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Resumen— El nicleo de negocio de la empresa Servivir se basa
en servicios a partir de la venta de planes exequiales o funera-
rios. En su proceso realiza analisis de datos para comprender el
comportamiento de los clientes, sin embargo, no cuentan con las
herramientas especializadas para el analisis de datos que haga
el proceso mas eficiente y confiable; es asi como nace la idea de
este proyecto cuyo objetivo es la construccién de una aplicacion
web que permite realizar analisis de datos y presentar los resul-
tados de los mismos a través de reportes graficos. El proyecto se
diseno bajo la estructura metodolégica incremental de desarrollo
de software, también se implementaron lineamientos y artefactos
de la metodologia Scrum. Los resultados mostraron informacion
relevante del comportamiento de los asociados a Servivir, se
encontré concentracion poblacional en tres entidades asociadas,
lo cual genera un riesgo financiero en caso de retiro por falleci-
miento. Al final se concluye que la aplicacion reduce los tiempos
de analisis de informacién en un 99,98%, con lo cual se considera
altamente funcional.

Palabras clave— Bodega de datos; reportes grafico; regresion
lineal; seguros funerarios; exequiales

Abstract— The business core of the company Servivir is
based on services from the sale of exequial plans. In their pro-
cess, they perform data analysis to: for example, a population
concentration was found in three associated entities, which
generates a financial risk in the event of understand custo-
mer behavior, however, they do not have the specialized tools
for data analysis that make the process more efficient and
reliable; it’s for this that the idea of building a web application
was born that allows data analysis and presents the results
through graphic reports. The project was designed under the
incremental methodological structure of software develop-
ment, guidelines and artifacts of the Scrum methodology were
also implemented. The results showed relevant information on
the behavior of those associated with Servivir retirement. In
the end it is concluded that the application reduces the infor-
mation analysis times by 99.98%, with what is considered
highly functional.
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regression; funeral insurance
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APLICACION WEB PARA LA PREDICCION DEL COMPORTAMIENTO DE LA POBLACION VINCULADA A LA COMPANIA DE SEGUROS FUNERARIOS SERVIVIR

[. INTRODUCCION

La empresa Servivir es una compania que vende seguros exequiales con una permanencia por mas de 26 anos en
el mercado suroccidente Colombiano, una gran parte del negocio es la prestaciéon de dichos servicios. Un servicio
exequial es un seguro que cubre los servicios funerarios en caso de fallecimiento de las personas inscritas en la
poliza, la pdliza debe estar en vigencia cuando se requiera la prestacion de los servicios. En una entrevista con
el director de Sistemas de Gestion y Calidad de Servivir manifiesta que se ha almacenado por mas de 20 anos
datos de sus clientes en un ERP (Enterprise Resource Planning) llamado LINIX, soportado en una base de datos
Oracle. El nacleo de negocio de la organizacion se basa en conocer el comportamiento de la poblacion vinculada
a los servicios que ofrecen. Algunos de los comportamientos mas importantes son: los rangos de edad donde se
concentran la mayor parte de fallecimientos, los planes exequiales con mayor impacto de deceso, los meses con
mayor tasa de mortalidad y el tipo de muerte (natural o violenta) con mas frecuencia.

El area de sistemas de gestion y calidad es la encargada en primera instancia de realizar el analisis de datos,
convirtiendo los resultados en insumo para las demas areas del negocio. Para Servivir es importante conocer la
informacion almacenada en la base de datos y que cada area cuente con toda la informacion que permita realizar
las estrategias comerciales y proyecciones financieras anuales. Sin embargo, este proceso no cuenta con herramien-
tas dedicadas al analisis de datos de un modo mas eficiente y confiable, siendo las hojas de calculo la tinica opcion
utilizada actualmente. La informacién puede ser explotada de mejor manera, permitiendo asi realizar un analisis
mas preciso y confiable que finalmente entregue resultados que ayuden a mejorar las estrategias comerciales.

En la actualidad existen diversos software que, basandose en datos, predicen el comportamiento de un negocio a
través de probabilidades que como finalidad alerta sobre algunos riesgos en diferentes areas, ayudando a la toma
de decisiones a los equipos de alta gerencia. Uno de estos es el Software Danger, un software especializado en la
1dentificacion de riesgos SIAR (Sistema Integral de Administracion de Riesgos), el cual identifica la concentracion
de los riesgos graficando en diferentes segmentos y factores [20].

Para las empresas es importante la medicion de los riesgos operacionales ya que son uno de los factores criticos
en el momento de medir los procesos de gestion financiera. En el ano 2016 se realizé un estudio aplicando una
modelacion de riesgo operacional causado por factores demograficos, cuyo objetivo es medir el riesgo financiero en
empresas no financieras expuestas ante variables como tasas de mortalidad o tasas de morbilidad [1]. La meto-
dologia desarrollada incorpora elementos de la literatura actuarial, la economia financiera y la teoria de copulas.
Se centra en la medicion del riesgo subyacente a factores demograficos y permite minimizar los requerimientos
de informaciéon para su estimacion.

En la actualidad, las empresas almacenan datos que en su mayoria no son analizados mientras que otras reco-
pilan informacion y la forma de almacenarla limita la posibilidad del uso de los datos. Afios antes, para el 2009
[2], se plantea como solucién el uso de Business Intelligence, el cual generalmente se entiende como un software
dedicado de analisis e informes con una interfaz grafica de usuario, que procesa y visualiza la informacioén reque-
rida para la toma de decisiones gerenciales.

A raiz de todo lo anterior, se propuso construir una aplicacion web que visualice mediante reportes graficos los
resultados del analisis predictivo del comportamiento de la poblacion vinculada a Servivir, analizando los datos
almacenados por mas de 20 anos en la base de datos de la organizacion, utilizando técnicas de mineria de datos
y asi agilizar la toma de decisiones. Ademas, para el diseno y desarrollo de la aplicacién fueron utilizadas las
herramientas descritas en la Tabla 1.

TABLA 1.
HERRAMIENTAS UTILIZADAS PARA EL DISENO Y DESARROLLO DE LA APLICACION WEB.
Herramienta Funcién
Inkscape Disefio de interfaces frontend
Oracle Data Modeler Diseno de base de datos dimensional.
Pentaho Data-Integration Diseno y generacion del proceso ETL.
Visual Studio Code Codificacion del desarrollo.
Oracle Creacion de la base de datos dimensional y relacional.
DBeaber Community Administracién de base de datos.
Npm Administracién de librerias Javascript implementadas en angular.
Pip Utilizado para administrar librerias Python
Postman Realizacion de las pruebas de los servicios Rest que alimentan la aplicacién web de datos.

Fuente: Elaboracién propia.
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El proyecto comprende la ejecucion de cuatro fases. Kstas y la documentacién del proyecto son producto de la
combinacion de las metodologias Scrum e incremental. En primera instancia, se lleva a cabo la fase de anali-
sis, en la cual se crearon los requerimientos y se descubrieron procesos de negocio y métricas. Seguidamente,
en la fase de diseno se elaboraron las interfaces, la arquitectura y los documentos de pruebas funcionales y
de usabilidad. A continuacion, en la fase de desarrollo se implementaron los requerimientos para la construc-
cién de la aplicacion. Por Gltimo, en la fase de pruebas se aplico el test funcional y de usabilidad al usuario
que aprueba el correcto funcionamiento y el cumplimiento de las necesidades de la empresa, solicitadas para
la aplicacion.

1I. MATERIALES Y METODOS

El proyecto se disenié bajo una estructura metodolégica incremental de desarrollo de software. Investigaciones
de la Universidad Catoélica de Argentina afirman que esta compuesta por la fase de analisis y diseno, desarro-
llo, pruebas y entrega [3]. Ademas, confirman que este modelo permite verificar los avances en periodos cortos
de tiempos y las pruebas e integracion son constantes. Las pruebas realizadas fueron sobre la funcionalidad
de la pagina web y estuvieron enfocadas al grado de satisfaccion de los usuarios basado en la usabilidad del
sistema.

Ademas, se implementaron lineamientos de la metodologia Scrum, debido a que ésta permite flexibilidad,
adaptabilidad y agilidad en el proceso de analisis y desarrollo, donde las caracteristicas principales se dan
en los roles definidos para el proyecto. En este sentido se complementa con qué, Scrum contiene una serie de
reglas que permiten definir roles, generar artefactos necesarios y realizar desarrollo de objetivos en tiempos
preestablecidos y ceremonias que deben respetarse [4]. Frente a las ceremonias que se mencionan [4], se inter-
preta en el proyecto como las reuniones de equipo de trabajo y sesiones semanales realizadas con el dueno del
producto para verificar que se realizo6 lo pactado en el cronograma de trabajo.

La Fig. 1 muestra la combinacion de los procesos y artefactos implementados de las metodologias incremental
y Scrum generando un proceso de desarrollo de software adaptado a cumplir el objetivo general del proyecto.
Por una parte se implementan las fases de analisis, diseno, desarrollo y pruebas de la metodologia incremen-
tal combinado con los roles y la documentacion liviana que ofrece Scrum. Se establecieron cuatro etapas: la
etapa de analisis, en la cual se recolecta la informacion, se definid y se especifico requerimientos, se establecie-
ron prioridades de los requerimientos y reuniones semanales para observar avances del proyecto; la etapa de
diseno, en la cual se define la estructura del proyecto y las pruebas de usuario; la etapa de desarrollo para la
1mplementacion de los requerimiento y el disenio de aplicaciéon; y la etapa de pruebas para el analisis y deter-
minacion de la calidad y satisfaccion del usuario.
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Fig. 1. Metodologia implementada en el proyecto.
Fuente: Elaboracién propia.

Basado en la metodologia, se definieron y asignaron los roles y funciones del proyecto, para el cumplimiento
de las tareas que fueron asignadas a cada responsable, como se muestra en la Tabla 2 a continuacion.
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TABLA 2.
DESCRIPCION DE ROLES.

Rol Funcién Responsable

Lider Scrum Luis Fernando Franco D.

Elaborar el plan de trabajo y validar el progreso de las actividades del proyecto.

Analista de Levantar y especificar los requerimientos por medio de entrevistas y lluvia de

Carlos Andrés Cruz G.

Requerimientos ideas.
Implementar los requerimientos para el front y el backend, construir la base Omar Solarte M
Desarrollador de datos dimensional, el proceso ETL (Extract, Transform and Load) y la '

integracion de todos los componentes que hacen parte de la aplicacion. Carlos Andrés Cruz G.

Omar Solarte M.
Carlos Andrés Cruz G.
Luis Fernando Franco D.

Analista de
pruebas

Realizar las pruebas funcionales y la ejecucion, validacién y analisis de las
pruebas de usabilidad.

Fuente: Elaboracién propia.

A. Fase de Andlisis

En esta fase se gener6 el Product Backlog, basado en el analisis de las necesidades de empresa, documento
donde se registran los requerimientos de alto nivel, y asi, se identifican las expectativas de los usuarios. Como
senalan en la Guia de Scrum, es la lista de las actividades que deben realizarse para la consecucién de un pro-
yecto [5]. Ademas se generd un sprint backlog, el cual se encarga de la priorizacion de los requerimientos para la
gjecucion del proyecto. Se afirma que el sprint backlog es una lista de tareas pendientes por ejecutar del Product
Backlog las cuales se realizan durante un sprint [6]. En la Tabla 3 se muestra el listado de los requerimientos,
y la prioridad que se le asigné a cada historia de usuario.

TABLA 3.
RESUMEN LISTADO DE REQUERIMIENTOS.
ID Enunciado o
- Prioridad
HU | Cémo Quiero Para
o . . - .

RF. .| Consultar el % de empleados de la Ver (?1 % de V1n?u1ados a SeI:VIVII‘ de I.a poblacién tota.I de la entidad

usuario . . .. asociada seleccionada y el nicho pendiente de esa entidad por ALTA
08 entidad asociados a Servivir .

asociar

RF- . | Consultar la segmentacion por edad Visualizar por cada entidad Asociada, el % de vinculados por rango

usuario . . . ALTA
09 de vinculados por entidad asociada de edad
RF- . | Consultar la segmentacion por género | Visualizar por cada entidad Asociada, el % de vinculados por

usuario . . . , ALTA
10 de vinculados por entidad asociada género
RF- . | Consultar el indice de siniestralidad | Ver el % y cantidad de asociados a la entidad vinculados a Servivir

usuario . . ALTA
11 de una entidad han fallecido en un rango de fechas
RF- USUATio Consultar el indice de siniestralidad | Ver del total de fallecidos de todas las entidades asociadas, que % ALTA
12 frente a Servivir de fallecidos aporta los asociados a la entidad vinculados a Servivir
RF- USUATio Consultar el costo del indice de Ver el costo de los fallecidos que estuvieron asociados por entidad a ALTA
13 siniestralidad de una entidad Servivir han fallecido en un rango de fechas
RF- . Consultar el indice de siniestralidad Ver del total de fallecidos de todas las entidades asociadas, el costo

usuario .. . . . .. ALTA
14 frente a Servivir de los fallecidos que aporta una entidad asociada a Servivir
RF- . | Ver los resultados de las consultas en | Para poder visualizar de modo gerencial y consolidado la

usuario o .- : . ALTA
15 graficos estadisticos informacién

Fuente: Elaboracién propia.

El significado de proceso de negocio es un conjunto de tareas cuyo objetivo es conseguir un resultado relevante
y util para el negocio [7]. Ademas, afirma que estas tareas suceden en el tiempo y permite ver la consecucion
de los objetivos de negocio en un histérico de datos. Con base en lo anterior y en los requerimientos pactados en
el Product Backlog, los procesos de negocio estudiados fueron: Afiliaciones y Fallecimientos. Estos procesos son
importantes para Servivir debido a que el nicleo del negocio se basa en las afiliaciones de los asociados a una
entidad y los costos que generan los fallecimientos de personas que fueron vinculadas. Continuo a la identificacién
de procesos se obtuvieron los criterios de analisis: afiliado, convenio, plan exequial, entidad, pagaduria, género,
y tiempo. Estos criterios coincidieron en ambos procesos con la diferencia del tiempo, ya que para afiliaciones el
tiempo es la fecha de afiliacién y para fallecimientos el tiempo es la fecha de fallecimiento del afiliado. Con estas
relaciones se puede definir las métricas que hacen parte del proyecto.
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Por otra parte, para identificar métricas fue necesario estudiar los procesos de negocio que actualmente sigue
Servivir para evaluar los rendimientos que han tenido a través del tiempo en cuanto a afiliaciones y fallecimientos.
Las métricas le proveen a los directivos datos concretos que ayudan en la toma de decisiones mas rapidas y precisas
para el crecimiento de la compania. Las métricas son medidas cuantificables que permiten evaluar y monitorear los
procesos de negocio asi como su progreso hacia los objetivos de la empresa a corto, mediano o largo plazo [8]. En la
Tabla 4 se muestra un resumen de métricas identificadas e implementadas en el cuadro de mando de la aplicacién.

TaBLA 4.
LISTADO DE METRICAS.

Métricas seleccionadas para presentar en cuadro de mando

Métrica

Descripcién

% de afiliados por entidad.

Se evalta la cantidad de afiliados de una entidad sobre la cantidad total de
empleados de la entidad.

% de afiliados por género.

Se evalua la cantidad de afiliados dado su género (femenino o masculino) de una
entidad sobre la cantidad de asociados de la entidad a Servivir.

% de afiliados por edad.

Se determina la cantidad de asociados de una entidad a Servivir por un rango de
edad. Los rangos de edad establecidos por Servivir son:

- 0 a 30 anos.

- Mayor a 30 y menor o igual a 40 afios.

- Mayor a 40 y menor o igual a 60 afios.

- Mayor a 60 y menor a 80 anos.

- Mayor de 80 afios.

% de afiliados por plan exequial.

% de asociados por plan exequial sobre la cantidad total de asociados de la entidad.

% de afiliados por convenio.

% de asociados por convenio sobre la cantidad total de asociados de la entidad.

% de fallecidos por entidad.

Con esta métrica se busca conocer el % de fallecidos de la entidad por el total de
asociados de la entidad.

% de fallecidos por total de asociados.

Con esta métrica se busca conocer el % de fallecidos de la entidad por el total de

asoclados a Servivir.

Se realiza una regresion lineal de los fallecidos para establecer los fallecidos en el

Proyecciéon de los fallecidos por entidad. .. ~ .
siguiente afo de operacién.

Representacion de costos de siniestros por entidad. | Costos de los fallecimientos atendidos por Servivir.

Fuente: Elaboracién propia.

B. Diseno

Para el proyecto se crearon tres interfaces web: el ingreso, que permite al usuario ingresar al cuadro de mando;
el registro, que permite crear un usuario y; el cuadro de mando, que permite visualizar los reportes y graficos
obtenidos a partir de las métricas descubiertas en el analisis del negocio. En la Fig. 2 se muestra el disefio del
cuadro de mando.

Name o Name i

Name

<>

Indicador 1 Indicador 2 indicador 3 Indicador 4

Gréfica torta métrica afiliados Grafica torta métrica afiliados Grafica barras métrica afiliados

Regresion Lineal

Fig. 2. Diseno de cuadro de mando.
Fuente: Elaboracién propia.
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La arquitectura de la aplicacién, como se observa en la Fig. 3, consta de una base de datos dimensional,
que almacena la informacién depurada de los asociados de la empresa Servivir; una capa de datos, encar-
gada de ejecutar las consultas a base de datos; una capa de negocio, que contiene el proceso ETL; los servi-
cios web que proveen los datos para la capa de presentacion; por Ultimo, la capa de presentacion, permite al
usuario consultar un cuadro de mando donde se pueden visualizar los datos a través de diferentes graficas
estadisticas.

Cliente Web
e r
HTML 5 Cs5s Js Capade
Presentacion
Légica R .
ETL d Servicios Capa de Légica de
Base de Datos - e Web Negocio
Linix b Negocio
Database
Connection Capa de datos

Multidimensional DB

Fig. 3. Arquitectura de la aplicacion
Fuente: Elaboracién propia.

Se cred un formulario para obtener informacién del test funcional, el cual tiene afirmaciones de los criterios
de aceptacion que el usuario califica con los adjetivos de cumplido o no cumplido. Las pruebas funcionales son
relevantes para la evaluacion de calidad de software, verificando el comportamiento del sistema de un modo
dinamico; se basa en la seleccion de ejecuciones controladas [9]. La importancia de las pruebas funcionales radica
en comprobar que lo desarrollado cumpla con las funciones para los cuales ha sido creado [10].

Para el test de usabilidad, se cre6 un formulario en el que especifican puntos para evaluar el grado en el que
la aplicacion le permite automatizar la recoleccion y el analisis de datos. Los métodos de valoracion de usabili-
dad pueden dividirse en tres grupos: métodos de analisis, métodos de inspecciéon y métodos de indagacion. En
el test de usabilidad de este proyecto se utilizo el método de indagacion, puesto que la prueba se concentra en
obtener informacion acerca del agrado, gustos, disgustos y expectativas sobre la aplicaciéon web por parte de los
usuarios. Para algunas investigaciones las pruebas de usabilidad como objetivo primordial, se basan en probar
el diseno mediante una recoleccion de datos, para identificar y corregir las deficiencias que existan de acuerdo
a la usabilidad [11].

Para la aplicacion del test funcional y del test de usabilidad, se seleccion6 como usuario final al director de
gestion de calidad de la empresa Servivir, quien realizé la validacion de la aplicacion, para dar la aceptacion del
mismo.

C. Desarrollo

La aplicacién desarrollada esta soportada en una bodega de datos, que permite almacenar toda la informacién
relevante sobre los afiliados activos y fallecidos. Una bodega de datos o Data Warehouse es una coleccion de datos,
orientados a hechos relevantes del negocio, integrados, que incluyen el tiempo como caracteristica importante de
referencia y no volatiles para el proceso de toma de decisiones [12]. La bodega de datos contiene dos datamart:
una para los asociados activos y otro para los asociados fallecidos. Un Datamart es una pequena base de datos
dentro de la bodega de datos, de la cual los usuarios pueden acceder facilmente. La estructura de un Datamart
se construyen para que las consultas de datos sean lo mas simples posibles [13]. La bodega de datos se puede
apreciar en la siguiente Fig. 4.
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Bodega de datos

Datamart Afiliaciones Datamart Fallecimientos
dm_convenios % dm_planas dm_convenios [ dm_planes
dm_genero dm_genero
¥ : Y ’
™ i b,
. | . N
dm_entidades ‘b‘ dm_entidades [
hechos_afiliaciones ‘ fhechos_fallecimientos
[
/ T dm_pagaduria / T dm_pagaduria
dm_tiempo dm ciudad dm_tiempo dm ciudad

Fig. 4. Estructura de la bodega de datos Estructura de la bodega de datos.

Fuente: Elaboracién propia.

En lo que respecta al proceso ETL, el resultado fue la extraccion de la informacion referente a afiliaciones y
fallecimientos desde la base de datos de Servivir. En la transformacion se destaca el formateo de fechas de inicio
de asociacion y fecha de fallecimiento, calculo de edades, separacion de planes y convenios; por ultimo, se ejecutd
la carga de la informacién en las dimensiones y tablas de hechos correspondientes a afiliaciones y fallecimientos.
ETL es una herramienta importante para extraer informacion del negocio, realizar el tratamiento y preparacién
de los datos y, la carga en la bodega de datos. En la Fig. 5 se visualiza el ETL generado para cargar la informa-

cion en las tablas de hechos.
HS l?;_:;_::I:L t_iJ
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= e 7] T
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Fig. 5. Proceso total de ETL en Pentaho Data-integration.

Fuente: Elaboracién propia.

La construccion de los servicios web permitio tener la l6gica de negocio separada para cada uno de los requeri-
mientos. Si las necesidades del negocio presentan una variacion, la logica del servicio afectado no causa ningun
1mpacto a cualquier otro. Ademas, la respuesta de cada uno se da a través de formato JSON. JSON esta dise-
nado para ser un lenguaje de intercambio legible por humanos, facil de analizar y usar por las computadoras.
Ademas, los servicios web hacen mas facil la comunicaciéon de datos entre cliente y servidor.

Con el desarrollo de los servicios web se permite tener un proceso independiente que realice el calculo de la
prediccion de fallecidos de Servivir para cada ano de funcionamiento de los servicios exequiales. Se implement6
el modelo de regresion lineal a través del modelo LinearRegression de la libreria scikit-learn. El objetivo de la

regresion lineal es descubrir la relacion entre un conjunto de observaciones declaradas como X y la prediccion
en Y [14].
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D. Pruebas

Se creé un documento de disefio de casos de prueba basado en el método de pruebas de particiones de equiva-
lencia. Para la particién de equivalencia, el disefio de casos de prueba se crea teniendo en cuenta la evaluacion
de las clases de equivalencia para una condicién de entrada; una clase de equivalencia representa un conjunto
de estados validos o invalidos. En el documento se describe la funcionalidad a evaluar, los criterios de acepta-
cion, las opciones cumplen o no cumplen los criterios evaluados y, la casilla de observaciones para describir no
conformidades que, aunque no afecten el funcionamiento de la aplicacién, deben ser evaluados y corregidos pos-
teriormente. En la Tabla 5 se muestra la estructura del documento creado con la funcionalidad consultar % de
empleados de la entidad asociados a Servivir.

TABLA 5.
RESUMEN DE DOCUMENTO DE PRUEBAS CREADO PARA EL USUARIO.

Prueba funcional para usuario

No Observaciones

Funcionalidad Criterio de aceptacion Cumple
cumple

La consulta debe mostrar en
% y cantidad numérica los X
asoclados de la entidad.

Consultar el % | La consulta debe mostrar en
de empleados | % y cantidad numérica los X
de la entidad asociados de la entidad.
asociados a
Servivir.

La consulta debe mostrar
en % y cantidad numérica la
poblacién afiliada a Servivir X
versus la poblacion total de la
entidad.

La consulta debe mostrar
el % y cantidad numérica

Consultar la de vinculados por entidad X

segmentacion | ggociada dividida por rangos de

por edad de edad.

vinculados . ‘

por entidad Los rangos de edad a visualizar

asociada. son: X
0<=25>25y<=50>50y<
=175>17b.

Consultar la La consulta debe mostrar

Sifnggglgg el % y cantidad numérica
por g de vinculados por entidad X
vinculados . S !
. asociada dividida por género

por entidad . .

. (Masculino | Femenino).
asoclada.
Consultar
el indice de La consulta debe mostrar el %
siniestralidad | y la cantidad de fallecidos dela | X
de una entidad asociada.
entidad.

Fuente: Elaboracién propia.

III. CONTRIBUCIONES Y RESULTADOS

Con la metodologia desarrollada se identificaron requerimientos, procesos de negocio y métricas que permitieron
la construccion de la aplicacion, generando una bodega de datos con dos datamart que almacenan la informacion
relevante de los procesos seleccionados en la fase de analisis. Como se puede observar en la Fig. 6, se crearon
graficas que permiten visualizar la informacién consultada aplicando filtros de bisqueda por parte del usuario
en el cuadro de mando.

Luego de hacer el analisis de la informacién se encontré que la mayoria de vinculados se concentran en el
rango de edad > 30 < =50 anos, equivalente al 46.3% de la poblacion asociada a Servivir; seguido del rango de
edad > 50 <= 70 anos con el 32.5%. En cuanto a fallecimientos el rango de edad donde mayormente se presen-
tan siniestros son los rangos > 70 anos; seguido del rango >50 < =70. En la Fig. 7 se aprecian los rangos de edad
para afiliados y fallecidos.
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Fig. 6. Aplicacién web construida.
Fuente: Elaboracién propia.
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Fig. 7. Resultados por rango de edad afiliados y fallecidos.

Fuente: Elaboracién propia.
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En cuanto a los planes ofrecidos por Servivir, el plan Super-Grupo Familiar presenta el mayor nimero de
siniestros por fallecimiento, con un 61.7%; teniendo en cuenta que en este plan, se encuentra la mayor con-
centracion de poblacion. Por otra parte, se encontré que la entidad con mayor poblacion vinculada a los planes
exequiales, representa el 13.09% del total de fallecidos.

Otro comportamiento descubierto se refiere a las tres entidades con mas asociados, los cuales acumu-
lan el 23.1% de los asociados, lo cual podria representar un riesgo financiero si decidiran finalizar sus
afiliaciones.

La funcién score, aplicada a la regresion lineal, arrojé una correlacion de los datos de 83.23%, esto quiere
decir, que la prediccién del comportamiento de fallecimientos de Servivir es bastante confiable.

Se ejecutaron las pruebas funcionales y se encontraron las siguientes situaciones: al recuperar la clave la
notificacién que confirma que la clave fue modificada no es enviada y; en el reporte consultar el indice de sinies-
tralidad frente a Servivir, se presenta informacion adicional que no deberia aparecer. En la Tabla 6 se puede
observar la cantidad de hallazgos contra la cantidad de casos exitosos.

TABLA 6.
EJECUCION DE PRUEBAS

Casos creados 24
Casos ejecutados. 24
Errores encontrados (No conformidades). 2
Casos exitosos. 22

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados de las pruebas funcionales se realizaron con el uso de indicadores de incidencias [15]. El
primer indicador es la densidad de NC (no conformidades), la cual se obtiene a partir de la divisién entre las
no conformidades descubiertas en las pruebas y los requerimientos ejecutados. Densidad NC =A/B, siendo
A: No conformidades y B: Requerimientos ejecutados. Con base en lo anterior la aplicaciéon tuvo una densi-

dad de (1):

Densidad NC = - = 0.16666666666% (1)

Frente a esto, se define que la aplicaciéon no cumple con el 16.6% de las funcionalidades, lo cual refleja un
desarrollo positivo, ya que se encuentra por debajo del 50%.

El segundo indicador es el calculo de confiabilidad de la aplicacion con base en la densidad NC identificada
en cada una de las iteraciones de pruebas ejecutadas. El calculo fue (2):

Confiabilidad = (1 - Densidad NC) * 100 (2)

El resultado de la confiabilidad de la aplicacion fue (3):

Confiabilidad=(1-0.16666666666)x100=83.4% (3)

Por ende, la aplicacién tiene confiabilidad del 83.4%, resultado positivo, ya que el valor minimo esperado,
especificado en los requerimientos orientados a la calidad del software, fue de 80%.

Como se puede apreciar en la Tabla 7, en el test funcional del usuario se validaron 12 funcionalidades. Se
encontré que 10 cumplen al 100% los criterios de aceptacion, esto indica que, el 83% de las funcionalidades
trabajan correctamente. Los errores detectados no afectan el funcionamiento del aplicativo. También se detectd
con este test una mejora para versiones futuras. Estos resultados también superan el esperado en calidad que
se definié del 80%. En consecuencia, la aplicacion fue aprobada a nivel funcional.

28



Solarte, Cruz y Saint-Priest / J. Comput. Electron. Sci.: Theory Appl., vol. 2 no. 1 pp. -30. Enero - Junio, 2021

TABLA 7.
MEDICION CUMPLIMIENTO DE REQUERIMIENTOS.

Funcionalidad Cumplimiento Cantidad de errores / Observaciones
Iniciar sesion. 100% 0
Recuperar clave. 75% 3
Buscar una entidad asociada. 100% 0
Seleccionar ano de inicio. 100% 0
Seleccionar ano fin. 100% 0
Consultar el % de empleados de la entidad asociados a Servivir. 100% 0
Consultar la segmentacion por edad de vinculados por entidad asociada. 100% 0
Consultar la segmentacién por género de vinculados por entidad asociada. | 100% 0
Consultar el indice de siniestralidad de una entidad. 100% 0
Consultar el indice de siniestralidad frente a Servivir. 50% 1
Consultar el costo del indice de siniestralidad de una entidad. 100% 0
Ver los resultados de las consultas en graficos estadisticos. 100% 1

Fuente: Elaboracién propia.

En el resultado del test de usabilidad, diligenciado por el director de gestion de calidad de Servivir, se eviden-
c16 que este estuvo “muy de acuerdo” en la facilidad del uso de aplicacion; consideré como “de acuerdo” el diseno
y distribuciéon de los graficos y filtros de busqueda; estuvo “de acuerdo” en que los graficos son faciles de enten-
der y; por ultimo, “estuvo de acuerdo” en que la aplicaciéon mejora los tiempos de entrega de resultados del ana-
lisis de datos, comparado con el proceso que realizan actualmente. Segtn el usuario, el proceso actual demora
aproximadamente 4 horas y media y la aplicaciéon emplea, en ambiente productivo, en promedio 3 minutos para
arrojar los resultados.

La aplicacion para la prediccion del comportamiento de clientes dejo satisfecho al director de sistemas de ges-
t16n, confirmando asi el cumplimiento a los objetivos del proyecto. Se considera la aplicaciéon altamente funcio-
nal, con un alto grado de aceptacion y satisfaccion para el uso cotidiano en la empresa, en la Fig. 8 se muestra
el test realizado al ETL.

Execution Results [A X
El Logging () History ;= Job metrics .| = Metrics
Job f Job Entry Comment Result Reason Filename Nr Log date

ETL JOB SERVIVIR

Job: ETL JOB SERVIVIR Start of job execution start 2020/07/31 01:19:40
Stark Start of job execution skart 2020/07/31 01:19:40
Start Job execution finished SuCCess 0 2020/07/31 01:19:40
ETL DIMENSIONES Start of job execution Followed unconditional link Jdatafotros/uni 2020/07/31 01:19:40
ETL DIMEMSIONES Job execution finished Success fdatafotros/uni 1 2020/07/3101:20:19
Wait for Start of job execution Followed link after success 2020/07/31 01:20:19
Wait For Job execution finished Success 1 2020/07/31 01:20:21
ETL TABLAS DE HECHOS  Start of job execution Followed link after success Jdatafotros/uni 2020/07/31 01:20:21
ETL TABLAS DE HECHOS  Job execution finished Success fdatafotros/uni 3 2020/07/31 01:20:30
Job: ETL JOB SERVIVIR Job execution finished Success finished 3 2020/07/3101:20:30

Fig. 8. Evidencia del test al ETL.

Fuente: Elaboracién propia.

Como resultado y para validar el tiempo en el que se ejecuta todo el proceso de extraccion, transformacion y
cargue de informacion, el test arroja aproximadamente un minuto. En la Fig. 8, se presenta el tiempo que tarda
el ETL en realizar el cargue en la base de datos dimensional.

Es importante mencionar que este proyecto coincide con otras investigaciones sobre el tema [16], [17] en las
cuales se hace uso de la técnica de regresion lineal para predecir datos futuros relevantes con el fin de hacer
uso de ellos en la toma de decisiones de una empresa. En otros estudios [18], consideran importante el uso de
las pruebas de usabilidad para medir el nivel de aceptacion y satisfaccion de los usuarios de una aplicacién. Del
mismo modo, para algunos investigadores [19], manifiestan la importancia de ejecutar pruebas funcionales para
asegurar que los requerimientos cumplen con lo pactado en los criterios de aceptacion.
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IV. CONCLUSIONES

La implementacion de tecnologias enfocadas al analisis de datos son un factor clave que permite a las empresas
garantizar una toma de decisiones agil y confiable. Las aplicaciones orientadas al analisis de datos optimizan
la utilizacion de recursos, y monitorean los procesos de negocio para obtener mejores resultados.

Implementar técnicas de regresién brinda una prediccién de datos confiable dependiendo de la calidad de los
datos con los que se entrena el modelo. Con el ingreso de nueva informacion integra, los resultados del modelo
seguiran siendo confiables.

Con la realizacion de este proyecto se logré adquirir habilidades importantes sobre la aplicacion de tecnologias
que faciliten la recoleccion, el tratamiento y analisis de datos, lo cual representa una ventaja competitiva en el
mercado laboral.

Para futuras versiones se puede crear un modulo de alertas basadas en reglas de negocio, para que la geren-
cla tenga conocimiento de posibles riesgos basados en el comportamiento de los datos. Este modulo enviaria las
alertas por medio de correo electrénico del usuario.

Aunque la aplicacion permite visualizar de forma gerencial el comportamiento de la poblacién vinculada a
Servivir, puede crecer su alcance, dado su desarrollo modular y se pueda aplicar a un posible crecimiento del
portafolio de servicios de la compania, como por ejemplo servicio exequial para mascotas, o como el mercado de
seguros de vida.
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