

AVIACION) .o 20

7.4.2. Gastos MEICOS.........ccoeeeeeeeeeeeceeeeeee e, 20

7.4.3. Seguros de Vida .....ccooeeeeeiiiiiiiiii e 20

7.5. ReCIamMOS d€ SEQUIOS.......uuuiiiieeeeiieeeiiiie e e e e e e e e e e e eeanes 20

7.6. Herramientas tecnoldgicas por considerar..........cccccceeeveinnenee. 21

7.6.1. Inteligencia artificial ..............ccccveeiiiiiiiiiiiiiie, 21

7.6.2. Reconocimiento Optico de caracteres (OCR) .......... 22

7.6.3. TESSEIACT. ... e 22

7.6.4. Cloud compuUting ....cooooeeeeeeeeeeee 22

7.6.5. Machine learning ..........cccccccoummiiiiiiiiie 23

7.6.6. Amazon Web Service (AWS) .......ccceeeevieeeeeieeiiiinnn, 23

7.6.7. Google Cloud Platform (GCP) ........cccovvvviiiiiiieeeeeen. 25

7.6.8. MICrOSOft AZUIE ...oevveiiie e 27

PROPUESTA DE iINDICE DE CONTENIDOS ......c.ccceeveeveeieeieeieceeeeene, 29

METODOLOGIA ..ottt 33

9.1. TipO d€ €StUAIO.....cce e 33

9.2. D 7=] [ IR SRUPRPPTN 33

9.3. AlCANCE ... 33

9.4. Variables € INdiCadores ........ccoooeevvvvieiiiiiiiee e 34

9.5. Fases del eStudio ..........ouvueiiiiieiiieeeecc e 35

9.5.1. Revision documental .............ccccocuvmiiiiiiiiiiiniiiiiiiinnn. 35



10.

11.

12.

9.5.2. Disefio de instrumentos de recoleccion de

INFOrMAaCION ....cooeeiieee 35

9.5.3. Disefio de la solucion tecnolégica..........ccccceeeeennnes 37

9.5.4. Desarrollo de la solucion ...........ccceeeeeeeeiieeeee, 38

9.5.5. EXperimentacion ............cccovvvvvuiiiiiie e 39

9.5.6. Recoleccion y evaluacion de resultados................. 40

9.5.7. Redaccioén de informe final ................cccoeeeee. 41

9.6. Técnicas de recoleccion de informacion.............cccooecvvviieennnn. 41
9.6.1. Observacion de Campo..........cccceevveeeeeeeeeeiiiiieeeeeea, 41

9.6.2. Observacion direCta............cccceeeeeeee e 41

9.6.3. Recoleccion de la informacion...............cccoeeeeee. 42
TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION........cccotiiiiaieeirinieienenes 43
10.1. Variables estadistiCas............ccceeeeeieiee e, 43
10.1.1.  Variables cuantitativas..............ccceeevevriiiiinieeeneeeennnns 43

10.1.2.  Evaluacion inicial .............ccevvveeeeeveiiiiieiiiieeeieeeeeeeee 43

10.1.3. Evaluacion final...........ccccccevveviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 44

10.2. ODbtencion de datosS ............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiii s 44
10.2.1.  EtapainiCial ........cccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 44

10.2.2. Etapafinal......ccccccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeieeeeeeeeeeeeeee 46

10.3. S 0] =T [0 1 F P 51
10.3.1.  Propuesta de comparacion..........cccccccceeeeeeeeeeeeennnnns 51
CRONOGRAMA e e eaas 53
FACTIBILIDAD .....cceei ittt ettt e e e e e eeeeees 57
12.1. Factibilidad operativa...............ccceuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 57
12.2. Factibilidad tECNICA ...........eiiiieiiiiieice e 59
12.3. Factibilidad econOmica. ............cevvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee 60



REFERENCIAS



INDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURAS
1. Diagrama de entrenamiento y pruebas ..........cccccceeeeveeeeeennnnns
Gréfico de medicion de confiabilidad..............ccccvvviiiiiiiinnnnn.
3. Lista de tareas y diagrama de Gantt ...........ccccevvevvvevieeeeennnn.
TABLAS
l. Variables ...
Il. Formato de 0bServacion.........cccccvvvvvveveiiiiiiieiieieieeeeeeeeeeeeeeee
[I. FOrmato de reCUISOS ......ccvvvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e
V. REPOIME .
V. Formato de 0bsServacion.........cccccvvvvvveeieiiieieeiiieiieeeeeeeeeeeeeeee
VI. COStOS de ProCeSaAMIENTO. ......uuuuuuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieaeieaees
VII. Reporte de procesamiento ............coeevveeeieiiiiiiiiiiiiiieieeieieeeeee,
VIII. Control de entrenamientoS .............uuvevrerumeiiiiiiiiieiiian.
IX. Control de pruebas.........cccoooeeeiiiiiiiiiiie e
X. Tabla de control de entrenamientos............cccoeeeeeeeeeeeeeeeeeen
XI. Documentos procesados al dia........ccccceevviiiiiiiiiiiiienniiiee
XIl. Comparacion de MeJOra..........cceevurvuuiiiieeeeeeeeeeiiiee e e eeeeanns
XIII. Costos de creacion de la herramienta.............cccccvvvvvennnnnnnnn.
XIV. Costos de la planilla actual.................eeeevmiiiiiiiiiiiiii,
XV. Comparacion de COSLOS........uuuuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeaiaaees



Vi



Asegurado

Asegurador

Poéliza de seguro

Prima de seguro

GLOSARIO

Persona individual o juridica que contrata un seguro.

Entidad establecida legalmente que esta obligada a
responder econdmicamente por los acuerdos

pactados.

El contrato se perfecciona y aprueba mediante
documentos privados que se extenderan por
duplicado y en este se haran constar los elementos
indispensables.

Monto econdmico que debe pagar el asegurado para

recibir la obligacion pactada.

VI



Vil



RESUMEN

La investigacién tiene como propésito el disefio de una herramienta
tecnologica para el andlisis de documentos de reclamo de una aseguradora
usando machine learning, con el objetivo de disminuir los recursos utilizados
actualmente en este proceso y aumentar la calidad de los servicios a través de
reduccion de tiempos de respuesta y aumento de la confiabilidad, lo que

representa una importante ventaja competitiva.

Se detalla el analisis de la situacién actual con el objetivo de documentar
el estado inicial del proceso, ya que en la parte final del estudio se realizara la

comparacién cuando la herramienta se encuentre en funcionamiento.

Se procede a evaluar requerimientos de hardware, software y seleccionar
servicios para machine learning. El desarrollo de la solucion tecnolégica se da a
través del disefio del modelo machine learning, el reconocimiento de tipos de
documentos, interfaces graficas para: configuracion de documento, configuracion
de campo y para carga de archivos. Se procede a integrar el sistema OCR y el
servicio de machine learning, se realiza el entrenamiento de la herramienta, se
crean los reportes y se comienza con la etapa de experimentacion que se
compone de pruebas de confiabilidad y pruebas de capacidad (volumen de

procesamiento de datos).

En la presentacion de resultados se compara la situacion actual versus la
implantacion de la herramienta tecnoldgica para los siguientes factores: la

confiabilidad, volumen de procesamiento y costos asociados.






1. INTRODUCCION

Muchas empresas no cuentan con alguna herramienta tecnologica que
pueda realizar el analisis de documentos y extraer la informacion de estos. Esto
puede deberse a que existe intercambio de informacién a través de documentos
con distintas empresas por lo cual se tienen distintos tipos o diversidad de

documentos, es decir no un documento estandar con la informacion.

En muchos casos no se cuenta con herramientas debido a los costos muy
altos en tecnologia para poder implementar estas soluciones, asi como también
puede existir resistencia de algunas areas en las empresas debido a la
implementacion de estas herramientas tecnoldgicas por la idea o temor que
sustituya ciertos empleos que intervienen en el proceso de analisis de

documentos.

Lo anterior provoca que las empresas puedan perder oportunidades de
negocio debido a que el procesamiento de documentos es lento, también los
costos pueden elevarse puesto que se debe pagar a personal que se encarga de
estas tareas y a consecuencia de esto, la capacidad de procesamiento de los
documentos se ve limitado a el personal que se tenga contratado. También,
debido a que en el proceso intervienen personas, pueden ocurrir errores

humanos debido a confusiones, cansancio, entre otros.

Todo lo anterior podria resolverse contando con una herramienta que sea
capaz de procesar los distintos tipos de documentos y que pueda extraer la
informacion correctamente sin importar que se tenga una gran diversidad de

documentos. Con esto se podria aumentar la capacidad y reducir el tiempo que



toma el analisis y extraccion de la informacion de estos documentos, por lo cual

la empresa tendria una ventaja competitiva.



2. ANTECEDENTES

El analisis, la extraccién de informacion y la clasificacion de documentos
de forma automatizada es un tema muy complejo y que despierta mucho interés
por las aplicaciones y beneficios que puede obtenerse al automatizarse. Todo
esto tiene sus bases en el reconocimiento éptico de caracteres (OCR por sus

siglas en inglés).

Basarkar (2017) refiere que tuvo como objetivo de investigacion: comparar
las funciones Bynary, Count y Tfldf y su impacto en la clasificacion de
documentos. En esta se comparan distintos tipos de vectores a través de los
cuales se puede representar un documento y clasificarlo. Compara distintas
funciones para evaluar que tan bien funcionan utilizando un conjunto de datos de

pruebas de grupos de noticias.

Para este disefio experimental se realizaron distintos escenarios como:
eliminar los encabezados y pies de pagina dado que conduce a una mejor
clasificacion. Eliminacion de palabras consideradas vacias como ‘the”, ‘A’
“From”, “To”, entre otros. Ya que estas palabras dificultan la clasificacion.
También se considerd la derivacion de palabras, para considerar las palabras
que se originan de otras como si fueran la palabra raiz misma. La investigacion
previamente citada proporciona ejemplos de disefios experimentales que pueden
ser utiles al objetivo de analizar y extraer informacién de documentos, por
ejemplo, la eliminacion de palabras vacias o la derivacion de palabras, algo que
puede ayudar a entrenar a la herramienta para poder identificar la informacion

escrita de distintas formas por medio de machine learning.



Al procesar documentos con un OCR se obtiene un nivel de confiabilidad
del resultado, pero también se puede realizar un post procesamiento para intentar
corregir errores y aumentar la confiabilidad final. Para este post procesamiento
se puede aplicar machine learning con lo cual se puede aumentar la confiabilidad
del procesamiento OCR corrigiendo errores comunes y aplicando otras técnicas
(Fonseca, 2019).

Posterior al procesamiento con un OCR se necesita determinar a qué tipo
de documento pertenece la informacion extraida, para lo cual pueden aplicarse
distintas técnicas entre las cuales estd machine learning. Eckert, Montenegro,
Lopez y Candia (2019) refieren que estudiaron la eficacia de un modelo de
machine learning para extraer informacion de textos desestructurados
relacionados a historial médico de pacientes. En los historiales clinicos
actualmente se manejan muchas herramientas informéaticas para tener de forma
digital la informacion de los pacientes, pero existe mucha informacion historica
que se encuentra en documentos fisicos escaneados, es en este punto donde
surge la necesidad de extraer la informacién importante que ayude a los médicos
a tomar decisiones y realizar diagnésticos basados en el historial clinico completo

de los pacientes.

Se han realizado estudios para definir un modelo que utilice machine
learning para poder extraer esa informacion filtrada y que sea importante en el
historial clinico de los pacientes, es decir, no una meramente digitalizacién, sino
gue el modelo devuelva datos y predicciones basado en el historial clinico
analizado. Esto es muy importante ya que ayuda a los médicos a disminuir el
tiempo que pasan leyendo y analizando los documentos digitalizados para poder
encontrar informacidén que sea relevante para los casos de cada paciente. Cabe
resaltar que en esta investigacion el modelo es entrenado utilizando los recursos

de IBM Watson. Otro punto importante es que este analisis y extraccion de



informacion se hace sobre documentos escritos en idioma espafiol. La
investigacion antes citada se relaciona con el presente trabajo en el sentido de la
utilizacion de recursos o servicios que pueden también ser utilizados para hacer
el entrenamiento de la herramienta, como IBM Watson. Asi como también puede
ser muy util y de gran ayuda la forma en que se aplica al idioma espafiol dado
gue el caso que analizara en el presente trabajo es sobre reclamos de seguros

los cuales estan en idioma espafol.

Otro caso de éxito es el desarrollado por Sainz (2019) en el cual se aplica
la inteligencia artificial para el procesamiento y gestidn de facturas para una
empresa industrial utilizando un robot de software, con el cual logra obtener una
mejora significativa en los tiempos y reduce el tiempo que los empleados

utilizaban para este procesamiento.

El andlisis de los datos es una de las partes mas importantes para obtener
los mejores y Optimos resultados sin importar a que area pertenezca la
informacion, esta tarea se dificulta cuando la informacion a procesar es
cuantiosa. Ordofiez et al. (2019) propusieron y evaluaron una herramienta que
realiza busquedas en documentos del area judicial el cual utiliza inteligencia
artificial con lo cual lograron obtener una agilizacion en la realizacion de
busquedas y andlisis de documentos judiciales. En el ambito del sistema de
justicia de Colombia se utilizan sentencias emitidas previamente por jueces para
poder ser utilizadas como bases legales que influyen en la toma de decisiones

de casos similares.

Dicho de otra manera, se puede solicitar al sistema de justicia que basen
sus decisiones en casos similares que hayan sido resueltos en el pasado. Es en
este punto donde se encuentra la dificultad, ya que, debido a la gran cantidad de

documentos, la busqueda basada en alguna base de datos con palabras clave



no es lo suficientemente buenay puede devolver una gran cantidad de resultados
no utiles. Aunque existen algunos sistemas ya creados que utilizan inteligencia
artificial, estos no funcionan para el idioma espafiol de los documentos. Es por
esto por lo que se disefiaron un sistema que genera resumenes y hace
interpretaciones del lenguaje natural para asi poder hacer las busquedas mas
exactas y eficientes, estos modelos y los algoritmos funcionan utilizando
inteligencia artificial. El estudio descrito en el parrafo anterior es muy importante
para el presente trabajo ya que tiene un objetivo similar, que es poder procesar y
extraer informacibn de documentos que normalmente requieren un
procesamiento por parte de humanos, pero aplicando inteligencia artificial se

puede realizar de manera mas eficiente.

La clasificacidn, analisis y extraccion de la informacién utilizando OCR ha
ido evolucionando continuamente hasta incluir inteligencia artificial para mejorar
los resultados (Rishabh, 2020).

Un punto muy importante para tomar en cuenta es la complejidad adicional
al procesar escritos a mano a través de un OCR, todos estos escritos son muy
importantes en las transacciones humanas y estan presentes en un gran
porcentaje de documentos de empresas y las técnicas existentes para este fin
las cuales se tendran presentes para incluir el procesamiento de manuscritos en

la presente investigacion (Jamshed, Maira, Mueen y Rizwan, 2020).

Ahirrao, Baviskar, Kotecha y Vidyasagar (2021) refieren que se han
integrado nuevas tecnologias como RPA para poder automatizar el
procesamiento de documentos incluyendo el OCR lo cual proporciona un
panorama muy bueno del estado actual de las herramientas y técnicas existentes

del reconocimiento 6ptico de caracteres.



En la actualidad se cuentan con distintos motores de OCR los cuales han
ido mejorando y evolucionando soportados por grandes empresas y, en algunos
casos, por la comunidad ya que son sistemas de codigo abierto. Estos tienen
distintos niveles de confiabilidad, y en algunos casos la confiabilidad depende del
idioma a procesar. Heghammer (2021) refiere que encontr6 que el resultado se
ve afectado por el idioma de los documentos a procesar y que Google Document
Al obtiene mejores resultados, seguido de Amazon Textract y en tercer lugar
Tesseract, los cuales son lideres en motores de OCR.

También en otro ejemplo del uso de inteligencia artificial para
procesamiento de documentos es el utilizado por Ledn (2021) en donde utilizé
una red neuronal y vision computacional para procesar imagenes y documentos
de exdmenes en papel para poder asi procesar estos documentos y detectar las
notas para poder al final tener como resultado un archivo con los datos ya

estructurados y con un formato estandar.






3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1. Contexto general

En la actualidad existe un gran intercambio de informacion entre distintas
empresas en su funcionamiento, este intercambio de informacién muchas veces
se realiza a través de documentos lo cuales no contienen la informacién de forma
estructurada o estandarizada por lo cual se genera una gran diversidad de

documentos.

En el caso especifico de este estudio se analiza el caso de una
aseguradora que recibe muchos documentos de reclamos de seguros los cuales
debe analizar, este modo de funcionamiento ha sido parte del proceso desde
hace varias décadas atrds y se ha intentado resolver mediante la contratacién de
personal para digitalizacion y clasificacion, la implementacion de un sistema
donde el personal de digitalizacién almacena la informacion procesada. Pero a
medida que la aseguradora crece, también crece el volumen de documentos a
procesar, lo cual vuelve cada vez mas dificil, costoso y tardado el procesamiento

de los documentos.

3.2. Descripcion del problema

La gran variedad de tipos de documentos por medio de los cuales la
empresa intercambia informacién con otras empresas, proveedores y clientes,
provoca que el procesamiento de estos sea lento y costoso, lo cual a su vez
provoca que la empresa pueda perder oportunidades de negocio. También los

costos pueden elevarse puesto que se debe pagar a personal que se encarga de



estas tareas y a consecuencia de esto, la capacidad de procesamiento de los
documentos se ve limitado el personal que se tenga contratado. Ademas, debido
a que en el proceso intervienen personas, pueden ocurrir errores humanos
debido a confusiones, cansancio, entre otros. Lo cual se ve reflejado en la

confiabilidad del procesamiento de la informacion.

3.3. Formulacién del problema

A continuacién, se muestran las preguntas que permitiran la formulacién

del problema.

3.3.1. Pregunta central

¢, Como disminuir los tiempos y costos del procesamiento de documentos

de reclamos en una aseguradora?

3.3.2. Preguntas auxiliares

e ¢ Como disminuir el tiempo de procesamiento de la informacién contenida en
documentos?

e (Cual es el porcentaje de confiabilidad que puede obtenerse con una
herramienta tecnol6gica?

e (Cuales son los costos asociados al procesamiento de documentos
utilizando machine learning?

e ¢Como identificar y clasificar los distintos tipos de documentos?
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4. JUSTIFICACION

La realizacion del presente trabajo se justifica en la linea de investigacion
de Data Analytics de la Maestria en Ingenieria para la Industria con Especialidad
en Ciencias de la Computacién y en la linea de investigacion de Machine

Learning de Ingenieria en Ciencias y Sistemas.

El procesamiento y analisis de documentos es uno de los procesos que se
realiza en muchas empresas de distintas industrias, especialmente el sector
financiero y de seguros se maneja mucho intercambio de informacion a través de
documentos con sus clientes, proveedores y cualquier empresa con las que
tengan relacion. Estas clasificaciones para poder extraer la informaciéon cuando
los documentos son muy diversos normalmente la realizan empleados que
analizan y determinan que tipo de documento y que informacién es la que debe
extraerse del mismo. Con la presente investigacion se dard una solucion para
optimizar la clasificacién y extraccion de la informacion de esta diversidad de
documentos lo cual generard una reduccibn de costos y tiempos del

procesamiento de los documentos.

Se disefiara una herramienta tecnoldgica que utilice machine learning la
cual pueda ser capaz de realizar la clasificacién y extraccion de la informacién de
la diversidad de documentos relacionados a reclamos del area de seguros, de tal
forma que este procesamiento de documentos no necesite ser realizado por
humanos, si no que, a través de machine learning, se entrene a la herramienta
para poder tener una base de los diversos tipos de documentos y que sea capaz
de reconocer y clasificar a que tipo o clasificacion pertenece un documento que

se le ingrese y pueda extraer la informacién para la cual fue entrenado.
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Esta investigacion y la herramienta que se disefiara beneficiara a la
empresa aseguradora, especialmente a su Departamento de Reclamos, debido
a que le proporcionard una herramienta que podra reducir sus costos en el
procesamiento de documentos, asi como también reducira los tiempos de dicho
procesamiento, lo cual también le proporcionara una ventaja competitiva en el
sector. Aunque la investigacion se enfocara en los documentos asociados a
reclamos de seguros, en el futuro puede ser una muy buena base para
reutilizarse o expandirse a aplicarse a otros tipos de documentos y a otras

empresas de distintas areas o sectores de la industria.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Disefiar una herramienta para disminuir los tiempos y costos al procesar y
extraer informacion de documentos de reclamos de una aseguradora utilizando
machine learning.

5.2. Especificos

o Disminuir el tiempo de procesamiento de documentos utilizando una

herramienta basada en machine learning.

o Determinar el porcentaje de confiabilidad de la obtencion de la informacién

de los documentos utilizando machine learning.

o Determinar los costos asociados al uso de la tecnologia necesaria para

utilizar servicios de machine learning.
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6. NECESIDADES POR CUBRIR Y ESQUEMA DE LA
SOLUCION

En muchas empresas no existe una herramienta que permita automatizar
el procesamiento de documentos, especificamente para documentos de
reclamos de seguros. Por lo cual con la presente investigacion se pretende
disefiar una herramienta que utilizando machine learning pueda procesar
documento y permita extraer la informacién de estos aun cuando sean de

distintos origenes y con distintos formatos.

Con la variedad de documentos, se necesita tener una forma de que la
herramienta pueda reconocer los distintos tipos conforme se le proporcione los
documentos para que esta los procese. Esto se conseguira a través de la
utilizacion de machine learning, entrenando algin modelo para que pueda hacer
este reconocimiento de los distintos tipos de documentos y sea capaz de

determinar el tipo para poder extraer la informacion correctamente.

Debido a que la empresa siempre debe minimizar costos y para que el
proyecto se lleve a cabo con éxito, se necesita optimizar el modelo y los servicios
de machine learning de varios proveedores para poder tener los costos minimos
y que estos proporcionen una diferencia significativa comparado con los costos
del procesamiento realizado por el personal de la empresa. Para saber el costo
actual se tomaran los datos de los sueldos de los empleados que actualmente
tienen como tarea el procesamiento de los documentos de reclamos de seguros
incluyendo sus prestaciones, y se obtendra el dato del total de documentos
procesados durante el Gltimo afio para tener un promedio aproximado del costo

de procesar un documento. Con la herramienta se consideraran los costos de la
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utilizacién del servicio de machine learning, los costos de transferencia de datos
hacia la nube, almacenamiento y el costo del servicio de cOmputo donde se

ejecute la herramienta finalmente.

La confiabilidad en el resultado del procesamiento de los documentos y la
extraccion correcta de la informacion contenida en estos debe ser lo
suficientemente alta comparada con la confiabilidad actual. Para esto el modelo
de machine learning y la herramienta seran entrenados con muchos documentos
de pruebas y se ira midiendo la confiabilidad y corrigiendo la herramienta para
gue mejore continuamente. Para esto se determinard la confiabilidad actual por
medio de estadisticas de errores que se han reportado con el procesamiento por
parte de los empleados y en la fase de pruebas de la herramienta se tendra que
realizar una revision del resultado del procesamiento para poder ir determinando

la confiabilidad y realizar las mejoras correspondientes.

También se mediran los tiempos del procesamiento de documentos por la
herramienta, para poder tener promedios y otras estadisticas y asi poder
determinar la capacidad de procesamiento que la herramienta le proporcionara a
la empresa comparada con su modalidad actual en la que muchos empleados se
encargan de este procesamiento. Para obtener el dato actual se determinara la
cantidad de empleados que se dedican al procesamiento de los documentos por
la cantidad de horas de su jornada laboral, y la cantidad del total de documentos
procesados durante varios dias y asi obtener un promedio aproximado de

documentos por hora.
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7. MARCO TEORICO

7.1. Base legal de los seguros

En Guatemala existe la Ley de la Actividad Aseguradora emitida por el
congreso de la republica de Guatemala, decreto nimero 25-2010, previo a esta
estaba vigente una ley aprobada en el aflo 1960, el ente rector es la
Superintendencia de Bancos, la ley se actualizé considerando:

Que el desarrollo econdmico y social del pais requiere de un sistema de
seguros confiable, solvente, moderno y competitivo, que mediante la proteccion
de los bienes asegurados contribuya al crecimiento sostenible de la economia
nacional, y que de acuerdo con los procesos de apertura de las economias pueda
insertarse adecuadamente en los mercados financieros internacionales (Ley de
la Actividad Aseguradora, 2010).

7.2. Concepto de seguro

Es un contrato fisico o digital mediante el cual el asegurado pacta con la
entidad aseguradora el pago de una prima de seguro que le aporta un beneficio
econémico en caso de ocurrir los siniestros acordados dentro de los limites
pactados.

Caracteristicas:

o Bilateral: ya que ambas partes estan obligadas a pagar un monto pactado.

o Oneroso: debido ambas partes incurrirdn en un gasto.
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7.3.

Probable: no se sabe con certeza si el evento asegura ocurrira o no.

Elementos basicos en el contexto de seguros

El asegurador

El solicitante

El objeto del seguro

El riesgo asegurable

El monto asegurado o el limite de responsabilidad del asegurador, segun el
caso

La prima o precio del seguro

La obligacidon del asegurador de efectuar el pago del seguro en todo o en

parte, segun el tamafio del siniestro.

7.3.1. Descripcion

Asegurador: entidad establecida legalmente que esta obligada a responder
econémicamente por los acuerdos pactados.

Asegurado: persona individual o juridica que contrata un seguro.

Prima de seguro: es el monto econémico que debe pagar el asegurado para
recibir la obligacion pactada.

La pdliza: el contrato se perfecciona y aprueba mediante documentos
privados que se extenderan por duplicado y en este se haran constar los

elementos indispensables. Toda péliza debe contener los siguientes datos:
o  Elnombre y domicilio del asegurador

o Los nombres y domicilios del solicitante, asegurado y beneficiario

o La calidad en que actua el solicitante del seguro
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o La identificacion precisa de la persona o caso con respecto a la cual
se contrata el seguro

o La vigencia del contrato con detalle fecha y hora

o El monto asegurado

o La prima

o La naturaleza de los riesgos tomados

o La fecha en que se celebra el contrato

o La firma de las partes

o  Todas las clausulas pactadas

7.3.1.1. Tipos de seguros

Los seguros se clasifican por:

Duracion

Naturaleza del riesgo
Personales
Responsabilidad civil
Combinados

Por nimero de asegurados
Individuales
Grupales/colectivos

Por la clase de asegurador
Privados

Obligatorio
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7.4. Ramos de seguros en el contexto guatemalteco

En la presente investigacion se trataran los tres ramos principales
utilizados en la aseguradora de estudio, pero en la ley de seguros se contempla
anicamente dos ramos de vida y de dafios.

7.4.1. Dafios (vehiculos, inmuebles, mercaderias, aviacién)

El ramo de dafios se ocupa de proteger los bienes tangibles de los

siniestros pactados dentro del seguro contratado.
7.4.2. Gastos médicos
Es un contrato de proteccion financiera en caso de necesitar atencion
médica por enfermedad o accidente, existen de diferentes coberturas y tienen un
limite de acuerdo con la cuota pactada.
7.4.3. Seguros de vida
Es un contrato de proteccién financiera a la familia o beneficiarios del
seguro en caso de muerte de la persona asegurada existen diferentes seguros
de vida y diferentes coberturas.
7.5. Reclamos de seguros
Los reclamos de seguro se hacen efectivos cuando ocurren los siniestros

gue se contemplaron y se pactaron en el contrato de seguro, es decir el reclamo

es el pago del monto pactado.
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Para hacer el reclamo de seguros hay diferentes procedimientos
dependiendo de la entidad que se trate, para hacerlo efectivo la entidad emite un

formulario con los principales datos de la prima de seguro.

7.6. Herramientas tecnolégicas por considerar

A continuacion, se presentan conceptos importantes para entender mejor

el presente trabajo de graduacion.

7.6.1. Inteligencia artificial

Kaplan y Haenlein (2019) definen la inteligencia artificial como la
capacidad de un sistema para interpretar correctamente datos externos, para
aprender de dichos datos y emplear esos conocimientos para lograr tareas y

metas concretas a través de la adaptacion flexible.

La inteligencia artificial es una ciencia joven que se aplica cada vez mas a
los procesos comerciales, actualmente ya no se relaciona Unicamente con
algoritmos sino que se puede componer de un conjunto de sistemas tecnoldgicos
que son capaces de replicar las tareas humanas, segun Takes (2007) la IA es
una rama de las ciencias computacionales encargada de estudiar modelos de
computo capaces de realizar actividades propias de los seres humanos con base

en dos de sus caracteristicas primordiales: el razonamiento y la conducta.

Algunos ejemplos de inteligencia artificial son: sistemas de conduccion

auténomos y juegos de ajedrez.
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7.6.2. Reconocimiento éptico de caracteres (OCR)

Es un software con la capacidad de convertir una imagen en caracteres
gue se pueden digitalizar, aunque ya se ha utilizado para diferentes aplicaciones
como digitalizar textos, la tarea se dificulta cuando se trata de manuscritos o

imagenes con poco contraste entre la letra y el fondo.

7.6.3. Tesseract

Es un motor de OCR basado en una red neuronal, funciona para varios
sistemas operativos, es un software libre y su desarrollo es financiado por Google
desde el 2006.

Tesseract se utiliza para la deteccidn de texto en dispositivos moviles, en video y

en la deteccion de spam de imagenes de Gmail.

7.6.4. Cloud computing

En espafiol se traduce como la computacion de la nube y es una
tecnologia que ofrece diversos servicios de manera remota, se cred a finales de
los 90 ofreciendo principalmente servicios de almacenamiento pero en la
actualidad ofrece distintos servicios y herramientas como: redes, servidores y
distintos microservicios. La computacién de la nuble ha permitido acceder
facilmente a recursos que no se hubiera imaginado en el pasado lo que ha
permitido facilitar el desarrollo tecnolégico, actualmente las principales empresas

gue prestan este servicio son: Amazon, Google y Microsoft.
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7.6.5. Machine learning

Es parte de la ciencia de la computacién y una rama de la inteligencia
artificial, consiste en un algoritmo capaz de procesar, analizar y estructurar la
informacion de manera que pueda realizar predicciones y aprender de los analisis
realizados para aplicar los conocimientos obtenidos y con base en la experiencia,
aplicar el aprendizaje obtenido en acciones futuras sin necesidad de ser
reprogramado. Se basa principalmente en modelos matematicos utilizando para

el andlisis de datos la inferencia estadistica.

Actualmente se utiliza machine learning en diferentes ramas como:

o Medicina
o Economia
o Finanzas
o Marketing
o Robaotica

o Reconocimiento de lenguaje escrito

Existen principalmente 3 modelos utilizados para machine learning estos
son: geométricos, probabilisticos y l6gicos. Para cada uno de estos se puede
aplicar distintos tipos de algoritmos los cuales pueden ser supervisados o no, asi

como muchas otras caracteristicas.

7.6.6. Amazon Web Service (AWS)

Es una empresa que brinda servicios en la nube como: potencia de
computo, almacenamiento para bases de datos, entrega de contenido,

herramientas para crear, entrenar e implementar modelos machine learning,
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entre otras, prometiendo mayor flexibilidad, escalabilidad y fiabilidad. Las
herramientas se pueden encontrar por categoria de tecnologia (Analisis y lagos
de datos, machine learning, entre otros) o por sector (publicidad, servicios
financieros, tecnologia para videojuegos, entre otros).

o AWS SageMaker

Es un servicio de aprendizaje automatico, que permite a cientificos de
datos y desarrolladores a preparar, crear, entrenar e implementar con rapidez
modelos de aprendizaje automatico de alta calidad al poner a disposicion un
amplio conjunto de capacidades especialmente creadas para el aprendizaje
automatico. Amazon lo promociona ofreciendo ventajas de aceleracion de
innovacion con herramientas especialmente creadas para cada paso del
desarrollo de aprendizaje automatico, incluidos la aplicacion de etiquetas, la
preparacion de los datos, la ingenieria de caracteristicas, la deteccién de
tendencias estadisticas, el aprendizaje automatico automatizado, el
entrenamiento, la adaptacion, el alojamiento, el monitoreo y los flujos de trabajo.
Empresas reconocidas utilizan este servicio, Amazon indica que es el servicio

con mas rapido crecimiento hasta la fecha.

° Amazon Textract

Amazon Textract es un servicio de machine learning que extrae texto
escritura a mano y datos de documentos escaneados de forma automatica. Va
mas alla del simple reconocimiento 6ptico de caracteres (OCR) ya que es capaz
de indentificar, comprender y extraer datos de formularios y tablas. En la
actualidad, muchas empresas extraen datos de documentos como archivos PDF,
imagenes, tablas y formularios escaneados de forma manual o mediante un

software de OCR simple que requiere una configuracion manual y a menudo
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exige una reconfiguracion cuando cambia de formulario. Textract, para superar
estos procesos manuales y costosos, utiliza el machine learning a fin de leer y
procesar cualquier tipo de documento y extraer con precision texto, escritura a
mano, tablas y otros datos sin esfuerzo manual. Puede automatizar el
procesamiento de documentos y tomar medidas sobre la informacién que se
extrae, ya sea mediante la automatizacion del procesamiento de préstamos o
extraccion de informacion de facturas y recibos. Textract puede extraer los datos
en minutos en lugar de horas o dias. Ademas, puede agregar revisiones humanas
con Amazon Augmented Al para supervisar los modelos y llevar a cabo revisiones

de informacién confidencial.

Casos de uso:

o Servicios financieros
o Sector sanitario y de ciencias biologicas

o Sector publico

7.6.7. Google Cloud Platform (GCP)

Es una empresa dedicada a ofrecer servicios en la nube a través de una
plataforma en la cual ofrecen mas de 90 servicios de tecnologia de la informacion,
facilitando herramientas que estan listas para ser usadas, por ejemplo: ejecucion
de maquina rapidamente gracias a sus configuraciones predefinidas, crea
maquinas virtuales con la cantidad 6ptima de vCPUs y memoria, abarata la
computaciéon a través de maquinas interrumpibles, encriptacion de datos, entre
otros. Algunas de las empresas que utilizan Google cloud son: Paypal, The home

Depot, Spotify, Twitter, entre otras.
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o Google datalab

Cloud Datalab es un entorno interactivo de analisis de datos y aprendizaje
automatico disefiado para Google Cloud Platform. Puede usarse a fin de
explorar, analizar, transformar y visualizar datos de forma interactiva, y para
generar modelos de aprendizaje automatico a partir de datos mediante lenguajes
como Python y SQL. La plataforma ofrece instructivos y ejemplos de algunas
tareas que se pueden realizar para familiarizarse con las distintas herramientas,
incluye un conjunto de bibliotecas de Phython de cddigo abierto, también agrega
bibliotecas para acceder a servicios clave de Google Cloud Platform como:
Google BigQuery, Google Machine Learning Engine,  Google Dataflow vy
Google Cloud Storage.

o Google Document Al Solution

Automatiza la captura de datos a escala para reducir los costes de
procesamiento de documentos. Extrae datos estructurados de documentos sin
estructurar y los pone a disposicién de las aplicaciones y los usuarios para
mejorar la eficiencia operativa. Automatiza y valida todos los documentos para
optimizar los flujos de trabajo de cumplimiento, reduciendo dificultades y logrando
gue los datos sean precisos y se ajusten a las normativas en todo momento.
Toma decisiones mas acertadas basandose en los datos de los documentos y

colocandolos también a disposicidon de las aplicaciones y los usuarios.

Automatiza y valida los datos para que los flujos de trabajo sean mas
eficientes y no supongan ninguna dificultad. Ofrece altos estandares de
seguridad para la proteccién de datos. Aprovecha los datos de los documentos
para obtener informacién nueva y valiosa sobre los productos y satisfacer las

expectativas de los clientes.
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7.6.8. Microsoft Azure

Es una plataforma de Microsoft que ofrece servicios en la nube esta
compuesta por mas de 200 productos y servicios disefiados para brindar
soluciones que permitan resolver dificultades actuales. Permite crear, ejecutar y
administrar aplicaciones en varias nubes, en el entorno local y en el perimetro,
con las herramientas y los marcos que se prefiera. Ofrece altos niveles de
confianza, transparencia y cumplimiento de estandares y normativos, segun
datos de la pagina de Microsoft el 95 % de las empresas de la lista de Fortune
500 confia en Azure para obtener servicios en la nube, brindado servicios a
empresas de distintos tamafios y niveles de experiencia. Es compatible con
tecnologias de cddigo abierto, por lo que se puede utilizar con las herramientas

y tecnologias que se prefiera.

o Azure computer vision

Es un servicio de inteligencia artificial que analiza contenido en imagenes
y video, automatiza la extraccién de texto, utiliza el procesamiento de datos
visuales para etiquetar el contenido con objetos, conceptos y extraccion de texto,
genera descripciones de imagenes, se ha utilizado para la automatizacion de
proceso roboticos, la gestion de activos digitales y el andlisis espacial; que
permite comprender como se mueven las personas en un espacio fisico ya sea
una oficina o una tienda, permite contar personas en una habitacion, rastrear
rutas, comprender los tiempos de permanencia frente a una estanteria y
determinar los tiempos de espera en las colas. Se ha utilizado en diversas areas
como:
o Economia
o Marketing

o Logistica
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o) Ventas

o Medicina

Computer Vision garantiza un disponibilidad del 99.9 % como se

encuentra en el sitio oficial de Google Cloud.

o Azure machine learning studio

Es un servicio independiente y modernizado que ofrece una plataforma de
ciencia de datos completa. Admite las experiencias de los tipos cédigo primero y
codigo bajo. Es un portal web para desarrolladores y cientificos de datos de Azure
Machine Learning combina las experiencias de los tipos sin codigo y cédigo
primero para una plataforma de ciencia de datos inclusiva. En la pagina ofrecen
manuales de uso y recomendaciones para su uso como: la creacion de proyectos
de aprendizaje automatico, como administrar activos y recursos de aprendizaje
automatico directamente en el explorador, Studio puede simplificar el modo en
que se administran los recursos del area de trabajo incluso para desarrolladores
experimentados, algunas de sus caracteristicas:

o Clusteres de proceso escalables para el aprendizaje a gran escala.
o Seguridad y gobernanza para empresas.
o Interoperabilidad con las herramientas de cddigo abierto conocidas.

o MLOps integral.
Permite control de versiones de entidades (modelos, datos, flujos de

trabajo), automatizacién de flujos de trabajo, integracién con herramientas de

CICD, implementaciones de CPU y GPU entre otras.
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9. METODOLOGIA

9.1. Tipo de estudio

El tipo de estudio es cuantitativo debido a que se disefiard una herramienta
tecnologica para reducir los tiempos, costos del procesamiento y extraccion de
informacion de documentos de reclamos de seguros. Posteriormente se

realizaran mediciones para determinar el cumplimiento de los objetivos.

9.2. Disefo

El disefio de la propuesta es descriptivo no experimental debido a que se
analizara el estado y la situacion actual del funcionamiento del proceso de
clasificacion y extracciéon de informacién de documentos, para luego comparar el

proceso con la herramienta tecnoldgica propuesta.

9.3. Alcance
El alcance sera comparativo, se tomara parametros de medicion antes y

después de la implantacién de la herramienta con el objetivo de determinar la

mejora obtenida para la extraccion de informacion de documentos de reclamos.
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9.4. Variables e indicadores
Las variables por utilizar en el estudio se describen en la siguiente tabla:
Tabla I. Variables
Variables Definicion Indicadores

Tiempo de | El tiempo necesario | Tiempo de
procesamiento de | para realizar el | procesamiento de
documentos procesamiento de un | reclamo.

documento de reclamo.
Costos asociados al | Son todos los costos | Costo por
procesamiento de | que conlleva el | procesamiento de
documentos. procesamiento de | reclamo.

documentos de

reclamo.
Volumen de | Se refiere al volumen de | Documentos
documentos. documentos de reclamo | procesados al dia

gue se procesan.
Confiabilidad en la | Mide la confiabilidad de | Confiabilidad de
clasificacion de la |la informacion al ser | Extraccion de datos.
informacion. extraida de los

documentos de

reclamo.

Fuente: elaboracion propia.
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9.5. Fases del estudio

Las fases del estudio aplicadas a la investigacion se describen a

continuacion.

9.5.1. Revision documental

En esta fase se obtendra todo el conocimiento tedrico concerniente a la
herramienta tecnoldgica que se desea desarrollar para dar solucion al problema
expuesto. Se investigard en distintas fuentes de informacién como los son:

Libros, articulos cientificos y tesis.

La presente investigacion trata acerca de la creacion de una herramienta
tecnologica de extraccion de informacion de documentos de reclamo en una
aseguradora con el objetivo de reducir los tiempos y costos del procesamiento de
datos, para lo cual sera necesario establecer ciertas bases de conocimiento

mediante la investigacion de los siguientes temas:

o Inteligencia artificial
o OCR
o Machine learning

o Cloud computing
9.5.2. Disefio de instrumentos de recoleccion de informacion
Esta fase consiste en el andlisis y creacion de los formatos que se

utilizaran para obtener la informacién que se considere necesaria para realizar

las distintas mediciones a realizar en cada fase del proyecto.
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o Formato de observacion de procesamiento de reclamos

Tabla ll. Formato de observacion

Formato de observacion

Fecha: No. de observacion

Operacioén Descripcion Tiempo requerido
(en segundos)
#Hit

Hw
H
H##

Tiempo total del proceso ##
Fuente: elaboracion propia

o Formato de recursos utilizados para el procesamiento de datos

Tabla lll. Formato de recursos
1
2
3
Total HEHHHHHH A

Fuente: elaboracion propia.

o Reporte de volumen de documentos y medicion de confiabilidad de

documentos de reclamo mediante pruebas.
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Tabla IV. Reporte

Reporte de procesamiento de reclamos

Fecha Cédigo Tipo de reclamo Concluido/En proceso

Estadisticos obtenidos
Promedio de reclamos atendidos al dia it

Varianza Hi#
Fuente: elaboracion propia.

9.5.3. Disefio de la solucién tecnoldgica

En esta fase se procedera a estudiar y disefiar los elementos necesarios
para la creacion de la herramienta tecnologica, los mismos se describen a

continuacion:

o Tipos de documentos y campos de informacion a extraer
o Se necesita tener un conjunto de documentos que serviran para
alimentar el modelo de machine learning y entrenarlo en el
reconocimiento de los distintos tipos y la informacién que cada uno

contiene.
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o Interfaz gréfica de usuario para configurar los distintos tipos de documentos

o Interfaz grafica de usuario para configurar los campos de informacion
correspondientes a los distintos tipos de documentos

o Interfaz gréafica de usuario para cargar archivos a la herramienta e iniciar el
procesamiento

o Modulo para realizar el entrenamiento de la herramienta con los distintos
tipos de documentos y sus campos de informacion

o Reporte con el resultado de la clasificacién y extraccion de la informacion
de los documentos

o Requerimientos de software y hardware:
o Hardware como scanners para obtener distintos tipos de documentos

gue no se encuentran digitalizados.

o  Software y servicios proporcionados por la nube seleccionada para

trabajar los modelos de machine learning.

Hardware de computadoras y dispositivos moviles para utilizar los

sistemas e interfaces de usuario.

9.5.4. Desarrollo de la solucién

En esta fase se llevara a cabo el desarrollo de la herramienta tecnolégica
que dard solucion al problema expuesto usando como base el disefio

previamente realizado.

Para tener un desarrollo agil y dinamico de la herramienta se utilizara una
metodologia agil como Scrum para poder adaptarse conforme se avanza en la
investigacion. Se tendran objetivos pequefios y alcanzables para poder obtener

al final de la investigacion una solucion funcional.
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Se realizaran las siguientes actividades:

Investigacion de distintos tipos de OCR disponibles para evaluar y elegir el
mas apto y con mejores resultados realizando pruebas con distintos
documentos.

Investigacion de los distintos servicios para machine learning de los distintos
proveedores existentes para elegir el que mejor se adapte con los
resultados y el presupuesto.

Disefio del modelo de machine learning.

Integracion del sistema OCR y el servicio de machine learning.
Entrenamiento del modelo de machine learning alimentando con distintos
tipos de documentos y definiendo los campos de informacion de cada
documento.

Pruebas de ejecuciones sobre documentos para evaluar los resultados
obtenidos con la herramienta.

Dependiendo de los resultados obtenidos se volver4d a realizar un
entrenamiento para mejorar la confiabilidad.

Determinacion del porcentaje de confiabilidad minimo que puede otorgar la
herramienta para clasificar los documentos.

Determinacion del porcentaje de confiabilidad minimo que puede otorgar la
herramienta para la obtencion de los campos de informacién de los distintos
tipos de documentos.

Pruebas de integracién para la interfaz de usuario.

9.5.5. Experimentacion

Al finalizar el desarrollo de la herramienta realizara la revision de la misma

para verificar el funcionamiento correcto mediante tres tipos de pruebas que se

describen a continuacion:
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o Pruebas de confiabilidad de clasificacion del tipo de documento
. Pruebas de confiabilidad de extraccion de informacion de los documentos

o Pruebas de tiempo de procesamiento de documentos

Se debera dejar evidencia de las pruebas que se realicen a la herramienta

para lo cual se utilizara uno de los formatos anteriormente descrito.

9.5.6. Recoleccién y evaluacion de resultados

En esta fase se realizara un analisis cuantitativo con los datos obtenidos

en cada fase del proyecto y se procedera a evaluar los resultados obtenidos.

o Resultados en la pruebas realizadas a la herramienta
Se obtendra del reporte que se genere de la herramienta que obtendra
informacion para obtener los siguientes indicadores:
o  Confiabilidad de tipo de documento
o  Confiabilidad de extraccion de informacion

o  Tiempo de procesamiento de documento

o Tiempos de procesamientos de reclamos sin la herramienta tecnolégica

Se realizara la medicion del sistema utilizado actualmente mediante el uso

del formato de observacion de procesamiento de reclamos.

o Resultados de los costos en el procesamiento de reclamos

o Fase inicial: se utilizara el formato de recursos utilizados para el
procesamiento de datos, con el objetivo de establecer los costos que

conlleva actualmente el sistema para procesar reclamos.
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o Fase final: se utilizara el formato de recursos utilizados para el
procesamiento de datos, con el objetivo de establecer los costos

utilizando la herramienta y poder calcular la diferencia en costos.

95.7. Redaccién de informe final

En esta fase se procedera a elaborar el informe final con los resultados

obtenidos en cada fase del proyecto y utilizando como base el indice propuesto.

9.6. Técnicas de recoleccion de informacién

Esta fase describe las técnicas de recoleccion de datos que se utilizara en

la presente investigacion, las cuales se detallan a continuacion:

9.6.1. Observacion de campo

Es necesario comprender la forma en que se procesan los reclamos
actualmente para lo cual sera necesario realizar el estudio del proceso mediante
su observacion. Sera necesario crear un diagrama de proceso para establecer

los tiempos asociados a este.

9.6.2. Observacion directa

Se utilizara esta técnica para determinar el diagrama de procesos y
también al utilizar los formatos previamente descritos. Para esto sera necesario

observar el sistema actual por cinco dias en un periodo de 2 horas al dia.
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9.6.3. Recoleccion de lainformacioén

La recolecciéon de datos se obtendra de dos fuentes la cuales son:

Datos recolectados mediante formatos

Datos recolectados mediante indicadores de la herramienta.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION

La informacion se analizara por medio de estadistica descriptiva para
calcular los parametros basicos de los datos, mismos que se utilizaran para
validar los objetivos planteados. A continuacion, se explicara la manera en que

se obtendra y analizara la informacion.

10.1. Variables estadisticas

Se utilizaran variables cuantitativas ya que se realizara la medicion de la

mejora que se obtenga con la utilizacion de la herramienta tecnoldgica.

10.1.1. Variables cuantitativas

o Tiempo de procesamiento de reclamo
o Costos por procesamiento de reclamo
o Documentos procesados al dia

o Confiabilidad de extraccién de datos
10.1.2.  Evaluacion inicial
Se realizara una medicion para determinar las variables cuantitativas que
la empresa maneja actualmente sin el uso de una herramienta tecnoldgica con el

objetivo de tener un parametro de medicion y posteriormente verificar la mejora

al implementar la herramienta tecnologica.

43



10.1.3. Evaluacion final

Los datos se obtendran del reporte que genere la herramienta tecnolégica

el cual tendra la siguiente informacion:

o Tiempo de procesamiento de 1 reclamo
o Documentos procesados al dia
o Confiabilidad de extraccion de datos

o  Confiabilidad de tipo de documento

o  Confiabilidad de extraccién de informacion
10.2. Obtencién de datos
Establecida la informacion de interés se procedera a describir la manera
en que se obtendrd los datos en su etapa inicial (sin el uso de la herramienta
tecnologica) y en la etapa final (con el uso de la herramienta tecnoldgica).

10.2.1. Etapa inicial

o Los tiempos de procesamiento (sin la herramienta tecnoldgica): se
obtendran a través de observacién directa para determinar el tiempo de
procesar 1 documento de reclamo apoyandose en el siguiente formato de

observacion:
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Tabla V. Formato de observacion

Formato de observacion

Fecha: No. de observacion

Operacion Descripcion Tiempo requerido (segundos)

Tiempo total

#it
del proceso

Fuente: elaboracién propia.

o Los costos de procesamiento de reclamos (sin la herramienta tecnolégica):
para calcularlos se tendra en cuenta los factores que se enumeran en la

siguiente tabla:

Tabla VI. Costos de procesamiento
\[o} Descripcion del factor Costo asociado
1 Sueldo por hora HHHHHH R
2 No. de empleados HHHHHHHH
3 Re trabajo por errores HHHHHHH
Total HH R HHH

Fuente: elaboracion propia.

o Los documentos procesados al dia (sin la herramienta tecnoldgica): se
obtendran de las estadisticas que maneja la empresa actualmente.
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o Los datos se guardan en una hoja de Excel y contienen los siguientes

datos:
Tabla VIl. Reporte de procesamiento
Reporte de procesamiento de reclamos
Fecha Cédigo Tipo de reclamo Concluido/En proceso
Estadisticos obtenidos
Promedio de reclamos atendidos al dia Hit

Varianza Hit#
Fuente: elaboracion propia.

10.2.2.  Etapafinal

Los datos en esta etapa se obtendran a través de las distintas fases de la

creacion de la herramienta.
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o Confiabilidad de tipo de documento y confiabilidad de extraccion de
informacion: estos datos se obtendran en las etapas de entrenamiento y
pruebas, la etapa de entrenamiento es cuando se le muestra a la
herramienta el tipo de documento y la informacién que debe extraer de cada
tipo de documento, la etapa de pruebas sera cuando se ponga en marcha
la herramienta y se mida su confiabilidad para determinar el % de
confiabilidad en ese momento si la medicion es menor al 95 % regresa a la
etapa de entrenamiento, se realizara de forma recursiva hasta alcanzar el
95% de confiabilidad, para este caso particular no se puede inferir cuantos
entrenamientos necesita la herramienta ya que en cada entrenamiento
mejora la confiabilidad pero se desconoce cuanto mejora, el objetivo seréa ir
midiendo cuanto mejora con cada 50 entrenamientos realizados, con estos
datos se podra graficar y verificar la linea de tendencia que presenta. A

continuacion, se explica graficamente lo expuesto con anterioridad.

Figural. Diagrama de entrenamiento y pruebas

Ingresa a etpa de pruebas
y se vuelve a medir la
confiabilidad

"

Etapa de

entrenamiento
Se realiza 50 nuevos

Etapa de pruebas
Medicién de
confiabilidad

Objetivo de 95 %
de confiabilidad

entrenamientos

Confiabilidad < 95%

Fuente: elaboracion propia, usando Visio.

La informacién obtenida en estas etapas se guardara en una tabla como

se muestra a continuacion:
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Tabla VIIl. Control de entrenamientos

Tabla de control de entrenamientos

Etapa de entrenamiento Pruebas Medicion de confiabilidad

1 30%
30 %
30 %
30 %
30%
30%
30%
30 %
30 %
30 %
30%
30%
30%
37 %
37 %
37 %
37 %

0O N O Ul B WN

50

N N NNRRRRRRRPRRRRR R

100
Fuente: elaboracion propia.

Los datos se procesaran a la siguiente tabla para realizar el gréafico de

comportamiento de los datos.
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Tabla IX. Control de pruebas

30 %
37 %
46 %
57 %
69 %
84 %

Uk W N

Fuente: elaboracion propia.

Figura 2. Grafico de medicion de confiabilidad

Medicion de confiabilidad en %
90% *
80%
70% &
60% Py
50% Py
40% ry
@ % de confiabilidad

30% . 4
20%
10%

0%

0 1 2 3 4 5 6 7
Numero de pruebas

Fuente: elaboracion propia.

Realizado el grafico se procedera a verificar la linea de tendencia del

grafico.
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o Tiempo de procesamiento de 1 reclamo: este se obtendra al poner en
marcha la herramienta de la tabla presentada anteriormente agregando una
columna de tiempo de procesamiento, para luego obtener la media,

determinando que la media= tiempo de procesamiento de 1 reclamo.

Tabla X. Tabla de control de entrenamientos

Tabla de control de entrenamientos

Etapa de Medicion de Tiempo de procesamiento en
. Pruebas .y
entrenamiento confiabilidad segundos

1 30 % 2
30 % 3
30 % 4
30 %
30 %
30 %
30 %
30 %
30 %
30 %
30 %
30 %
30 %
37 %
37 %
37 %
37 %

00N O U b WN

50
51

N NNNRRRRRRRRRRRRR

100

Fuente: elaboracion propia.

o Documentos procesados al dia

Esta informacion se obtendra con la fecha de la prueba los datos se

muestran en la siguiente tabla:
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Tabla XI. Documentos procesados al dia

Fecha de la Medicion de Tiempo de procesamiento en
Pruebas .y
prueba confiabilidad segundos
01/01/2022 1 30% 2
01/01/2022 1 30 % 3
01/01/2022 1 30% 4
01/01/2022 1 30%
01/01/2022 1 30 %
03/01/2022 1 30%
03/01/2022 1 30%
03/01/2022 1 30%
2 37 %
2 37 %
2 37 %
2 37 %

Fuente: elaboracion propia.

Se obtendra los procesamientos realizados al dia para establecer este

indicador obteniendo la media de pruebas por dia.
10.3. Resultados

Calculados los parametros iniciales y finales se procedera a realizar la
medicion de la mejora obtenida con la implementacién de la herramienta
tecnoldgica y se procedera a interpretar los resultados. El formato para realizar

la comparacion se presenta a continuacion:
10.3.1. Propuesta de comparacion

A continuacion, se muestra una tabla donde se realiza la comparacion de

resultados.
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Tabla Xll.  Comparacion de mejora

Tiempo de | a B Medicion de la
procesamiento de mejora

reclamo

Costo por | ¢ D Mediciébn de la
procesamiento de mejora

reclamo

Documentos e F Medicion de la
procesados al dia mejora
Confiabilidad enla | g H Medicion de la
extraccion de mejora

datos

Fuente: elaboracion propia.
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-

10

A continuacién, se presenta el cronograma del proyecto.

Figura 3.
Nombre de tarea » |dracic
= Creacion de una 147
herramienta tecnologica dias
= Gestion de permisos  0dias
Solicitud para 1dia
realizar trabajo de
investigacion en la
empresa
Solicitud de acceso 1 dia
a la informacidn en
la empresa
Tiempo de espera 3 dias
Aceptacion de 1dia?
solicitud por parte
de la empresa
Definicion de 4 dias
acuerdo de
confidencialidad
Carta de 1dia
confirmacidn de la
empresa
= Descripcion del 1dia
proceso sin la
herramienta
tecnolagica
Descripcidn del 4 dias

proceso sin la

11. CRONOGRAMA

Lista de tareas y diagrama de Gantt

Comienzo Fin - Predec( e '22 [10ene'22 [17 ene'22 [24ene '22 [31ene'2

lun 10/01/22 mar 02/08/22

dom 24/01/21 iom 24/01/21
lun 10/01/22 lun 10/01/22

mar 11/01/22 mar 11/01/22 3

mié 12/01/22 vie 14/01/22 4
lun 17/01/22 lun 17/01/22 5

mar 18/01/22 vie 21/01/22 6

lun 24/01/22 lun 24/01/22 7

lun 03/01/22 lun 03/01/22

mar 25/01/22 vie 28/01/22 8
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Continuacion figura 3.

10

11

15

16

17

18

19

20
21

Nombre de tarea Jracié

Descripcion del 4 dias
proceso sin la
herramienta

tecnoldgica
Diagrama del 2 dias
proceso actual
= Descripcion de la 1dia
propuesta
Diagrama de 3 dias
solucion
=~ Requerimientos 21dias
tecnologicos
Requerimientosde 2 dias
hardware
Requerimientosde 2 dias
software
Investigacion de 6 dias
herramientas
Comparacién de 3 dias
OCR
Eleccidn de 3 dias
servicio para

machine learning
Revisién del asesor 10 dias

Correccionesdel 10 dias
asesor

Comienzo Fin Predec
- -

mar 25/01/22 vie 28/01/22 8

lun 31/01/22 mar 01/02/22 10
mar 04/01/22 mar 04/01/22

mié 02/02/22 vie 04/02/22 11
lun 07/02/22 lun07/03/22 11
lun 07/02/22 mar 08/02/22 13
lun 07/02/22 mar 08/02/22 13
1un 07/02/22 lun 14/02/22 13
lun 07/02/22 mié 03/02/22 13
jue10/02/22 lun14/02/22 18

mar 15/02/22 lun 28/02/22 19
mar 15/02/22 lun 28/02/22 19

'22 [17 ene 22 [24ene'22 [31ene'22 [07 feb'22 [14feb'22 [21feb'22 [28fek

v[pm[is[t]x][v]pm[1]s]L]x[v]p[m[1[s]L]x]v]D[M]
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Continuacion figura 3.

31

32

33

34

35

36

37

38

39

Nombre de tarea

uracic
- -

Periodo de realizar
las correcciones

Revision del asesor

Visto bueno del
asesor

~ Desarrollo de la
solucidn tecnoldgica

~ Disefio del modelo
machine learning

Reconocimiento
de tipo de
documento

Interfaz grafica
de usuario para
configuracion de
documento

Interfa grafica
de usuario para
configuracion de
ampos

Interfaz grafica
de usuario para
cargar archivos

Sdias

1dia
1dia

144
dias
15 dias
10 dias

Sdias

Sdias

Sdias

Nombre de tarea Jracic
- -

Integracicn del
sistema OCRy el
servicio de
machine leaming

Médulo para
entrenamiento de
la herramienta
Generacion de
reportes
Revisidny
correcciones por
parte del asesor
* Experimentacion
~ Pruebas de
confiabilidad
Confiahilidad
de tipo de
documento
Confiahilidad
de extraccion
de
Evaluacidn de

pruebas de
confiahilidad

5 dias

5dias

5dias

10 dias

85 dias

5dias

10 dias

10 dias

4 dias

Comienzo Fin Predeci
- -

mar01/03/22 lun07/03/22 21

mar 01/03/22 mar01/03/22 21
mié 02/03/22 mié 02/03/22 23

jue 13/01/22 mar02/08/22 19

jue 13/01/22 mié 02/02/22 19
mar 15/02/22 lun 28/02/22 19

mar 01/03/22 lun07/03/22 27

mar08/03/22 lun 14/03/22 28

mar 15/03/22 lun 21/03/22 29

Comienzo Fin Predec
- -

mar 22/03/22 lun 28/03/22 30

mar 29/03/22 lun04/04/22 31

mar 05/04/22 lun 11/04/22 32

mar12/04/22 lun 25/04/22 33

lun31/01/22 vie 27/05/22
lun31/01/22 vie 04/02/22 33

mar 26/04/22 lun 03/05/22 34

mar 10/05/22 lun 23/05/22 37

mar 24/05/22 vie 27/05/22 38

lene '22 [17 ene 22 [24ene 22 [31ene 22 [07 feb 22 [14feb'22 [21eb'22 [28feb 22 [07 mar '22[ 14 mar '22[2

xJvomJTscIxv]pma[s]L]x v oM s [sTLxTvIomI s Lx v DM s ]l

| —

k4

i

2 [07 mar '22[14 mar '22 [21 mar '22[28 mar '22[04 abr ‘22 [11 abr ‘22 [18 abr 22 [25 abr '22 [02 may '22[09 may ‘22|

s[C]xv]oml1Ts]L]x[vpm[Is[t[x]v]o[m[s[s L x[v[p[M[s]s[L[x[v]o[M[J]5]
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Continuacion figura 3.

Nombre de tarea
v

uraci¢c_ | Comienzo Fin
v v

. |Predec( [ T25 abr'22 [02 may '22]09 may'22[16 may '22[23 may '22[30 may 2206 jun ‘22 [13jun ‘22 [20jun ‘22 [27 jur
oM [S[LxJvoIMaTs]cx[voMa]s L xv]o[mas]L[x]v]Dm]Is]L]x

] Pruebas de 4dias mar12/04/22 vie 15/04/22 33
volumen de
datos
4 Evaluacion de 4dias lun30/05/22 jue 02/06/22 39
resultados de
confiabilidad
a2 Revision del asesor 10dias  vie 03/06/22. jue 16/06/22 41 [ —
4 Correccionesdel  10dias  vie 03/06/22 jue 16/06/22 41
asesor
a Periodode realizar  4dias  vie 17/06/22 mié 22/06/22 43
las correcciones
45 Visto buena del ldia jue23/06/22 jue23/06/22 44
asesor
4% ~ Redaccidn de 71dias mar 26/04/22 mar 02/08/22
informe final
& Marco tedrico 1dia mar26/04/22 mar 26/04/22 34
) Disefio de la ldia jue23/06/22 jue23/06/22 4744
solucion
tecnoldgica
49 Desarrollodela  1dia vie 24/06/22 vie 24/06/22 43
solucion
50 Periodo de 1dia  lun27/06/22 lun 27/06/22 49
experimentacion
51 Recoleccionde  1dia mar 28/06/22 mar 28/06/22 50
datos
Nombre de tarea o |raci¢ | Comienzo _ Fin _ Predeci 7 [13jun'22 [20jun'22 [27jun'22 [04]ul'22 [11jul'22 [18jul'22 [25jul'22 [01ago 22 08 ago'22 [15 ag0 22 [22 a0 '22 [29:3g0 22 [0
sTLIx[v]omuTs [LTx v om]s[sTL]x[ulom uTs [LTx]v oM s [sTL]x[u oM JTs [L[x]v oM s 5 L
52 Evaluaciénde  Ldia mié 29/06/22 mié 29/06/22 51 :
resultados
53 Conclusiones Ldia mié 29/06/22 mié 29/06/22 51
5 Recomendacione  Lelia mié 29/06/22 mié 29/06/22 51
55 Redaccionde  2dias jue 30/06/22 vie 01/07/22 54
informe final
56 Revisionpor  15dias lun04/07/22 vie 22/07/22 55
parte del asesor
57 Correccionesdel 15dfas  lun04/07/22 vie 22/07/22 55
asesor
58 Periodo de Sdias lun25/07/22 vie 9/07/22 57
realizar las
correcciones
59 Vistobuenodel  Ldiz lun0L/08/22 lun01/08/22 58
asesor
60 Entregafinalde  Ldia mar02/08/22 mar 02/08/22 59

la tesis

Fuente: elaboracion propia.
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12. FACTIBILIDAD

Para la elaboracién e implementacion de este trabajo de graduacion se

cuenta con el permiso y acceso a la informacion en una aseguradora.

12.1. Factibilidad operativa

La factibilidad operativa se refiere al personal que se necesita para llevar a

cabo el proyecto con éxito.

. Recurso humano necesario:

o 1 persona con el conocimiento y experiencia necesaria para
implementar la propuesta, con conocimientos de programacién, OCR,
Utilizacion de herramientas en la nube.

o 1 persona para realizar el entrenamiento de la herramienta, las
pruebas, la medicion de confiabilidad y la medicion del tiempo de los
procesos

o  Se necesita de una persona para dar seguimiento al mantenimiento de

la herramienta.
o Tiempo de observacién
El tiempo de observacidén necesario sera de 5 dias, durante 2 horas al dia

para conocer el proceso sin la herramienta y paralelamente se implementara la

herramienta y se entrenara hasta alcanzar el 95 % de confiabilidad.
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o Tiempo de entrenamiento a la herramienta tecnologica

Después de crear la herramienta es necesario entrenarla para que
aprenda a reconocer los datos y el tipo de documento que procesara, para iniciar
se dara un entrenamiento de 50 tipos de documento y posteriormente se

realizaran pruebas.

o Tiempo de pruebas tecnologicas

Para las realizar las pruebas tecnologicas sera necesario que una
persona observe la ejecucion de la herramienta para verificar que la misma
procesa los datos de manera correcta a través de realizar la medicién de
confiabilidad, si la confiabilidad es menor al 95% se debe volver a la etapa de

entrenamiento como se mostro en el diagrama de entrenamiento y pruebas.

. Acceso a la informacion

Para la elaboracién del presente trabajo es necesario acceder a la
informacion relacionada con el reclamo de seguros la cual se encuentra en la
base de datos de la empresa y los documentos escaneados se encuentran en

una carpeta indexada utilizada por los sistemas de la aseguradora.
o Permisos

Permiso de la gerencia para realizar el proyecto lo cual brinda acceso al
departamento de reclamos para la observacion del proceso actual y el apoyo del

departamento de informatica para brindar la infraestructura y accesos necesarios

para la creacién de la herramienta.
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La aseguradora dio su consentimiento para la elaboracion del proyecto por

lo cual se puede concluir que se realizara la implementacion de dicho proyecto.

12.2. Factibilidad técnica

Evalla si la empresa cuenta con la infraestructura técnica adecuada para

crear e implantar la propuesta con éxito.

Aspectos de Hardware

o 1 computadora

o Acceso a internet

o Aspectos de Software

o Infraestructura de desarrollo en la empresa

o Conocimientos de pruebas técnicas y usuario final

o  Conocimientos en programacion

o Tiempo necesario para el desarrollo de la solucién

o La propuesta se planifico para iniciar en enero del afio 2022 y con una

duraciéon de 7 meses desde el inicio de la creacion de la herramienta.

La empresa cuenta con experiencia en innovacion de proyectos y cuenta

con personal con la capacitacién necesaria, por lo que se puede concluir que la
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empresa cuenta con los recursos técnicos necesarios para realizar la propuesta

con éxito.

12.3. Factibilidad econédmica

A continuacion, se realizard una comparacion de los costos que actualmente
realiza la empresa y los costos que conlleva la herramienta y posteriormente se

hara una comparacién de ambos costos.

Descripcidn de costos para la creacion y mantenimiento de la herramienta

o Computadora: con procesador core i5 de sexta generacion, memoria ram al
menos 8 GB, disco duro al menos de 1 T y teclado, mouse y monitor de 21”
con un costo aproximado de Q8,000.00 este costo se presenta como
inversion inicial.

o Internet: Costo de Q250.00 mensual, se va a estimar este costo mensual
debido a que el servicio es un costo fijo usado en varios departamentos de
la empresa por la misma razén no se colocara en la inversion.

o Programador: costos por hora Q100.00. Para la creacion de la herramienta
se estiman 2 horas diarias por 6 meses y luego para el mantenimiento 2
horas por semana.

o Servicios OCR: para obtener este costo estimado se supondra una

demanda de 3,000 reclamos al mes, se estima un costo por reclamo de
$0.12 (Se aproxima a Q 1.00)
o Servicios Machine Learning: costo estimado por hora $1.00 (se aproximan

a Q 8.00) y se estiman 25 horas de entrenamiento.
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Tabla XIll. Costos de creacion de la herramienta

Costos
iniciales
1 computadora Q 666.67 Q 8,000.00
Programador
3 para crear 240 horas --—-—-—--—-- Q 100.00 Q 4,000.00 Q 24,000.00
Inversion inicial Q 32,000.00
Costos fijos
2 Internet Q 250.00 Q 3,000.00
Programador
para 2 horas
4 mantenimiento /semana Q 100.00 Q 800.00 Q 9,600.00
Servicios OCR - Q0.12 - Q351.00 Q4,212.00
Servicios
Machine
6 Lerning Q 8.00 Q 200.00 Q 2,400.00
2 empleados Q25,992.48 (Q135,909.86
Total Q 155,122.00

Fuente: elaboracion propia.

Descripcidn de costos como se realiza el proceso actualmente sin el uso

de la herramienta.

En la tabla se colocé los costos que representa tener a 11 empleados en
la planilla, actualmente se cuenta con este personal para atender los reclamos
de seguro. Se supondra que las personas ganan el sueldo minimo que maneja

la empresa que es de Q4,000.00.
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Tabla XIV. Costos de la planilla actual

1 Sueldo Q 4,000.00 Q 48,000.00
2 Bono 14 Q 4,000.00 Q 4,000.00
3 Aguinaldo Q 4,000.00 Q 4,000.00
IGSS cuota patronal

4 o1 10 679% Q 426.80 Q 5,121.60
5 Vacaciones Q 166.67 Q 2,000.00
6 Indemnizacién Q 402.77 Q 4,833.33
S8 ekl e 4 Q 12,996.24 Q 67,954.93

empleado
Costo de 11 Q 142,958.64 Q 747,504.23

empleados

Fuente: elaboracion propia.

El beneficio econdmico se obtendra de la disminucién de personal al
utilizar la herramienta creada. Al poner en marcha la herramienta se eliminara por
completo el personal asignado a las tareas de reclamos de seguros, quedando
Gnicamente la persona que actualmente se encuentra a cargo. A continuacion,

se presenta una tabla con una comparacion de costos:

Tabla XV. Comparacion de costos
Ao Costos del proyecto Sg:ttg ::::IC LICGTEL Diferencia anual
Inversion Q 32,000.00
1 Q 155,121.86 Q 747,504.23 Q560,382.37
2 Q 155,121.86 Q 747,504.23 Q592,382.37
3 Q 155,121.86 Q 747,504.23 Q592,382.37
4 Q 155,121.86 Q 747,504.23 Q592,382.37
5 Q 155,121.86 Q 747,504.23 Q592,382.37
Total Q 807,609.30 Q3,737,521.15 Q 2,929,911.85

Fuente: elaboracion propia.
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Segun la comparacion de costos de ambos escenarios se obtiene un
ahorro de Q 592,382.37 anual utilizando la herramienta tecnologica propuesta,

por lo que se concluye que el proyecto cuenta con factibilidad econémica.
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