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RESUMEN

Una Cooperativa de ahorro y crédito (COOPAC) esta al servicio de las
necesidades crediticias de sus socios, el conocimiento del asociado es un
modo de mitigar los riesgos relacionados al otorgamiento de estos servicios.
El objetivo de la investigacion es disefiar un modelo predictivo bajo la técnica
de arboles de decisidon para determinar el perfil del asociado sujeto de
crédito y recomendar la aprobacion que corresponda a su perfil e influya en
lograr el cumplimiento de los compromisos de pago en la COOPAC. Para
afrontar el proyecto se aplicé un disefio tecnolégico mixto, basado en la
metodologia Kanban, que permite alta flexibilidad y adaptabilidad; para el
enriquecimiento de la metodologia se utilizaran herramientas de otras

metodologias.

La data muestral corresponde a los créditos otorgados en los anos
2016 y 2017, en el que se obtuvo un aprendizaje de 85.31% en los
entrenamientos y un 92.20% en las pruebas del algoritmo. De la data
historica las solicitudes de crédito aprobadas fueron un 82.99% de “Buen
pagador”. Por otro lado, de las predicciones basadas en la data historica, los
créditos aprobados de “Buen pagador” representaron un 92.74% del total de
los créditos aprobados, lo que permitié incrementar la probabilidad de
cumplimiento de pago en un 9.75%. Las metas de la investigacion son lograr
el incremento de la calidad en el niumero de solicitudes de crédito aprobadas
y disminuir el nivel de morosidad por las solicitudes de crédito en la
COOPAC “ABC".

Palabras clave: COOPAC, asociado sujeto de crédito, arboles de decision,

prediccion.



ABSTRACT

A credit union (COOPAC) is at the service of the credit needs of its
members, the knowledge of the partner is a way to mitigate the risks related
to the provision of these services. The objective of the research is to design a
predictive model under the technique of decision trees to determine the
profile of the credit subject associate and recommend the approval that
corresponds to their profile and influence the fulfilment of payment
commitments in COOPAC. To cope with the project, a mixed technological
design was applied, based on the Kanban methodology, which allows high
flexibility and adaptability; tools for other methodologies will be used to enrich

the methodology.

The sample data corresponds to the credits granted in the years 2016
and 2017, in which an apprenticeship of 85.31% in training and 92.20% in the
tests of the algorithm was obtained. From the historical data, the approved
credit applications were 82.99% of “Good payer”. On the other hand, the
predictions based on historical data, the approved “Good payer” credits
represented 92.74% of the total approved credits, which allowed to increase
the probability of payment compliance by 9.75%. The goals of the
investigation are to achieve an increase in the quality of the number of
approved credit applications and decrease the level of delinquency due to
credit applications in the "ABC" COOPAC.

Keywords: COOPAC, credit subject associate, decision trees, prediction.



INTRODUCCION

Las COOPAC, importante sector, que representa la cuarta parte de las
instituciones financieras no bancarias, tienen como principal rol ser un medio
para la inclusién financiera. Desde este afio afrontan nuevos retos, el mas
trascendental es ser supervisados por la Superintendencia de Banca,
Seguros y AFP (SBS). Pero, la institucion en estudio afronta estos ultimos
afos, una problematica en particular, el crecimiento del numero de sus

asociados y el decremento de su cartera de créditos.

La caracteristica principal de esta situacion es el alto nivel de
morosidad real que a julio del 2019 alcanza el 27%. Dentro de sus causas
estan, que la institucion no cuenta con una base de conocimiento adecuada
de los asociados, a fin de identificarlos por perfiles; ni metodologias para
clasificarlos por factores, que permitan determinar la probabilidad de

cumplimiento de sus compromisos de pago.

En el ambito profesional, el interés se da por profundizar la
investigacion en problematicas del sector financiero y cdémo brindar
alternativas tecnolégicas que permitan llegar a nuevas soluciones. Asimismo
a nivel académico el interés en la aplicacion de machine learning por su
importancia e influencia creciente en mas campos y especificamente en los

algoritmos del aprendizaje supervisado.

La presente investigacion plantea determinar los factores que permitan
identificar el perfil de los asociados sujetos de crédito y definir los escenarios
para predecir su comportamiento en el cumplimiento de sus pagos; asi como
de modo predictivo, dar las recomendaciones sobre la aprobacion de las
solicitudes de crédito; ello a través del desarrollo de un prototipo que permita

simular un proceso de evaluacion crediticia.

Xi



En el marco metodologico, para lograr los objetivos planteados, el
desarrollo del proyecto se basa en la metodologia Kanban, que ofrece alta
flexibilidad y adaptabilidad entre las herramientas agiles. Por su facil
interpretacion, se opta por implementar en la solucién de software los
algoritmos de clasificacion, a través del modelo de arboles de decision. En el
desarrollo del prototipo de software, se utilizaron solo herramientas de

codigo libre.

La presente tesis expone una estructura de seis capitulos. En el
capitulo | se realiza el fundamento de la situacion problematica de la
COOPAC analizada, en la que se define y formula el problema y los
objetivos planteados para su solucion. Se determina el porqué de la
justificaciéon de la investigacion, asi como su alcance y limitaciones. En el
capitulo Il se presentan de modo detallado la vision del marco tedrico de la
investigacion con los antecedentes y las bases tedricas. En el capitulo Il se
expone la metodologia con la cual se llevara a cabo la investigacion
indicando el ¢qué?, ;jcomo? y ¢ipor qué? de ello. En el capitulo IV se
encuentra enfocado en el desarrollo del prototipo, desde su
conceptualizacién, con la definicién de las necesidades de los usuarios, el
conocimiento del estado actual y deseado de los procesos, la definicion del
producto minimo viable (en las fases de preparacion, pruebas y prediccion) y
la planificacion de pruebas, hasta los aspecto éticos y de seguridad
planteados en la investigacion. En el capitulo V se presentan los resultados
obtenidos en la fase de desarrollo del sistema de recomendaciones en
relacion al cumplimiento de los objetivos trazados. En el capitulo VI se
expone una interpretacién y analisis detallado de los resultados de la

investigacion.

Finalmente, se proponen las conclusiones y recomendaciones del autor

como resultado de la investigacion.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Situacion problematica

Las Cooperativas de Ahorro y Crédito (COOPAC) son instituciones
financieras sin fines de lucro, que pertenecen a sus socios a los cuales se
les ofrece la opcidn de depositar ahorros y entre otros servicios pueden
acceder a préstamos. Por tal, se configura como un importante medio para

lograr la inclusién financiera.

La SBS (2018) con la informacion recogida de la Federacion Nacional
de Cooperativas de Ahorro y Crédito del Peri (FENACREP) indica que mas
de 1.6 millones de socios tienen sus ahorros en las COOPAC, con S/ 11 mil
millones de inversion (ver figura 1). Las COOPAC representan el 25% del

sistema financiero no bancario.

Cooperativas de Ahorro y Crédito:

Evolucion de recursos de los peruanos en las COOPAC

(Saldos en millones de soles)
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S e
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R R R R
2000 2001 2001 2403 1008 19005
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1.6 millones de socios tienen invertido mas de S/ 11 mil millones en las COOPAC
en calidad de depdsitos y patrimonio.

(No incluye recursos de socios captados por COOPAC que no reportan informacion a la FENACREP)
* A setiombre, 2017

Figura 1. COOPAC un esquema de crecimiento constante
Fuente: SBS 2018.




La investigacion esta desarrollada en base a una Cooperativa de
Ahorro y Crédito con zona de influencia en Lima y Ancash, a fin de no
trasgredir alguna norma legal o afectar la imagen institucional, en adelante
se denominara la COOPAC “ABC”.

Un objetivo en la COOPAC “ABC” es identificar los factores que
permitan clasificar a los asociados, a fin de determinar los perfiles de los
asociados objetivo y de ello los que podrian estar sujetos de crédito. La SBS
recomienda aplicar el proceso de debida diligencia en el conocimiento del

cliente.

La COOPAC “ABC” considera un factor critico en la determinacion del
perfil de los asociados agruparlos por promedio de edad, bajo los siguientes
rangos: menores de 35 afios (<35), entre 35 y 50 afos (35-50) y los mayores
de 50 anos (>50). Toma relevancia las palabras de Rodriguez (2018) que
resalta la importancia de tomar en consideracién temas generacionales para
establecer estrategias hacia los socios a los que deseamos llegar. De la
estadistica de asociados de la COOPAC “ABC” se aprecia que la mayoria
estd por encima de los 50 anos (ver figura 2) y se entiende que sus
necesidades de crédito son menores. Determinando el perfil del asociado se
pretende no perder competitividad en el mercado financiero y esto en su
relacion directa con su fidelizacion. Contreras, Ferreira & Valle (2017)
consideran cuan importante es para las empresas en competencia la
retencidon de clientes a fin de mantener o mejorar su posicion en el mercado,
por ello se centran en la actividad de predecir una potencial fuga apoyados a

través de modelos predictivos.

Asociados agrupados por rango de edades

Rangos en afos:
<35

m35-50

m>50

Figura 2. Asociados agrupados por rango de edades
Elaboracion: el autor



Identificados los factores que intervienen en determinar el perfil del
asociado, estos se deben agrupar para determinar los escenarios positivos
respecto al cumplimiento de pago, a fin de satisfacer sus necesidades, pero
resguardando los activos de los asociados bajo una adecuada gestion de

riesgos.

La evaluacion de la cartera por el nivel de morosidad de los grupos por
rango de edades muestra que porcentualmente los asociados de 35-50 afios
son mas proclives a la mora, después los mayores de 50 afos y siendo
menor la de los menores de 35 afos (ver figura 3). Los créditos en mora
incrementan las provisiones distrayendo recursos que podrian ser

rentabilizados.

Cantidad de créditos en mora por rango de edad (%)

Bargo en afios: @« 35 g)5-5%0 ®=>50 mTotsl

sdddddds

Figura 3. Cartera mora por rango de edad
Elaboracion: el autor

La COOPAC “ABC” ha tenido un crecimiento constante en el niumero
de asociados (base cooperativista). Pero, llama a reflexion el poco
crecimiento de la cartera de créditos. Muestra de ello es que, segun la
informacion histérica de la COOPAC “ABC”, en el afio 2015 uno de cada tres
asociados contaban con productos crediticios, el 2019 en promedio uno de

cada cinco asociados contrata créditos, como se muestra en la figura 4.

Es en el ultimo semestre (ver figura 4), en que se muestra claramente
como el efecto del incumplimiento de pago afecta el crecimiento de la
institucion de modo extremo; si los créditos llegan a ser castigados son
sacados de la cartera por eso disminuye el numero de créditos y los
asociados responsables de dichos créditos pierden la condicion como tal en




la COOPAC “ABC”; por ello también disminuye el numero de asociados. Una
modalidad para atender esta problematica es la aplicacion de técnicas de
mineria de datos, las cuales permitiran detectar patrones de comportamiento
de clientes morosos y con ello también se podra determinar el perfil de los

asociados (Torres & Farroiiay, 2015).

7000

6000 w
5000 -
4000
3000
2000 = o . - ——l—
1000

0

01 | 07 | 01 | 07 | 01 | 07 | 01 | 07 | 01 | 07
2015 | 2016 2017 2018 | 2019

@@=/ ASOCIADOS  e=lssCREDITOS

Figura 4. Relacion numero de asociados vs numero de créditos
Elaboracion: el autor

1.2 Definicién del problema

Definir a través de un sistema de recomendaciones el perfil del
asociado sujeto de crédito y sus factores para determinar la probabilidad de
cumplimiento de pago de las solicitudes de crédito aprobadas en la
COOPAC “ABC”.

1.3 Formulacion del problema

1.3.1  Problema principal

¢, Coémo un sistema de recomendaciones puede identificar el perfil y
sus factores del asociado sujeto de crédito con probabilidad de cumplimiento
de pago de la solicitud de crédito aprobada en la COOPAC “ABC”?

1.3.2 Problemas especificos
a) ¢ Cuales son los factores que permiten identificar el perfil de los
asociados sujetos de crédito de la COOPAC “ABC”?
b) ¢ Es posible determinar el perfil de los asociados sujetos de

crédito mediante un sistema de recomendaciones?



1.4 Obijetivo general y especificos

1.4.1 Objetivo general

Formular un sistema de recomendaciones bajo la técnica de arboles
de decisién, para determinar el perfil del asociado sujeto de crédito y de
modo predictivo recomendar la aprobaciéon que corresponda a su perfil e
influya en lograr el cumplimiento de los compromisos de pago en la
COOPAC “ABC".

1.4.2 Objetivos especificos

a) ldentificar los factores que permitan clasificar a los asociados por
su perfil e incrementar la calidad en el numero de solicitudes de
crédito aprobadas en la COOPAC “ABC”.

b) Disefiar el modelo predictivo basado en técnicas de arboles de
decision para determinar el perfil de los asociados sujetos de
crédito y disminuir el nivel de morosidad por las solicitudes de
crédito en la COOPAC “ABC”.

1.5 Importancia de la investigacion

1.5.1 Importancia de la investigacion

Justificaciéon practica

Ante el deterioro de la calidad de la cartera, muy por debajo del
promedio de las entidades del mismo tipo de institucion financiera, se ha
generado un clima de preocupacién en la empresa.

La investigacion tiene una justificacion practica, ya que con el
sistema de recomendaciones por el método arboles de decisidon se
identificara el perfil del asociado sujeto de crédito ofreciéndole a los analistas
de crédito un insumo para incrementar la cartera de créditos y a la gerencia
de créditos analizar la generacion o adecuaciéon de sus productos.
Considerando que de modo predictivo se evaluara y recomendara la
resolucion sobre las solicitudes de crédito; es decir, aprobarla o rechazarla,
los comités de crédito tendran un soporte a su toma de decisidn, que
permitira ser una alternativa competitiva para los socios y apoyar a su

fidelizacion.



En conjunto, todo esto permitirda aumentar la eficiencia en el
cumplimiento de los compromisos de pago de los asociados, Un efecto no
menos importante es que el crecimiento sano de la cartera, permitira a la
institucion buscar mercados para ampliar el numero de asociados (base
asociativa).

Justificacidon econdmica

Resulta de especial interés identificar los factores que generan el
deterioro de la cartera en la COOPAC “ABC” para mitigar el origen de la
morosidad que a julio del 2019 se encuentra en un 27%, lo que incrementa
las provisiones de los créditos atrasados y su efecto directo de aumentar el
capital que no podra ser rentabilizado por la COOPAC “ABC”.

Justificacién técnica

Con el propésito de potenciar la tecnologia crediticia, surge la
necesidad de determinar el perfil del asociado sujeto a crédito en la
COOPAC “ABC”, a fin de que la instituciéon determine y aplique sus
estrategias de prevencién y con ello cumplir con lo que promueve la SBS

respecto al conocimiento del cliente.

1.5.2 Aporte

La investigacién brindara, como principal aporte, un nuevo modelo
de evaluacion crediticia que sera util a la COOPAC “ABC”, para mejorar: la
eficiencia en el otorgamiento del crédito, el conocimiento sobre el alcance
del problema en la institucion, las formas de prevenir la morosidad, los
productos a los clientes y la tecnologia crediticia en general. Asi como contar
con una nueva fuente de informacién para la toma de decisiones.

La investigacion contribuye a ampliar la base de datos cualitativos y
cuantitativos sobre los asociados para compararlos con otros estudios

similares y analizar las posibles variantes segun sus caracteristicas.
1.6 Viabilidad de la investigacion o presupuesto

1.6.1 Viabilidad operativa
El proyecto se afronta con tres recursos humanos, los cuales cubren
los roles determinados y las diversas funciones segun requerimiento del

proyecto. Las diversas fases que componen el proyecto estaran fortalecidas



por la experiencia profesional del personal, otorgando las condiciones

operativas que permiten asegurar la obtencion de los objetivos planteados,

se muestra el detalle en la tabla 1.

Tabla 1. Viabilidad operativa

Rol

Funcién

Cant.

Responsable

Duefio del producto

Coordinador del proyecto

Equipo de desarrollo

Analista / Desarrollador
Analista / Desarrollador

QA/QC

1 Johan Small Alvarado

1 Justo Alfredo Yupanqui Zambrano
1 Nilton David Vargas Chacén

1 Justo Alfredo Yupanqui Zambrano.
1 Johan Small Alvarado

Elaboracion: el autor

1.6.2 Viabilidad técnica

Se cuenta con las caracteristicas técnicas que permitiran cumplir los

objetivos establecidos, cabe mencionar que las herramientas de software

seleccionadas son utilizadas en su version mas estable, se muestra en la

tabla 2, listado de lo utilizado.

Tabla 2. Viabilidad técnica

Medio Und Material Descripcion

Hardware Laptop i7/12 GBRAM/1TB HD
Impresora Deskjet de tinta
Conexidén a internet 30 Mbps

Software Servidor virtual AWS Servicio basico 5 GB

Consumibles

P NP PR RRRRRRPARERRRRRRRRRW

CentOS7

PUuTTY Release 0.73
WinSCP v5.15.5
Python 3.7.4
Framework Django 2.2.4
Node.js

Xampp v3.2.4
PostgreSQL
pgAdmin

Android Studio
Apache Cordova
Visual Studio Code
Framework?7

Repositorio de configuracién

Trello
Téner
Papel bond 75 gr

Sistema operativo

Conexion a servidores remotos
Trabsferencia de archivos
Lenguaje de programacion
Herramienta de desarrollo WEB
Entorno en tiempo de ejecucion
Gestion de base de datos

Base de datos

Administracién de base de datos
IDE para apps

Marco de desarrollo mévil

IDE

Herramienta de desarrollo mévil
Google drive

Herramienta de gestidén de proyectos
DJ21 - DJ22

Formato A4

Elaboracion: el autor



1.6.3 Viabilidad econémica

Con una duracion estimada de tres meses (del 15 de agosto al 15 de
noviembre), los costos asignados al proyecto se muestran en la tabla 3.
Cabe mencionar que las herramientas de software utilizados son open
source, por tal no implican costo alguno al proyecto. Respecto al hardware el

valor asignado es por el tiempo de uso de los mismos en el proyecto.

Tabla 3. Viabilidad econdmica

Costo (S/)
Tiempo Capac Valor
Recurso Und (mes) % (S/) Mensual Total
Hardware
Laptop 3 3 30* 3,200.00 60.00 180.00
Impresora 1 3 30* 240.00 1.50 4.50
Internet 1 3 30 80.00 24.00 72.00
Servicio WEB 1 3 100 120.00 120.00 360.00
Subtotal Hardware 616.50
Software
Open Source 1 2 100 0.00 0.00 0.00
Subtotal Software 0.00
Consumibles
Toner 2 2 100 60.00 30.00 60.00
Papel bond 75 gr 1 1 100 20.00 10.00 20.00
Subtotal Consumibles 80.00
Recursos Humanos
Duefio de producto 1 3 30 6,000.00 1,800.00 5,400.00
QA/QC
Coordinador de proyecto 1 3 30 6,000.00 1,800.00 5,400.00
Analista / Desarrollador
Analista / Desarrollador 1 3 30 3,500.00 1,050.00 3,150.00
Subtotal Recursos Humanos 13,950.00
Subtotal 14,646.50
10% imprevistos 1,464.65
Costo total del proyecto 16,111.15

Elaboracion: el autor
1.6.4 Del Alcance
a) El objeto de estudio de la investigacion es una COOPAC con

sedes en Lima y Ancash.



1.6.5

b) El analisis de los factores cualitativos y cuantitativos se realizara a
los asociados de la COOPAC “ABC” con productos crediticios
otorgados desde enero del 2015.

c) El modelo de evaluacion sera formulado bajo la técnica de arboles
de decision.

d) El producto de la investigacidén sera un prototipo de software.

e) La investigacion estara alineada a las politicas de crédito de la
COOPAC “ABC”.

f) El proyecto definira el perfil del asociado sujeto a crédito

g) Se busca mejorar el perfil del asociado sujeto a crédito

h) Se pretende mejorar el cumplimiento de los compromisos de

pago.

De las Limitaciones

a) La base de datos personales de los asociados de la COOPAC
“ABC” no esta actualizada y se encuentra incompleta.

b) EI periodo de evaluacion de los datos de los asociados
comprende los afios 2016 y 2017.

c) No se tiene como obijetivo la creacién de un sistema especializado
de evaluacioén de créditos.

d) El modelo de evaluaciéon de la investigacién no aplica a otras
COOPAC sin la adecuacion a sus politicas de crédito.

e) El costo determinado es el uUnico presupuesto con el que se
dispondra, de ello que no se aceptaran solicitudes de cambio que
modifiquen el alcance del proyecto e impacten el cronograma; el
mismo que se encuentra sin tiempos de holgura.

f) Nuevas normas, politicas u otras formas que regulen el sector en
investigacion y que afecten el desarrollo del proyecto.

g) Las herramientas de software a utilizar seran de codigo abierto en

sus versiones mas estables reduciendo costo de licencias.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

Walid (2017), en su trabajo de fin de master: Un sistema de
recomendacion basado en perfiles generados por agrupamiento y
asociaciones. Investigacion para optar el Master Universitario en Ingenieria
y Tecnologia de Sistemas Software en la Universidad Politécnica de
Valéncia. La investigacion plantea la consolidacién de los sistemas de
recomendacion debido a que independientemente del contexto de aplicacion
generan valor. Mediante técnicas de Machine Learning sobre datos ya
existentes de las preferencias de los usuarios desarrolla un sistema para
hacer recomendaciones que facilita y agiliza el proceso de decision y que

causa un efecto tan importante como es la fidelizacion de los clientes.

Contreras, Ferreira y Valle (2017), en su articulo: Disefio de un modelo
predictivo de fuga de clientes utilizando arboles de decisién. Investigacion
publicada en la revista Ingenieria Industrial de la Universidad de Valparaiso
— Chile. El estudio analiza el sector de telecomunicaciones y cuan importante
es para estas empresas en competencia la administracion de retenciéon de
clientes a fin de mantenerse o mejorar su posicion en el mercado.
Especificamente se centra en la actividad de predecir una potencial fuga a
través de modelos predictivos que identificaran a los clientes en situacién de

dicho riesgo.

Torres y Farrofiay (2015), en su tesis: Implementaciéon de mineria de
datos para detectar patrones de comportamiento de clientes morosos en
empresa de crédito Crediserv EIRL - Chiclayo. Trabajo de investigacion para
optar el titulo profesional de Ingeniero en Computacién e Informatica en la

Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo. Investigacion que se plantea como
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objetivo la aplicacion de técnicas de mineria de datos a fin de determinar

patrones de comportamiento de clientes morosos.

Arango, Colmenares y Rave (2018), en su tesis: Comparacién entre el
método tradicional y algunos basados en inteligencia artificial para el estudio
del riesgo crediticio en instituciones financieras colombianas. Trabajo de
investigacion para optar el grado de Magister en Administracion de Riesgos
en la universidad Escuela de Administracion Finanzas — Instituto Tecnologico
(EAFIT) de Medellin - Colombia. La investigacién confronta los métodos
tradicionales de las entidades financieras colombianas, es decir, la regresion
logistica, la cual compara con redes neuronales y bosques aleatorios como
métodos alternativos. Si bien en el nivel de calificaciéon y la probabilidad de
incumplimiento del cliente se obtuvieron resultados de rendimiento tan
buenos en ambos métodos, pero aplicando la matriz de confusion la red
neuronal fue el modelo ideal frente a falsos positivos, asi como la aplicacion
del bosque aleatorio permitié la construccion de un conjunto de reglas que
determiné las caracteristicas del cliente que incumple sus pagos. Por tal los
nuevos modelos son complemento ideal para el tratamiento de los riesgos

crediticios.

2.2 Bases tedricas

2.21 Sistemas de recomendacion

Los sistemas de recomendacién son herramientas que concluyen
con una ‘recomendacidn” o “sugerencia personalizada” de qué servicio o
producto podria ser el mas importante para el cliente o usuario y por ende
para la empresa (Herrera-Viedma, Porcel, & Hidalgo, 2004). Los sistemas de
recomendacion tienen como base el perfil de los usuarios y la informacién
historica relacionada con el tema a tratar; con estos dos insumos el sistema
recomendador a través de algoritmos de clasificacion llega a una conclusion

y genera las recomendaciones, como se ve en la figura 5.
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RECOMENDACIONES

@ SISTEMA

DE
RECOMENDACION

USUARIO OBJETIVO

Figura 5. Flujo para el sistema de recomendaciones
Elaboracion: el autor

Siendo que existe un vasto volumen de informacion que se puede
obtener en internet, se han incrementado los sistemas de recomendacion,
los cuales presentan diversos tipos de temas a los usuarios finales; sean
estos: productos, servicios o informacién que bajo un previo analisis de su
perfil predice que es de su interés. Siendo que una costumbre mayoritaria es
solicitar recomendaciones antes de tomar alguna decision, este sistema se
asemeja a una persona de confianza que te conoce, te recomienda sobre

cosas que a ti te gustan.

Cotidianamente se tiene contacto con los sistemas de
recomendacién, algunos muy complejos y predictivos, asi como otros mas
ligeros que nos presentan una lista de sugerencias fija. Si en YouTube se
ingresa a ver un video de la playa Tuquillo, se mostrara una serie de videos
relacionados, por el contenido o por los tags de los videos; de hecho se
muestra también como llegar a la playa, al balneario, las playas mas
cercanas, como llegar en un full day, facilidades para acampar entre otros
videos relacionados. Youtube en su afan de optimizar la experiencia en su
plataforma, esta trabajando para mejorar su sistema de recomendaciones y
esto lo ha iniciado modificando su algoritmo para que el mismo no sugiera
contenidos con noticias falsas, o las teorias de conspiracién. La
implementacion de esos cambios estd basada en el trabajo del aprendizaje
automatico y de personas reales, donde estos ultimos proporcionan
informacion critica sobre la calidad de un video a fin de capacitar los
sistemas de aprendizaje automatico que generan recomendaciones
(YouTube, 2019).
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Amazon es otra web, en este caso de compras, que basa su
atencion en algoritmos de recomendacion, hacen un registro y seguimiento
de las busquedas y compras que realiza el usuario personalizando la tienda
virtual para cada uno, pues es con estos datos que se ofrecen productos que

al usuario le puedan interesar (Linden, Smith, & York, 2003).

El sistema de recomendaciones es considerado como una fortaleza
en Netflix, como lo resalta Plummer (2017), mas del 80% de los contenidos
que la gente ve en Netflix se descubren a través del sistema de
recomendaciones de la plataforma; es decir, decisiones tomadas por
algoritmos. Tal es su relevancia, como indica Kleinman (2015), al punto de
llegar a producir series como House of Cards, con base en algoritmos
informaticos nutridos por el conocimiento del consumidor. Sus algoritmos de
machine learning ofrecen recomendaciones a los usuarios de elementos que
ellos no han considerado, pero podrian ser de su agrado. Netflix, en su
primer nivel de capa del sistema de recomendaciones, realiza el analisis de
la informacion historica del usuario para determinar qué ha visto, en que
fechas y orden de visualizacion. La precision de sus algoritmos se basa en
cuanta informacién recaban de los que viste, cuando los viste, que tiempo le
diste de atencion, desde que dispositivo te conectaste, todo esto relacionado
con las consultas similares de otros usuarios son los insumos para mejorar

la probabilidad de que te gustaria ver (Netflix, 2019).

Al final sea considerando los datos usados o los modelos, se definen
en tres los tipos de técnicas de sistemas de recomendacion:

Content-based recommendation (basada en contenido):

Balabanovic y Shoham (1997) lo definen como el Sistema en el que las
recomendaciones son realizadas basandose solamente en un perfil creado a
partir del analisis del contenido de los objetos, que el usuario ha evaluado en
el pasado.

Collaborative filtering (filtrado colaborativo):

Como indica Deng (2019) los sistemas de recomendacion de filtrado
colaborativo se basan en la preferencia de usuarios historicos sobre

contenidos. Se aplica en dos fases, primero se determina la similitud entre
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usuarios y luego calcula las valoraciones de productos dadas por los
usuarios similares.

Hybrid (recomendacion hibrido):

Para Adomavicius & Tuzhilin (2005) es la combinacién de los dos métodos
antes mencionados, y unificarlos es la mejor respuesta ante las limitaciones

que presentan cada uno.

2.2.2 Arboles de decision

Ante la investigacion realizada ¢Por qué utilizar los arboles de
decisiones?, una buena respuesta nos la da Gorunescu (2011), porque una
vez realizada la clasificacion, se toma una decision de forma natural.
Ademas, una de sus bondades es que por su flexibilidad son faciles de
entender y analizar. Hand, Mannila, & Smyth (2001) indican que su objetivo
especifico es determinar el valor de la variable clase en base a los valores

de las variables predictivas.

Su popularidad se debe a que son practicas para el razonamiento y
aprendizaje basado en ejemplos. Asimismo, en el tiempo ha mejorado en su

capacidad de representacion e inferencia (Janikow, 1998).

Como indica Han, Kamber & Pei (2011) los arboles de decision
tienen forma similar a un diagrama de flujo, su estructura esta compuesto
por nodos, el nodo de decisién denota una prueba en un atributo, las hojas
representan clases, estas son vinculadas por las ramas que representan un

resultado, como se muestra en la figura 6.

Mercado favorable

- Mercado desfavorable

Mercado favorable

Construir una pianta

pequena 0
\ Mercado desfavorable

Figura 6. Esquema de los arboles de decision
Elaboracion: Barry Render, Ralph Stair y Michael Hanna, 2000. Métodos cuantitativos para
los negocios. Copyright 2012 por la Pearson Education, Inc.
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Bajo su propia notacion la estructura de los arboles de decision se

muestra en la siguiente figura:

Tabla 4. Notacion de los arboles de decision

Elemento Grafico Descripcidn Generlidad
* Indica el momento de una * Generalmente un arbol de decisién
Nodo d toma de decision. inici con un nodo de decision.
odo de .
decisis * Extiende tantas ramas * En los arcos que parten de estos
ecision ) . . e .
como alternativas posibles  nodos se identifican las alternativas.
existan.
* Indica la ocurrencia de un  Enlos arcos que parten de estos
evento aleatorio en las nodos:
Nodo de i o e A i -
. variables inciertas (o Se identifican: los eventos inciertos
probabilidad o . -
) . variables no controlables) y sus probabilidades.
incertidumbre %
que afectan cada Desembocan en los resultados (de
alternativa. ocurrir los estados inciertos).
* Vinculan a los nodos entre  * De cada nodo pueden partir
Arcos si e indican un posible muchos arcos, pero desemboca solo
resultado. uno.
* Compuesto porunarcoy * Unarco que parte de un nodo de
Rama - . los nodos que une de modo  decisidon desemboca en un nodo de
‘,_ - correlativo. probabilidad y viceversa.

Elaboracion: el autor

Con base en las definiciones antes mencionadas se puede
determinar que los arboles de decision son modelos de prediccion usados en
el ambito de la inteligencia artificial (IA) y programacion de aplicaciones. Por
tal, a través de la clasificacién de las diversas opciones se podra definir el

perfil del asociado sujeto de crédito.

2.2.3 Perfil del asociado sujeto de crédito

Las entidades financieras deben generar sus modelos de evaluacién
de solicitudes de créditos a fin de escoger un buen sujeto de crédito. Siendo
que cada entidad tiene su particular nicho de mercado, hace que las
caracteristicas del perfil de los sujetos de crédito sean diversas. Por eso
deben considerar en sus modelos de evaluacion un analisis que relacione
informacion cualitativa y cuantitativa de los clientes para llegar a clasificarlos
por apto y no apto al otorgamiento del crédito (Ochoa, Galeano, & Agudelo,
2010).

En el Peru la SBS (2019) recomienda aplicar el proceso de debida

diligencia en el conocimiento del cliente en sus tres etapas:
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a) ldentificacion, fase donde se desarrollan e implementan los
procedimientos para recabar data que lleva a identificar al asociado.
b) Verificacién, fase de constatacion de la informacion recabada en la fase
anterior.
c) Monitoreo, como se determind quien es el cliente, se debe verificar que
sus operaciones sean acordes a su perfil.
Estos pasos nos permiten incrementar la probabilidad de

cumplimiento de pago.

2.2.4 Probabilidad de cumplimiento de pago

Existen diversos factores que pueden disminuir la probabilidad de
cumplimiento de pago, entre los factores principales se pueden mencionar:
el riesgo de incumplimiento, que es la probabilidad que el cliente no puede
afrontar los pagos o rompa las reglas contractuales; y la exposicién también
es un factor que puede llevar a riesgo pues es la incertidumbre respecto a
estimar los montos de la deuda a futuro; y la recuperaciéon del crédito
(Saavedra & Saavedra, 2010).

2.2.5 Crédito

En la sociedad la estructura comercial utiliza como medio principal el
dinero, una alternativa a su adquisicion es el crédito el cual se convierte en
una fuente principal de financiamiento. ElI Banco Central de Reserva del
Perd - BCRP (2011) lo define como la operacion econdmica que presenta
una promesa de pago, donde el prestamista entrega recursos al prestatario,
por lo que el primero adquiere un derecho financiero y el segundo la
obligacion de devolver el recurso. Esto como se basa en la confianza de un
comportamiento futuro genera riesgos los cuales podrian ser afrontados con

garantias.

En el Peru es la SBS la entidad reguladora responsable de la
supervision del sistema financiero. Su objetivo principal es preservar los
intereses del publico y sus funciones se enmarcan en la Ley General del
Sistema Financiero (Ley 26702). A través de ella, se controla y supervisa a
las instituciones bancarias y no bancarias (cajas municipales, cajas rurales,

financieras, COOPAC, entre otras).

16



Para otorgar un crédito la COOPAC debe determinar la capacidad
de pago del solicitante, una medida de ello es su nivel de cumplimiento de
pago reflejado en los dias de atraso, asi como por sus antecedentes
crediticios. Las categorias para clasificar un deudor por dias de atraso se

muestran en la tabla 5.

Tabla 5. Categoria de clasificacion crediticia del deudor
ATRASO ( en dias)

CATEGORIA CREDITOS A PEQUENAS EMPRESAS, A CREDITOS
MICROEMPRESAS, DE CONSUMO REVOLVENTEY  HIPOTECARIOS PARA
CONSUMO NO REVOLVENTE VIVIENDA
NORMAL (0) 0-8 0-30
CON PROBLEMAS POTENCIALES (1) 9-30 31-60
DEFICIENTE (2) 31-60 61-120
DUDOSO (3) 61-120 121- 365
PERDIDA (4) >120 > 365

Elaboracion: el autor

Un efecto negativo de una deficiente evaluacion para el
otorgamiento del crédito es la morosidad, que segun datos de la COOPAC
“‘ABC” al mes de julio de 2019 es del 27%. Lo cual eleva la constitucion de
provisiones y de esto deriva en la no rentabilizacién de dichos importes,
pues como indica la SBS (2008) las empresas financieras deben depositar
en base al saldo deudor de los créditos por las tasas minimas de las
provisiones genéricas y especificas segun corresponda. Las tasas minimas

de provisiones genéricas se muestran la tabla 6.

Tabla 6. Tasas minimas de provisiones genéricas

. - Tasas de
Tipos de crédito ..
Provisiones
Créditos corporativos 0.70%
Créditos a grandes empresas 0.70%
Créditos a medianas empresas 1.00%
Créditos a pequefias empresas 1.00%
Créditos a microempresas 1.00%
Créditos de consumo revolventes 1.00%
Créditos de consumo no-revolventes 1.00%
Créditos hipotecarios para vivienda 0.70%

Elaboracion: el autor

Las tasas minimas de provisiones especificas se muestran en la
tabla 7. Los créditos con garantias preferidas autoliquidables se aplica con
un porcentaje no menor del 1%. Para créditos diferentes a consumo con
garantias preferidas de muy rapida realizacién se utilizan como factor
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minimo los de la tabla 3. Si cuentan con garantias preferidas se utilizan
como factor minimo los de la tabla 2. Para aquellos créditos no coberturados

por garantias se aplica la tabla 1.

Tabla 7. Tasas minimas de provisiones especificas

Categoria de Riesgo Tabla1 Tabla 2 Tabla 3
Categoria con Problemas Potenciales 5.00% 2.50% 1.25%
Categoria Deficiente 25.00% 12.50% 6.25%
Categoria Dudoso 60.00% 30.00% 15.00%
Categoria Pérdida 100.00% 60.00% 30.00%

Elaboracion: el autor

Se reitera que una de las formas de ser proactivo a estos efectos es
la aplicacién de los procesos que implican el conocimiento del cliente en la
evaluacion del otorgamiento de un crédito, en toda entidad financiera como

las cooperativas de ahorro y crédito.

2.2.6 Cooperativas de ahorro y crédito

Segun la International Cooperative Alliance (1995), es la asociacion
de personas para de modo comun hacer frente a sus necesidades y
aspiraciones, a través de una empresa de propiedad conjunta

democraticamente controlada.

La FENACREP desde su creacion en 1959 es la organizacién que
integra a las COOPAC en el Peru, y desde 1993 las supervisa, pero esta
accion era parcial pues solo alrededor de 150 instituciones de mas de 670
detectadas en todo el pais son parte de esta organizacion. Este es uno de
los principales motivos por los que la SBS inicio este 2019 su supervision de
modo efectivo con la obligatoriedad a inscribirse en el Registro Nacional de
COOPAC para su posterior supervision a cargo de la Superintendencia
Adjunta de Cooperativas, a través de la Ley N° 30822 — Ley general del
sistema financiero y del sistema de seguros y organica de la
superintendencia de banca y seguros, y otras normas concordantes,
respecto de la regulacién y supervisidon de las cooperativas de ahorro y

crédito (vigente desde el 1 de enero de 2019).

La Superintendencia Adjunta de Cooperativas le asigno el Nivel 2 de
su esquema modular a la COOPAC “ABC”, esto por el monto total de sus
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activos, lo que indica que se encuentran en el rango mayor a 600 y hasta

65,000 unidades impositivas tributarias.

La SBS clasifica los créditos en ocho tipos, la COOPAC “ABC” los

agrupa para su orden interno como se muestra en la tabla 8.

Tabla 8. Tipos de crédito

Tipo de Crédito Tipo de Crédito
COOPAC ABC SBS
Créditos Corporativos
Créditos Comerciales Créditos a Grandes Empresas

Créditos a Medianas Empresas

Créditos a Pequefias Empresas

Créditos a Micro Empresas

Créditos de Consumo Revolvente

Créditos de Consumo No-Revolvente

Créditoa Hipotecarios Créditos Hipotecarios para Vivienda
Elaboracion: el autor

Créditos MYPE

Créditos Consumo

Los servicios que brinda la COOPAC “ABC” a sus socios son
basicamente dos:

1. Depdsitos, tanto de ahorros a la vista y plazo fijo;

2. Préstamos, los que estan compuestos por una variedad de productos que
cubren las necesidades de sus socios (las cooperativas solo pueden
atender a sus asociados), entre ellos tenemos: Créditos Consumo de libre
disponibilidad o con garantia liquida; Créditos Microempresas tanto para
activo fijo como capital de trabajo; Crédito Hipotecario para adquisicion de
viviendas sea de proyectos de la misma COOPAC u otros; y Créditos

Comerciales para actividades empresariales.

2.2.7 Metodologia Kanban
Kanban se basa en solo tres principios:

¢ Visualizar el flujo de trabajo que permite saber todo lo que esta ocurriendo
con una simple vista.

e Limitar el trabajo en proceso que permita identificar cuellos de botella para
priorizar el trabajo o el tiempo muerto que se da en esas fases, y

e Mejora la continuidad del trabajo, pues el equipo elige cuando y cuanto
trabajo realizan (sistema de planificacion “pull’). El flujo del proceso se
visualiza en la figura 7.
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REQUERIMIENTOS

Figura 7. Ciclo de vida de la metodologia
Fuente: Adaptado por el autor de Scrum framework. Copyright 2019 por Scrum.org
2.3 Definiciéon de términos basicos
Algorithm (algoritmo). En ALEGSA.com.ar (2016) se define como un
conjunto determinado de instrucciones para llevar a cabo una tarea
especifica. Constan de pasos finitos, no ambiguos y de ser posible,

eficientes.

Créditos castigados. La SBS (2015) indica que son los créditos clasificados

como pérdida, los cuales han sido integramente provisionados, y por tal se
les autoriza a las entidades financieras a retirarlos de los balances. Para
castigar un crédito, la empresa elabora un expediente donde se demuestra
su irrecuperabilidad; también puede darse el caso de representar un monto

que no justifique iniciar una accion judicial o arbitral.

Cold start (arranque en frio). Deng (2019) menciona que para un nuevo
usuario no se pueden hacer recomendaciones precisas por falta de
informacion. Asimismo indica que este es un problema recurrente en los
sistemas de filtrado colaborativo, que puede tratarse recomendando para un

nuevo usuario, los elementos mas populares en el area de dicho usuario.

COOPAC (Cooperativa de Ahorro y Crédito). Segun el BCRP (2011) son
entidades cuyo capital resulta de los aportes de sus asociados, con el cual

se cubren las necesidades crediticias de los mismos, son reguladas por la
SBS.

Coordinador _de proyecto (Scrum Master). Es el responsable que la

metodologia escogida sea difundida, entendida y aplicada debidamente por
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el equipo, asimismo evita los ruidos al equipo (Schwaber & Sutherland,
2017).

Dataset (conjunto de datos). Gonzales (2018b) la define como la materia
prima del sistema de prediccion. Pues, contiene la data histérica que se usa
para entrenar y probar al sistema que detecta los patrones. Estda compuesto

por instancias, y las instancias de factores, caracteristicas o propiedades.

Dueno de Producto (Product Owner). Como conocedor del negocio es el

unico responsable de gestionar la lista del producto, representa o es el
usuario que como parte del equipo cumple la importante funcién de

maximizar el valor del producto resultante (Schwaber & Sutherland, 2017).

Entropy (entropia). En la clasificacion, es la relacion de homogeneidad de los
atributos con la clase, siendo que, como dice Shannon (1948) mide la

incertidumbre de una fuente de informacion.

Equipo de Desarrollo (Development Team). Equipo autogestionado que

desarrolla el producto en base a los avances que ellos mismos se
comprometen en entregar y que bajo su estado de terminado, incrementa al

producto general (Schwaber & Sutherland, 2017).

FENACREP. Federacién Nacional de Cooperativas de Ahorro y Crédito del
Perd (2018) que en sus principios se define como una Asociacion de
acuerdo a la Ley General de Cooperativas, que integra a nivel nacional a las
Cooperativas de Ahorro y Crédito que solo operan con sus socios y que no

estan autorizadas a captar recursos del publico u operar con terceros.

Inyeccidn SQL (SQL -Structured Query Language- injection). EI Open Web

Application Security Project OWASP (2016) define que un ataque de
inyeccién SQL consiste en la insercidén o inyeccién de una consulta SQL a

través de la entrada de datos desde el cliente hacia la aplicacién.

Machine learning (aprendizaje automatico). Para Gonzales (2018a) es una

disciplina cientifica de la IA que crea sistemas que identifican patrones
complejos entre millones de datos y que son capaces de predecir

comportamientos futuros, auto programarse, aprendiendo en base a
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experiencia a través de la combinacion de datos de entradas y situaciones

del mundo real.

Provisiones de la cartera de créditos. SBS (2015) la define como un valor en

base al saldo deudor del cliente por el factor segun su clasificacion de
riesgo, tomando en consideracion el tipo de crédito y las garantias que

hayan sido otorgadas.

Riesgo crediticio. Toda accidn que se realiza tiene inherentemente asociado

un riesgo, y las operaciones crediticias no estan exentas, de ello se define
que el riesgo crediticio es la probabilidad de pérdida futura derivada del
incumplimiento por la incapacidad o falta de voluntad de los deudores de

cumplir sus compromisos crediticios.

SBS. Siglas de Superintendencia de Banca, Seguros y Administradoras

Privadas de Fondos de Pensiones, segun la misma SBS (2019).

Sujeto de crédito. Segun Pérez (2018), son los aspectos que considera

relevante la entidad financiera al momento de evaluar una solicitud de

crédito.

Supervised Learning (aprendizaje supervisado). Es aquel que consiste en

hacer predicciones a futuro basadas en el comportamiento o las

caracteristicas de datos histéricos (Gonzales, 2018b).

Tecnologia crediticia. En su guia respecto al tema, la entidad para el

desarrollo de la pequefa y microempresa (Edpyme) PROEMPRESA (2011)
nos dice que son los procedimientos y técnicas del modelo de gestion de un

tipo de crédito.
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CAPITULO Ill. METODOLOGIA

3.1 Diseiio metodologico

Disefo tecnoldgico mixto, con componentes de Gestién de proyectos,
UML y métodos agiles, siendo que no hay una herramienta de proceso que
sea la mejor en todo, parafraseando a Fred Brooks diriamos: no hay balas

de plata para solucionar proyectos.

Para determinar el uso de una herramienta de proceso especifica para
el desarrollo del proyecto, se presenta un cuadro comparativo en el que se
describen algunas caracteristicas que diferencian a las metodologias

tradicionales con las agiles, las cuales se determinaron como criterios de

decision.
Tabla 9. Comparacion de metodologias de desarrollo de software
Tradicional Agil
Predictivo, basado en normas provenientes Empirico, basado en la practica de
de estandares. produccion.
Mas adecuado a proyectos con Mds adecuado a proyectos con alcance
requerimientos definidos. variable.
Proyectos de duracién media o larga Proyectos de duracién corta
Respuesta lenta al cambio, con resistencia Respuesta rapida al cambio, el cambio es
al cambio. parte del proceso.
Grupos grandes de trabajo, tal vez Grupos pequeiios de trabajo.
distribuidos.
Gestidn centralizada en el Jefe de Gestion descentralizada o auto gestionada.
proyecto.

Cliente es externo y puede interactuar con Cliente es parte del equipo de proyecto
el equipo del proyecto
Planificacion exhaustiva Minima planificacion.

Pesada documentaciony mas artefactos. Poca documentacion y pocos artefactos.
Elaboracion: el autor

Determinado el trabajar con metodologias agiles se tomdé como

principal criterio de evaluacion entre estas considerar aquella que ofrezca
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mayor adaptabilidad, como que no prescriba roles o eventos, en la figura 8
se muestra una comparacion al respecto entre las herramientas de procesos

agil.

—&- < .

Haz lo que sead

€ S L
xp

Scrum Kanban

(120+) (13) (9) 13) (0)

Figura 8. Posicionamiento de Kanban en la adaptabilidad
Fuente: Henrik Kniberg y Mattias Skarin, 2010. Kanban y Scrum — obteniendo lo

mejor de ambos. Copyright 2010 por la C4Media Inc.

De ello, que el desarrollo del proyecto de investigacion se baso en la

metodologia Kanban que ofrece lineamientos para ejercer una eficiente

gestion, asi

enriquecimiento de

la metodologia se

como permitir alta flexibilidad y adaptabilidad. Para el

utiliz6 como complemento

herramientas de otras metodologias. Las fases de la metodologia son:

3.141

Inicio

Conversion de los objetivos institucionales en requerimientos, bajo el

conocimiento del negocio, responsable: Duefio del producto (DP), sus fases

son mostradas en la tabla 10.

Tabla 10. Proceso de la fase de inicio
ENTRADAS TECNICAS ACTIVIDADES SALIDAS
= Paoliticay = Juicio de s Determinar la vision del proyecto. s+ Listade
procedimien- expertos. » Formar el equipo del proyecto. productos o
tos de « Reuniones + |dentificar el estado de situacion requerimien-
créditos de la caon actual y determinar la expectativa tos
COOPAC principales de logro del proyecto (AS-ISTO = Acta de
“ABCT. interesados BE). constitucion
« Mormativas « Crear la listade productos del proyecto:
SBS-11356 y considerando |a prioridad de Project
bases de entrega. charter.
datos de la + Elaborar el cronograma de las
COOPAC préximas principales actividades
ABC". + Desarrollar el acta de constitucion

del proyecto

Elaboracion: el autor

3.1.2 Planificacion

Proceso iterativo durante la vida del proyecto, aplica al inicio de cada

iteracion. Responsable DP, quien informa el alcance de las actividades,
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determina prioridades a lista de productos, y resuelve dudas del equipo del

proyecto con respecto a las actividades, se muestra en la tabla 11.

Tabla 11. Proceso de la fase de planificacion

ENTRADAS TECNICAS

ACTIVIDADES

SALIDAS

e Project ¢ Juicio de
charter. expertos.
¢ Reuniones
con cliente.
e Herramienta
de gestion
del
proyecto.

Construccion del mapa de flujo de
valor (tablero Kanban).

Asignar los roles dentro del equipo
del proyecto, se considera
necesario utilizar tres roles basados
en los que define Scrum, estos son:
Duefio de Producto DP (Product
Owner), Coordinador del proyecto
CP (Scrum Master) y el Equipo de

Desarrollo ED (Development Team).

Establecer el limite del trabajo en
curso — WIP.

Elaborar las historias de usuario.
Elaborar los criterios de aceptacion
con el usuario.

Elaborar el plan de pruebas.

ElI DP con el ED determinan la lista
de actividades a realizar en la

iteracion, la misma que debera estar

priorizada y estimada.
El ED se compromete con las
tareas a desarrollar.

¢ Historias de
usuario.

o Criterios de
aceptacion.

¢ Plan de
pruebas.

¢ Prototipos de
interfaz de
usuario.

e Lista de
tareas de la
iteracion.

3.1.3 Ejecucion

Elaboracion: el autor

Fase de tratamiento de la data y codificacién de los requerimientos,

segun el plan de proyectos, es de tiempo limitado (aproximadamente tres

semanas), donde se desarrollan las actividades comprometidas a fin de

generar un producto tangible e incremental para el proyecto, la iteracion 1

comprension de los datos y la iteracion 2 preparacion de los datos y

modelado estaran tratadas bajo las fases de CRISP-DM, la fase de

evaluacion se vera en el capitulo de resultados. Responsables: CP y ED.

Sus componentes se muestran en la tabla 12.
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Tabla 12. Proceso de la fase de ejecucién

ENTRADAS TECNICAS ACTIVIDADES SALIDAS
» Listade = Juicio de + Realizar las reuniones de + Producto
tareas de la expertos. coordinacion. incremental.
iteracion * Feuniones ¢« Desarrollar las tareas
del equipo de comprometidas
proyectos. e Actualizar lista de producto,
s Técnicas refinarlo constantemente
analiticas
* Herramientas
de gestion.

Elaboracion: el autor

3.1.4 Revision / Pruebas

Pruebas de verificacidon y validacion del entregable, mostrado en la

tabla 13.

Tabla 13. Proceso de la fase de revision y pruebas

ENTRADAS TECNICAS ACTIVIDADES SALIDAS
= Histonas de » Reunionas « Presentar el producto al DP. » Actade
usuario del equipo « Pruebas de aceptacion validacidn
« Producto de « Verificary validar producto,
entregable proyectos. resultado de ello se pueden generar
mejoras que determinan nuevas
actividades,

Elaboracion: el autor

3.1.5 Implementacion

Sus componentes son mostrados en la tabla 14

Tabla 14. Proceso de la fase de implementacion

ENTRADAS TECNICAS ACTIVIDADES SALIDAS
e Acta de » Reuniones « Entregar productoseaa QA o « Acta de
validacion. con cliente. produccién para su implementacion. aceptacion.

Elaboracion: el autor
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CAPITULO IV. DESARROLLO

La solucion es de diseno tecnoldégico que sera integrado a la plataforma
de otorgamiento de créditos y de tipo cuantitativo y cualitativo para el analisis

de los factores que influyen en el otorgamiento del crédito.
4.1 Método

411 Inicio

4.1.1.1 Vision del proyecto
“Proveer mejores herramientas a nuestros colaboradores para servir

mejor a nuestros clientes”.

4.1.1.2 Formar equipo del proyecto
El equipo del proyecto estara compuesto por tres miembros:

Johan Small Alvarez

Nilton David Vargas Chacén y

Justo Alfredo Yupanqui Zambrano.

Se designa como Coordinador del proyecto a:

Justo Alfredo Yupanqui Zambrano
4.1.1.3 Modelamiento de proceso — Solicitud de crédito

Los diagramas de modelamiento del proceso a mejorar se presentan
como soporte de analisis para tener una mayor comprension del proceso y
determinar el problema, esto son:
e Proceso AS-IS define el estado de situacion actual del proceso del

sistema en su operacion diaria (ver figura 9).

e Proceso TO-BE define la nueva perspectiva de la situacion del proceso
redefiniéndolo con las posibles mejoras, agregando valor para una mejor

adecuacion con los sistemas de apoyo (ver figura 10).
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Estado de situacion AS-IS

Solbeiiud de credito - TO BE
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Figura 9. Estado de situacion AS-IS
Elaboracion: el autor
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Estado de situacion TO-BE
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Figura 10. Estado de situacion TO-BE
Elaboracién: el autor
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4.1.1.4 Lista de productos

Las descripciones de las actividades que debe cumplir el sistema se

muestra en la tabla 15.

Tabla 15. Requerimientos funcionales

Id Requerimiento

Descripcion

RF-01 Acceso al sistema

RF-02 Administrar usuario

RF-03 Determinar perfil de
Asociado sujeto de crédito.

RF-04 Generar recomendaciones
de productos de crédito

RF-05 Generar recomendacién a
evaluacién de solicitudes
de crédito

RF-06 Reporte de repago

El sistema debera solicitar la autenticacion del usuario
para obtener acceso a las opciones segun su perfil.

El administrador le dard mantenimiento a los usuarios y
perfiles.

El sistema debera clasificar y determinar las
caracteristicas del perfil del asociado sujeto a crédito.

El usuario recibira la recomendacién de producto para
el asociado registrado.

Como usuario obtendrd la recomendacion de aprobar o
rechazar la solicitud de crédito.

El sistema debera mostrar informacién con los indices
de pago y morosidad por agencia y producto.

Elaboracion: el autor

Las caracteristicas que debe cumplir el sistema se muestran en el

listado de los requerimientos no funcionales en la tabla 16.

Tabla 16. Requerimientos no funcionales

Requerimiento

RNF-01 Ellenguaje de programacidn debe ser Python

RNF-02 La interfaz grafica debe ser de facil lectura

RNF-03 La BD de la solucién debe ser independiente de la del
core del negocio.

RNF-04 El sistema debe controlar los mensajes de error de

presentarse.

Elaboracion: el autor

4.1.1.5 Acta de constitucion del proyecto

De las reuniones de la fase de inicio del proyecto con los principales

interesados y el sponsor, se determinaron los lineamientos de alto nivel del

proyecto, los resultados y acuerdos se plasman con la elaboracion y

aceptacion del acta de constitucion del proyecto denominado Project Charter

(ver anexo A), dando de este modo el inicio formal del proyecto.
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Iteracion 0
4.1.2 Planificacion

4.1.2.1 Construccién del mapa de flujo de valor
El equipo del proyecto determina las fases que compondran el mapa
de flujo de valor.

Figura 11. Mapa del flujo de valor
Elaboracion: el autor

4.1.2.2 Asignacion de roles dentro del equipo del proyecto
En coordinacion del equipo se determina la conformacién por roles
como se muestra:
e Johan Small Alvarez:
o Duefio de producto
o Equipo de desarrollo: Control de calidad
¢ Nilton David Vargas Chacén:
o Equipo de desarrollo: Analista-desarrollador
e Justo Alfredo Yupanqui Zambrano.
o Coordinador del proyecto

o Equipo de desarrollo: Analista-desarrollador

4.1.2.3 Establecer limite de trabajo en curso

El equipo determind el limite para el trabajo en curso (por sus siglas
en inglés WIP) a las columnas de desarrollo y validacion, criterio aplicado: 2
x tamano del equipo -1 (-1 para colaboracion). WIP determinados: En

desarrollo 3 y Validacion 1.

1 Afals wha BnNers

Figura 12. Inscripcion del WIP
Elaboracion: el autor
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Iteracion 1

4.1.2.4 Historias de usuario

Documento que representa los requerimientos del usuario bajo su
lenguaje natural (ver figura13). Las historias de usuario se encuentran en el
anexo B; asimismo, su aprobacién por parte del Duefo de producto se

encuentra en el anexo E.

HISTORIA DE USUARIO

Nimero: Nombre

Prioridad en  Riesgo de Puntos Puntos Iteracion
i Responsable . i
negocio desarrollo estimados reales asignada
Medio Bao | [ [ |

DESCRIPCION
Como Administrador del sistema
Quiero validar credenciales a los usuarios
Para crear credenciales al sistema para el nuevo usuario

Figura 13. Modelo de historias de usuario
Elaboracion: el autor

4.1.2.5 Criterios de aceptacién
En trabajo conjunto el usuario y el equipo del proyecto elaboran los

criterios de aceptacion a las historias de usuario.

HISTORIA DE USUARIO

Nimero: Nombre

Prioridad en  Riesgo de Puntos Puntos

Iteracion
negocio desarrollo estimados reales asignada
__ Medo | 8jo | | [ [ |

DESCRIPCION

Responsable

Como Administrador del sistema
Quiero validar credenciales a los usuarios
Para crear credenciales al sistema para el nuevo usuario

CRITERIOS DE ACEPTACION

01. En el caso en que ingresas a la opcion cuando visualices la interfaz entonces el
sistema muestra los siguientes campos:

* Datos: Usuario y Contrasefia.

Ademas de la opcion: "Ingresar" y "Cancelar".

02. En el caso en que digitas el usuario cuando solicitas "Ingresar" entonces el
sistema valida el tipo de dato contenga mas de 5 caracterres.

03. En el caso en que no digitas el usuaro cuando solicitas "Ingresar" entonces el
sistema muestra el MSG: "Debe ingresar usuario valido".

04. En el caso en que digitas un usuario no registrado cuando solicitas "Ingresar"
entonces el sistema muestra el MSG: "Usuario no registrado".

05. En el caso en que no digitas la contrasefia cuando solicitas "Ingresar"

entonces el sistema vélida el tipo de dato contenga mds de 5 caracterres.

06. En el caso en que no digitas la contrasefia cuando solicitas "Ingresar" entonces

sistema muestra el MSG: "Debe ingresar contrasefia valida".

07. En el caso en que digitas una contrasefia no registrada cuando solicitas

"Ingresar" entonces el sistema muestra el MSG: "Contrasefia no registrada".
Figura 14. Historias de usuario con criterios de aceptacion

Elaboracion: el autor
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4.1.2.6 Plan de pruebas

El plan de pruebas es elaborado

como documento externo, el cual
se puede ver en el anexo D.

41.3 Ejecucion

Iteracién 0
4.1.3.1 Diagrama de casos de uso

Definir
usuario por
perfil

Mantener
usuario

gincludes .

A

Administrador _h'_h'_*“—-—______h
sistema

Administar
usuarios

cisTereD unscGik
Ingresar

Usuaria
sistema

X

Analista Analizar
Seguimisnto infarmacién
créditos

R

" Garente
- créditos

X

Andlists de

créditos -

T—— Recomendar %
s e
solicitu Core
crédito financiero

Consultar
Gerente pagos
general

Figura 15. Diagrama de casos de uso
Elaboracion: el autor
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4.1.3.2 Diagrama de contexto del sistema

Otorga una visualizacién completa del sistema, lo que permite una
comprension general, muestra la interaccion de la solucion a desarrollar con
su entorno, sean estos otros sistemas o usuarios, es ideal para compartir

con usuarios no técnicos.

Los usuarios, en este caso el analista de seguimiento de créditos
genera los parametros de evaluacion para los arboles de decisidon y con ellos
procede a generar las pruebas. El responsable del comité de créditos
ingresa los datos de una solicitud de crédito en evaluaciéon y el sistema

devolvera una prediccion como resolucion del comité. Ver figura 16

Usuario de la COOPAC

(Persona)

Analista de seguimineto de créditos y

Responsable del comité de créditos.
Determina parametros de preparacion y pruebas
Recibe recomendaciones de las solicitudes de crédito.

Sistema de

Recomendaciones
(Sistema de software)

Permitir a los usuarios obtener los Recolecta informacion. Almacena toda la informacién de los
parametros para la clasificacion de asociados sea para su conocimiento,
informacidn y realizar pruebas, que de su historial crediticio, etc.
permiten las recomendaciones sobre las
solicitudes de crédito.
COOPAC
Diagrama de contexto

Core del sistema bancario
(Sistema de software)

Figura 16. Diagrama de contexto del sistema
Elaboracion: el autor
4.1.3.3 Diagrama de contenedores
Muestra a un alto nivel la comunicacion entre los contenedores de la

solucion de software, modelo enfocado al personal técnico.

Se muestra la relacion del usuario con la interfaz del sistema a
través del aplicativo movil, este solicita un recurso a la Api Rest, el cual
segun la peticion deriva y posteriormente da un resultado; de otra parte
recibe de una fuente de datos la extraccion de informacién del core bancario
de la COOPAC “ABC”.
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A su vez, se inicia la definicién de la tecnologia a aplicar, para el

caso de la interfaz Framework7, el lenguaje de programacién es Python, con

un Api en Django Rest Framework. Ver figura 17.

L Sistema de software

Usuario de la COOPAC

(Persona)
Usuario registrado en el aplicativo

Usuario registrado en el aplicativo movil.

Aplicacion Movil :

(Container: Framework7) 1

Permitir a los usuarios obtener los !

parametros para la clasificacion de !

informacion y realizar pruebas, que :

permiten las recomendaciones sobre 1

las solicitudes de crédito. 1

1

1

Request Json l Mensaje HTTP I Response Json 1

1

Logica de Negocio Aplicacion ApiRest Base de datos :
(Container: Python) (Container: Django Rest Framework) (Container: Esquema de BD) 1

Permitir al usuario determinar los [ LI W 1{ ISRV Permitir @ los clientes ver informacion Persiste Almacena informacion de registro de 1
parametros de preparacion, para alimenta sobre sus cuentas bancarias y realizar usuarios, credenciales de :
realizar las pruebas. Permite realizar pagos. autenticacion, registros de acceso, |
las recomendaciones bajo prediccion. etc. 1
1

1

1

Alimenta 1

1

Fuente de datos :

(Container: ETL) 1

Informacién exportada de los 1

Sistema de Recomendaciones asociados. 1
1

Recolecta informacién

Core del sistema

bancario
de software)
Almacena toda la informacion
bancaria central sobre clientes,
cuentas, transacciones, etc.

Figura 17. Diagrama de contenedores
Elaboracion: el autor

4.1.3.4 Diagrama de componentes

Presentacion de nivel mas técnico del modelamiento que permite ver

de forma clara las responsabilidades de los componentes del contenedor;

asimismo, muestra la interaccién entre los componentes y su relacion de

dependencia, y como interactian con los contenedores externos. Se define

la arquitectura de la solucion. Ver figura 18.
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Request Json

Controlador:

Autenticacién de usuario
(Component: Django Rest
Framework,views.py)

Permite a los usuarios iniciar sesion en

el aplicativo movil.

Controlador: Prepara

datos
(Component: Django DRF, views.py)
Prepara los dataset, determina los
parametros para la fase de
enytrenamiento y pruebas del
algoritmo.

Aplicacion Rest
Container

Légica de negocio
(Container: Python)

Permitir a los clientes ver informacién
sobre sus cuentas bancarias y realizar

pagos.

Usuario de la
COOPAC

Usuario registrado en el
aplicativo mavil.

Aplicacion Movil

Apk
Permitir a los usuarios obtener los
parametros para la clasificacién de
informacién y realizar pruebas, que
permiten las recomendaciones sobre las
solicitudes de crédito.

Usuario registrado en el aplicativo
movil.

Modelo: Autenticacion de

usuario
(Component: Django Rest Framework,
models.py)

Proporciona informacién de la BD a

Consulta, procpsa y alimenta

través de las clases declaradas en el
archivo models.

Persiste

Controlador: Recomendar Base de datos

(Component: Django DRF, views.py)

olador: Prueba

algoritmo

: Dj DRF, views.
(Component: Django DRF, views.py) (Container: Esquema de BD)

Almacena informacidn de registro de
usuarios, credenciales de
autenticacion, registros de acceso,
etc.

Genera recomendacion en base a
prediccién a través de arboles de
decisén.

Clasifica data mediante érboles de
decision. Prueba y entrena algoritmo.
Genera grafico de arbol de deci

Persiste

Modelo: Dataset
(Component: Esquema de BD)
Proporciona informacion de la BD a
través de las clases declaradas en el
archivo models.

Alimenta

Core del sistema

bancario
(sistema de software)
Almacena toda la
informacién
bancaria central

Fuente de datos
(Container: ETL)

Recolecta
informacién

Informacién exportada de los
asociados.

Figura 18. Diagrama de componentes
Elaboracion: el autor
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4.1.3.5 Diseno de base de datos
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Figura 19. Modelo de datos
Elaboracion: el autor
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4.1.3.6 Arquitectura fisica del sistema

TW
] ————— {API REST)

Dvaposivgs

‘ .
Pyintn-Drange-lac hine Learming Posigees
5‘ CORDOVAT

Figura 20. Arquitectura fisica del aplicativo movil
Elaboracion: el autor

4.1.3.7 Arquitectura légica del sistema

Aplicacion
Python

1
|
|
|
1
1
|
|
: (Django) :

iy

CAPA DE | CAPA DE LOGICA : CAPA DE PERSISTENCIA
I

PRESENTACION DE NEGOCIO . DE DATOS

Figura 21. Arquitectura légica del aplicativo movil
Elaboracion: el autor
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lteracion 1

4.1.3.8 Comprensién de datos

1)

A

2)

3)

4)

Afia

Recoleccion de datos iniciales. Base de infomacién cartera de
créditos de enero del 2015 a julio del 2019. Incluye a todas las
agencias. Extraida a través de consultas query de la base de datos
Oracle de la COOPAC “ABC” y exportada en formato CSV.

4] L 0 : F L) H ! K L
T ks = |l = MO PERS - | MIVEL_ESTUDE - PROFESION = SECTOR ECLH - |EQF - B EDAD - GEMNEF - DES GENEF - | EST C

o H".l'. 1 WATLURAL TECRICA PROFESION U OCUPACIDS NO ESPEC By DEFINIDED ar 15-50 L MASCLILING U
.ll\.".H-'J'. 2 HATLRAL UNIVERSITARLA PROFESDR SERVICIOS 95 =50 M MASCLULIND §
Pl ] -'.l'. 3 WATLURAL SECUNDARIA PRIOFESION U OCUPACIOS NO ESPEC SERWICIOS 4§ 3550 F FEMENERD L
Fona o & WATLRAL TEORICA RELACIOMISTA PUBLICD E INDLUSTR Ml DEFIMIDD B0 »50 M MASCULINDG
LB E.'l'. 5 MATURAL TECHICA P SION U OCUPACIOMN NO ESPEC  MaD DEFINIDSD B4 > 50 & MASCULINDG

5

IOLB O B WATURAL UNIVERSITARIA P SOR SERVICIOS 55 =50 F FEMENEND

L8 10 WATLRAL UNIVERSITARAA  FROFESION U DCUPACION NO ESPEC  MD DEFINIDD B4 > 50 F FEMENEND 5
1o L1 WATUSAL TECHICA FESION U DCUPACION NO ESPEC M0 DEFINIDD 6B =50 M MASCULIND
20LE E:l'. 12 WATURAL SECUNDARIA, FROFESION U OCUPACION NO ESPEC  SERVICIOS 46 35- 50 L MASCULIND
0L Ol 13 WATURAL EIN ESTLIDIOS CONMICTOR VEHICULDS DE MOTOR M DEFINIDD 62 =50 M MASCULIND 5

Figura 22. Data histérica
Elaboracion: el autor
Descripcion de los datos. La base de datos incial esta compuesta por
83,921 registros de 76 campos. De tipo cuantitativo contamos con:
numero de cuotas, importe de desembolso, tasa de intéres, saldo
capital, numero de cuotas atrazadas, importe de garantias, entre otros.
De tipo cualitativo: genero, nivel de estudio, codigo ciiu, tipo de

personeria.

Exploracion de datos. En base a criterios propios del negocio se
depuran columnas, basado en el modelo de evaluacién crediticia de la
COOPAC “ABC”.

Verificacion de la calidad de los datos. El unico inconveniente se
encuentra en el campo edad, donde existen valores fuera de rango que
constituyen ruido. El area de negocios dio solucion al inconveniente

actualizando informacion de los asociados.

- Mes - EDAD - DE5_GEMEF - DESC_EST_C - DISTRITO - | PROVINCIA | = | CALIFICACIC -
M8 12 48 MASCULING  SOLTERD LOS OLIVOS LIM& DEFICIENTE 150033 100674113
201812 96 MASCULING  SOLTERD CHAVIN DE HUANT HUAR| PERDIDA 150053 100674054
M8 12 06 FEMENING  CASADD SAN MARCOS HUARI PERDIDA 150020 100674143
20812 41 MASCULING  CASADD COMAS LIMA PERDIDA 150035 100674130
2018 12 33 MASCULING  SOLTERD HUARAZ HUARAT PERDIDA 150053 100674018
201812 B1 FEMENING  VIUDO SAN LLIS CARLOS FERMIN F PERDIDA 150031 100674115
2018 12 96 FEMENING  SOLTERQ VENTANILLA CALLAD PERDIDA 150029 100674118
a1z 38 FEMENING  SOLTERD CARABAYLLO LIM& PERDIDA 150020 100673988

Figura 23. Data histérica depurada
Elaboracion: el autor
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4.1.3.9 Preparacion de los datos

5)

Seleccion de datos. En base a criterios propios del negocio se

depuran columnas, basado en el modelo de evaluacion crediticia de la
COOPAC “ABC”.

Las variables predictoras son:

Personeria: con la cual se registra el asociado sea natural o juridica
Edad: tabulada en rangos de edad

Género: es el sexo que declara segun su DOI

Estado civil: el que corresponda al momento de solicitar el crédito
Provincia de ubigeo: segun direccién legal que declara al momento
de solicitar el crédito.

Calificacién en el sistema financiero: tabulacién de los ultimos seis
meses de reporte.

Agencia del crédito: agencia donde se gestiond la solicitud de
credito.

Modalidad de otorgamiento del crédito: segun su condicién vy
experiencia en la COOPAC “ABC” puede clasificarse como: nuevo
(cuando no cuenta con historial crediticio), recurrente (con créditos
anteriores cancelados) o paralelo (créditos anteriores activos).

Tipo de crédito: segun los tipos SBS, en relacion al destino del
crédito, la COOPAC “ABC” los agrupa en: consumo, microempresa,
comercial o hipotecario.

Producto: deriva de los tipos de crédito segun caracteristicas propias
de la COOPAC “ABC”.

ClIU: clasificacion de la actividad econdmica principal al solicitar el
credito.

Plazo: numero de cuotas solicitadas

Frecuencia de pago: periodicidad de las cuotas sea semanal,
mensual, trimestral, entre otras.

Desembolso: rango del importe desembolsado segun la solicitud de
credito.

Garantias: el valor de este criterio estd dado en si se cobertura el

crédito bajo una garantia o no.
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La variable Clase: de naturaleza dicotomica
e “Aprobado” / “Rechazado”. valor a predecir bajo las variables
predictoras

Al ser valores categéricos se establece una tabla de equivalencias (ver

figura 24).

FRECUENCIA PAGD PROVINCIA TCREDITO PLAZOMES
APROBADD 1| [LIMA 1| |MICROEMPRESA 1| |==12 1
RECHAZADD 0| |CALLAD 2| |PEQUERS 2| |==24 ?

HUARI 3| |CONSUMD 3| |=24 3
PERSOMERLA HUARAZ 4| |HIPOTECARIO 4
MATLRAL ANTONIO RAYMOMNDI 5 FRECUENCIA PAGD
JURIDICD 2| |CARHUAZ | E'. FRODLUICTO | SEMAMNAL 1
CARLOS FERMIN FITZCARRAL 7| |MICROEMPRESA MN 1| |MEMNSUAL 2

RANGO DE EDAD ASLINCION Bl |MES 5xl 2
<= 35 1 PEQLIERA MN 3 DESEMBOLSO
> 35 <=50 i CALIFICACION CONSUMO CUBIERTO 4| |==1,000 1
> 30 3| [NORMAL 0] [CONSUMO MN 3| |==2,500 .

CPP 1| |FINANTRAB & |<=10,000 3
GEMERO DEFICIENTE 1. CONSUMD NO REV ?. =10,000 4
JURIDICA 0| (DUDOSO 3| |HIPOTECARIO B
FEMENIND 1| |PERDIDA 4 GARAMNTIA
MASCLULING 2 chu &l 1
AGEMNCIA COMERCIANTE 1] |NO 0
ESTADD CIVIL 101 LIMA 1] |CONSTRUCCION Fi
Figura 24. Equivalencias de valores categoricos
Elaboracion: el autor
6) Limpieza de datos. El area de negocios dio solucion al inconveniente
actualizando informacion de los asociados en sus fechas de
nacimiento.
7) Integracion de datos. Segun necesidades del negocio:
a. La columna edad genera una nueva columna rango de edad
b. La columna desembolso genera la nueva columna rango de
desembolso.
c. La columna plazo (numero de cuotas) genera una columna de rango
de plazo por mes.
8) Formateo de datos. Con la transformacién sintactica de los datos se

genera un nuevo archivo de formato CSV para su analisis, esto sin

modificar el significado del valor.
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teredito producto ciuu plazomes frecpago desembolse  garantia class

1 1 1 2 2 3 0 1
1 1 1 1 1 4 0 1
1 1 1 1 2 2 o 1
1 1 1 1 2 3 ] ]
1 1 1 1 2 2 0 0
1 1 1 1 2 2 ] 1
1 1 1 1 2 2 ] o
1 1 1 1 2 2 0 1
1 1 1 1 2 2 ] 1
1 1 1 1 1 2 ] 1
i | 1 1 1 2 2 ] 1
Figura 25. Data para analisis
Elaboracion: el autor
4.1.3.10 Configuracion de ambiente de desarrollo
9) Con los datos recabados se procede a generar el aplicativo movil con
las opciones: preparacion de datos, entrenamiento y pruebas del
modelo; y prediccion de las solicitudes de crédito.
Preparacion del ambiente de desarrollo: Apertura de cuenta en AWS
para generar maquina virtual con sistema operativo CentOS 7.
Preparacion del servidor con conexion remota mediante PuTTY.
Instalacién de: base de datos PostgreSQL, lenguaje de programacion
Python 3.6.8, crear entorno Vvirtual de Pyhton, instalando
DjangoRestFramework 2.2.6 y se crea el proyecto Django, creacion y
configuracion de la APP.
10) Configuracion de Node s, entorno en tiempo de ejecucion

multiplataforma, para la capa del servidor.

o Nodejs Setup - o IEN

Completed the Node.js Setup Wizard

I Click the Finish button to axit the Setup YWizard.
| | ..I ~ E
"

Node.js has been successfully installed.

Figura 26. Configuracion de Node js
Elaboracion: el autor
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11) Instalacion de Xampp, para la gestion de la base de datos

bt
XAMPP Control Panel v3.2.4 # Canty
Woduies
Sarvice  Module PiDys) Portis) Actions i Netaiat
Apache | swn | s Cenfig Logs i s
IySaL Start &t Cenfig Logs Explorer
Finlon Start Config Logs ¥ Services
Hercury Start A Contig Logs W Help
Tomcal Start - Confg Logs il ou

Figura 27. Configuracion de Xampp
Elaboracion: el autor

12) Instalacion de PostgreSQL y pgAdmin para su administraciéon bajo

interfaz grafica.

JAdmin  Filev Objectv Toolsv Helpwv

Browser ¥ B Y Dashboard |
~ = Servers (1) -
v (@} centos-1-postgres Type

v = Databases (2)
v = micooperativa
» [&|Casts {} Function

1.35equence
FiguFé 28. Configuracién de PostgreSQL
Elaboracion: el autor

13) Configuracion de Android Studio, para la preparacion del desarrollo

movil.

wiroig Studic

IH Your Virtual Devices

(o

Figura 29. Configuracion de Android Studio
Elaboracion: el autor
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14) Instalacion de Apache Cordova, marco de desarrollo movil

WUsershDCX\AppData’Roamingnpn'nod

359 contributors in 46.75s

Figura 30. Configuracion de Apache Cordova
Elaboracion: el autor

15) Instalacion y configuracién de Visual Studio Code como IDE

EDITORES ABIERTOS

MICOOPERATIVA

Figura 31. Configuracion de Visual Studio Code
Elaboracion: el autor

16) Instalacion y configuracion de Framewok7, para el desarrollo de

aplicacion movil.

" MIDDOPERATIVA

» pomponents

15 framewo

Figura 32. Configuracion de Framework7
Elaboracion: el autor
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4.1.3.11 Autenticacion del usuario

Figura 33. Icono de app

Fi 34. Login d
Elaboracion: el autor 'gura ogin 9¢ app

Elaboracion: el autor

4.1.3.12 Menu principal

Al
-4
—
8]

iBienvenido! ~ lo
Preparacion

ecomendacion Entrenamientd :2‘:?0:0
Salir
Figura 35. Menu principal Figura 36. Menu desplegable
Elaboracion: el autor Elaboracion: el autor
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41.3.13

Preparacion

Modelo

Moédulo de preparacion

Figura 37. Pantalla inicial preparacion

Elaboracion: el autor

Modelo

(147, 16)

personeria

o=

Preparacion

NUNERD DE DATOS DE ENTRENAMIENTO

BALANCE DE DATOS

class
mean count

1 0.82517% 143
2 1.000000 4
class

mean count sum
edad
1 0.81081 37 30
 { D.811594 69 56
3 0.678049 41 36

DETERMINAR NIVEL DE PROFUNDIDAD DEL ARBOL

Preparacion

Modelo

(® Recomendaciones-de-credito

QO Recomendaciones-de-cobranza

Figura 38. Opciones de modelo
Elaboracion: el autor

sun

Figura 39. Criterios de evaluacién
Elaboracion: el autor
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41.3.14

17)

lteracion 2

Modelado

Técnica de modelado. En cumplimiento de los objetivos del proyecto

se determin6 el uso de arboles de decision. La exploracion y

preparacion de los datos para el modelo se realizé en Jupiter Notebook

6.0.0 en la plataforma Anaconda Navigator 1.9.7. Las librerias utlizadas

en esta fase son: OS, permite el uso de funcionalidades dependientes

del sistema operativo; Pandas, libreria que permite el tratamiento de la

data; y Scikit-Learn, biblioteca abierta para el analisis de datos, destaca

para esta investigacion la clase “Tree” con el algoritmo de apendizaje

de arbol de clasificacion “Decision TreeClasifier”.

In [4]:

# Librerias reequeridas para la preparacion de datos
import os

import pandas as pd

from sklearn.metrics import accuracy_score

from sklearn.model selection import KFold

from sklearn.model seleftion import cross_val score
from sklearn.tree import DecisionTreeClassifier

Figura 40. Librerias para la preparacion de datos
Elaboracion: el autor

Carga de archivo de formato CSV con data para analisis a través de

herramientas de la libreria Pandas.

In [33]:  os.chdir("D:\dataset")
filename = "dataset.cs
data = pd.read_csv{filename, header=a)

print{data.keys()

Index{['personeria’, 'edad', 'gererc’, 'ecivil', 'provincia’, 'calificacion®,

‘agencia’, "modalidad’, "toredito’, ‘producto’, “ciuw’, “plazomes’,
"frecpago”, 'desembolso”, ‘garantia’, "class’],
diype="object")
Figura 41. Carga de data para analisis
Elaboracion: el autor
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Generacion del dataframe, se muestran los factores en evaluacion con

el tipo de dato.

In [24]: # Definimos el datafrome
df=pd.DataFrame(data)
# Muestra los tipos de dotos del dotafraome
print("Tipos de datos del Dataframe”™)
print( -------mmmm s bt |
print(df.dtypes)

Tipos de datos del Dataframe

personeria intea
edad inted
genero intea
ecivil inted
provincia inte4
calificacion int6d
agencia int6a
modalidad inted
tcredito intea
producto int64
ciuu intea
plazomes inte4

Figura 42. Tipo de datos del dataframe
Elaboracion: el autor

Indicador de las columnas (16) y filas (5 399) disponibles

In [10]: # Muestra cuantas columnas y registros se tienen
numdatos = (data.shape)
print(numdatos)

(5399, 16)

Figura 43. Numero de filas y columnas cargadas
Elaboracion: el autor

Muestra del contenido de las primeras columnas

In [37]: # Muestra el contenido de los primeros registros
print{data.head(18))

personeria edad pgenero ecivil provincia calificacion agencia 3

B 1 1 1 F 2 B 1
1 1 3 2 1 1 5] 1
2 1 2 2 1 1 a 1
3 1 1 2 1 2 & 1
4 1 2 1 1 2 5] 1
5 1 1 1 1 1 5] 1
& 1 F 1 4 1 4] 1

Figura 44. Muestreo de data cargada.
Elaboracion: el autor

18) Plan de pruebas: configurar datos para las pruebas y entrenamiento,

determinando la variable clase y las predictoras.
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In [38]: # Seleccionamos los dotos de las variables predictoras
v_datos=df.drop(['class’'], axis=1)
# Se define la variable clase
v_clase=df[ 'class’]

Figura 45. Determinar variable clase y predictoras
Elaboracion: el autor

Con la variable clase se determina la distribucion en cantidades de los

resultados, 1 034 Malos pagadores y 4 365 Buenos pagadores.

b = {d?.grﬂupbyf'claaa'j.ﬁize{}}
print(b)

class

2] 1934

1 4365
dtype: intea

Figura 46. Distribucién de resultados de variable clase
Elaboracion: el autor

Relacion de la clase con los datos mapeados

In [44]: v_personeria = df[['personeria’, ‘class’]].groupby([’personeria’], as_index=Fa
print{v_personeria)
v edad = df[]| 'edad”, “class’]].groupby([ edad'], as index=False).agp([ 'mean’,

print(v_edad

class

mean count sum
personeria
1 B.825175 143 118
¥ 1. DDBeEE 4 =

tlass
mean <ount sum

edad
1 @, 810811 37 38
2 B.R11504 B9 56
3 B.B78849 41 36

Figura 47. Preponderancia de los datos mapeados con la clase
Elaboracion: el autor
19) Generacion del plan de pruebas: se dividen los datos en conjunto de

entrenamiento del 70% y conjunto de pruebas del 30%

khEntrena,APruebas ,BEntrena,BPruebass=train_test split(v datos, v _clase,
test_size=0.3)

Figura 48. Clasificacidon de la data de entrenamiento y pruebas
Elaboracion: el autor
20) Construccion del modelo: determinando el conjunto de parametros
del modelo iniciamos identificando el nivel de profundidad, siendo que
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el arbol se valida y valora con diversos niveles de profundidad, el
mayor promedio determina la profundidad del arbol, de la figura 49 la

maxima profundidad es 7.

Determinar nivel de profundidad

Max Depth Average Accuracy

1 B.622624
2 @.836320
3 0.664663
4 ©9.882993
5 0.887644
6 9.815415
7 8.837262
a8 B8.827869
9 ©.8a7e80
1@ 8.799299
11 8.774487
12 8.783190
13 8.782450
14 8.784674
15 8.788378
16 8.787452

Hivel de profundidad del arbol: 7

21)

Figura 49. Determinar profundidad del arbol
Elaboracion: el autor
Los parametros del modelo son:
e criterion=entropy, por que utilizamos entradas categoéricas.
e min_samples_split=40, cantidad minima de muestras de un nodo
para poder subdividir.
e min_samples_leaf=10, cantidad minima para formar una hoja sino
«subiria» un nivel, su antecesor.
e max_depth =7, profundidad del arbol.
e class_weight={0:4}, compensando el desbalance.
Se implementa el modelo con el algoritmo de apendizaje de arbol de

clasificacion “DecisionTreeClasifier’.

a]gﬂrir:lln = DecisionTreeClassifier{criterion="entropy’, splitter="best', max_depth=7
Figura 50. Implementacion del arbol de decision
Elaboracion: el autor

Evaluacion del modelo: el modelo con los parametros indicados

arrojan como resultados en el aprendizaje de entrenamiento de un
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85.31% y pruebas un 83.77%. Es a través de una matriz de confusién
que se determina la precision del modelo en 92.20%.

Aprendid en Entrenamiento: 85.31%
Aprendid en Pruebas: 83.77%
Matriz de Confusion:

[[ 198 98]

[ 165 1159]]

MATRIZ DE CONFUSION

1000
L 198 o«
g-ﬂ
2 8O0
$8
=
53
- ~ B00
S 5 o - 400
El - 200
-
m Mal Pagador Buen Pagador

Predicciones

Precision del modelo: 92.2%

Figura 51. Métricas del modelo
Elaboracion: el autor
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22) Guardar el modelo: se guarda el modelo en archivo de extension pickle y se exporta la grafica del mismo en formato png como se muestra en la figura 52.

Figura 52. Grafica del modelo de arboles de decisiéon
Elaboracion: el autor
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Iteracion 3

4.1.3.15 Modulo de entrenamiento y pruebas

= Entrenamiento &« Arbol de decisiones

Modelo

Pardmetros

Entropy

o 3z

None e

Figura 53. Pantalla de entrenamiento Figura 54. Grafica del modelo
Elaboracion: el autor Elaboracion: el autor
4.1.3.16 Moédulo de recomendacion (prediccion)
= Recomendacion Q X Buscar solicitud de crédite

1 3 5 6 8 3 0
v R I Y U |
\ D ) H | e N

@ ® ; x cve NwmM
Figura 55. Interfaz de recomendacién Figura 56. Busqueda de solicitud
Elaboracion: el autor .Elaboracion: el autor
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X 673940

qQ w
d S
&

Figura 57. Pantalla de entrenamiento

Elaboracion: el autor

0

= Recomendacion

MARIA 673940
ABAD

»‘;BAG

AGENCIA LIMA

TAFUR FLORES

PRESTAMO MICROEMPRESA MN

3155.00 18 53.0

[Resultado de la prediccién]

Figura 58. Grafica del modelo
Elaboracion: el autor

673940

ABAD

ABAD

AGENCIA LIMA

TAFUR FLORES

PRESTAMO MICROEMPRESA MN

315500

Aprobar Solicitud

18 53

Figura 59. Interfaz de recomendacion
. Elaboracion: el autor
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4.1.4 Pruebas /Validacion
Las pruebas unitarias se elaboran como documento externo, el cual

se puede ver en el anexo C.

4.1.5 Implementaciéon
Se entrega solucion con las funcionalidades acordadas, acuerdo

bajo acta de aceptacion del producto ver en el anexo G.

4.2 Aspectos éticos y de seguridad

En los aspectos éticos como la proteccidn de datos personales de los
asociados, en concordancia con la Ley de proteccion de datos personales
Ley N° 29733 no se expondra dicha informacion de los asociados para no
hacerlo identificable y solo se utilizara a nivel de cédigos internos de la
entidad.

Cabe mencionar que los datos de tipo historial crediticio, el cual es
parte de la investigacion, solo podran ser expuestos para el tratamiento de
personal designado especificamente para dicha funcion el mismo que
previamente debera tener un contrato de confidencialidad con la COOPAC
‘ABC” (ver anexo F). Se hace extensible la firma del contrato de

confidencialidad a los miembros del equipo de esta investigacion.

Inherente a las entidades financieras estan los riesgos operacionales,
como son los riesgos asociados al personal que de manera involuntaria se
puede dar por una inadecuada capacitacion, negligencia o error humano; o
de modo voluntaria por sabotaje fraude o apropiacion de informacion
sensible. Por tal en la COOPAC “ABC” se toman medidas para proteger
posibles riesgos operacionales en salvaguarda de los activos, en este caso

activos de informacion.

Respecto a la seguridad, los activos de informaciéon se han convertido
en los mas importantes para una empresa, esto se refleja en por que la
norma ISO 27001 se refiere principalmente a aspectos del rango informatico,
el motivo es que “en la actualidad, la mayor parte de la informacion

gestionada por una empresa se sustenta en la informacion automatizada
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(informatizada) a través de las nuevas herramientas de las Tecnologias de la

Informacién y la Comunicacién (TICs)” (ISOTools, 2019, pag. 4).

Como parte del sistema de seguridad de la informaciéon vy
especificamente de la administracion de identidades, se han aplicado
controles de autenticacion de credenciales, las cuales se encuentran
almacenadas en la base de datos. Pero esta solucion produce un riesgo
residual, la inyeccién SQL, la cual es una de las vulnerabilidades mas
peligrosas, antiguas y sobretodo frecuentes de los ciberataques, donde los
hackers a través de infiltracion de cddigo intruso pueden afectar la base de

datos.

La seguridad para el tratamiento de esta vulnerabilidad se aplica en el
desarrollo de la APl REST:
e Uso de las siguientes herramientas: Lenguaje Python y el framewok
Django usando Django REST framework (DRF);
e Se aplica la técnica de mapeo de objeto relacional (ORM — object
relational mapping) la cual agrega una capa adicional sobre la base de
datos relacional permitiéndonos su serializacion, con esto logramos la

mitigacion de esta vulnerabilidad.

En complemento la COOPAC “ABC” cuenta con un firewall de
aplicaciones web (WAF — web application firewall) que utiliza patrones para
identificar, aislar y bloquear trafico malicioso, asimismo el software se
encuentra alojado en Amazon Web Services (AWS) el cual en su WAF se
configuran filtros por condiciones de coincidencia de inyeccion de cdodigo
SQL para que esta permita o bloquee las solicitudes web que parecen

contener codigo SQL malicioso.
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CAPITULO V. RESULTADOS

especificos definidos para la investigacion.

crédito que corresponde con un 16.89%.

import seaborn as sns
% = tree_model .feature importances_
y = AEntrena,columns

sns. barplot(tree_model.feature_importances , AEntrena.columns

En este capitulo se constata que los resultados obtenidos de las

diversas fases de tratamiento de los datos estan alineados con los objetivos

1. Identificar los factores que permitan clasificar a los asociados por su perfil
e incrementar la calidad en el numero de solicitudes de crédito aprobadas
en la COOPAC “ABC”.

Realizado el entrenamiento y las pruebas del algoritmo de clasificacién,
con el modelo de arboles de decision se identifican los factores por su
importancia en la clasificacion del perfil del asociado como se muestra en la
figura 60, donde la variable predictiva de mayor impacto es el plazo (en

meses) en que se otorga el crédito con un 31.02% seguido del tipo de

¢matplotlib.axes. subplots.Axessubplot at oxdbcSe6E7E8

pPETSONEra
edad
PENEro

& civil
provincia
calific acion
apEnCia
madahdad
t credito
producto
[ TTTIE
plazo_mes
frec_pago
desembolso

Qarantis 4
000 0.05 010 015 020 025 030
Figura 60. Factores de clasificacion de asociados
Elaboracion: el autor
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Con ello se analizo6 la data historica sobre una base de 147 créditos de
muestreo analizados para este estudio, y se identificd, que del total de los
147 créditos aprobados:

e Se aprobaron 122 solicitudes de crédito de buenos pagadores
e Se aprobaron 25 solicitudes de crédito de malos pagadores
¢ Nivel de solicitudes aprobadas a buenos pagadores 82.99% (122/147)

Esa misma masa se sometio al sistema propuesto y dio como resultado

la aprobacion de 124 solicitudes de crédito, de donde:

e Se aprobaron 115 solicitudes de crédito de buenos pagadores

e Se aprobaron 9 solicitudes de crédito de malos pagadores.

¢ Nivel de solicitudes aprobadas a buenos pagadores 92.74% (115/124)

Por lo que se demuestra que el “sistema de arboles” permitid
incrementar la calidad en el numero de solicitudes de crédito aprobadas a

buenos pagadores en un 9.75% como se muestra en la figura 61.

Calidad de solicitudes de crédito

aprobadas
200
150
100
50 92.74
0
SIM sistema CON sistema
m Solicitudes aprobadas ® Buenos pagadores

% Aprobado a Buenos pagadores
Figura 61. Calidad de las solictudes de crédito aprobadas
Elaboracion: el autor
2. Disenar el modelo predictivo basado en técnicas de arboles de decision
para determinar el perfil de los asociados sujetos de crédito y disminuir el

nivel de morosidad por las solicitudes de crédito en la COOPAC “ABC”.

Como resultado de disenar el modelo predictivo se obtiene la gréafica
del arbol de decisiones de donde las ramas representan las soluciones
mientras que las hojas dan la prediccién, como se mostré en la figura 52. En
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aplicacion del modelo predictivo se realiz6 el analisis de los datos en la
simulacién de un proceso de evaluacién crediticia el cual se centra en datos
de las solicitudes de crédito aprobadas en enero del 2018. Como resultado
de ello se muestra en la figura 62 la representacion grafica de la matriz de
confusion sobre las 147 solicitudes de crédito se obtuvieron los siguientes
resultados:

e Se aprobaron 115 solicitudes de buenos pagadores

e Se aprobaron 9 solicitudes de malos pagadores

e Se rechazan 15 solicitudes de crédito de malos pagadores

e Se rechazaron 10 solicitudes de buenos pagadores

Lo que dio:

Exactitud = (VP + VN)/TT = (115 + 15) / 147 = 88.44%
Precision = VP / (VP + FP) =115/ (115 + 9) = 92.74%
Sensibilidad = VP / (VP + FN) =115/ (115 + 10) = 92.00%

Matriz de Confusiodn:
[[113 9]
[ 1@ 15]]

MATRIZ DE CONFUSION

150

-125
ns3 9

- 100

ciones
Buen Pagador

Predic

10 15

Mal Pagador
]
5

Buen Pagador Mal Pagadar
Actuales

Figura 62. Matriz de confusion de modelo predictivo
Elaboracioén: el autor.

Lo que permiti6 agrupar a los asociados de manera O&ptima
dependiendo de los factores que determinan su perfil por tipo de crédito
solicitado, obteniendo el siguiente indice de morosidad:
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Comercial: sin sistema 0.00%, con sistema 0.00%

Hipotecario: sin sistema 0.00%, con sistema 0.00%

Consumo: sin sistema 2.72%, con sistema 3.23%

Microempresas: sin sistema 14.29%, con sistema 4.03%

De modo global significa una morosidad de 17.01% sin sistema y un
7.26% con el sistema, lo que conlleva a una reduccion de morosidad del
9.75%, ver figura 63.

Nivel de morosidad por Tipo de Crédito
18% 17.01%

16% - 14.29%
14%

12% -

10%

8% -

6% -

4% 2.72%
.
0%

Consumo Microfinazas Hipotecario Comercial Mora total

0.00% 0.00%

m Mora SIN sistema  m Mora CON sistema

Figura 63. Disminucién de nivel de morosidad por tipo de crédito
Elaboracion: el autor.
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CAPITULO VI. DISCUSION

Los resultados de la investigacion muestran el peso de las variables
predictivas sobre la variable clase, denotando la influencia de dos variables
(plazo mes y tipo de crédito), identificando con ello los principales factores
que permiten clasificar a los asociados por su perfil. De los factores seria
interesante en estudios complementarios analizar la relevancia por el tipo

sea cualitativo o cuantitativo y de existir determinar su valoracion.

La calidad de las solicitudes de crédito aprobadas mejoré en un 9.75%;
sin embargo, este porcentaje puede mejorar con un mayor entrenamiento del

algoritmo.

Clasificar a los asociados entre “Buenos pagadores” y “Malos
pagadores” permite a la COOPAC “ABC” alinear sus procesos a los objetivos
institucionales mejorando en la captacion de asociados o especificamente en
el otorgamiento de créditos a asociados que tengan la mayor probabilidad de
cumplimiento de pago, un efecto directo es la disminucién de la morosidad
que fue de un 9.75% y por tal la disminucion en el empoce de provisiones lo
que permite a la COOPAC “ABC” rentabilizar ese capital en inversiones o en

el otorgamiento otros créditos.

La investigacion demuestra que herramientas de machine learning
como el sistema de recomendaciones bajo la herramienta de arboles de
decision, es una alternativa viable para dar soporte a los procesos de la
COOPAC “ABC”.
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CONCLUSIONES

1. Se logro identificar los factores que permitan clasificar a los asociados por
su perfil, para lograr el incremento de la calidad en el numero de
solicitudes de crédito aprobadas en la COOPAC “ABC”, permitiendo
mejorar en un 9.75% con el conocimiento del cliente a quien se le hace el
préstamo.

2. Se logroé disefar el modelo predictivo basado en técnicas de arboles de
decision, para determinar el perfil de los asociados sujetos de crédito y
disminuir el nivel de morosidad por las solicitudes de crédito en la
COOPAC “ABC’. Esto permitié disminuir la morosidad en un 9.75%.

Por tanto, se logré formular un sistema de recomendaciones bajo la
técnica de arboles de decision que identifique el perfil del asociado sujeto de
credito y de modo predictivo recomiende la aprobacidén que corresponda a su
perfil e influya en lograr el cumplimiento de los compromisos de pago en la
COOPAC “ABC” a un 92.74%.
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RECOMENDACIONES

1. Ampliar los factores que permiten clasificar a los asociados por su perfil
con informacion del historial crediticio del asociado en el sistema
financiero, a fin de fortalecer la evaluacion y ampliar el nivel de asertividad
en los algoritmos, pues existen factores de clasificacion que no tienen
mayor impacto (ver figura 60).

2. Generar campafias comerciales que estén destinadas a que por lo menos
el 25% de los nuevos asociados, adquieran durante los primeros seis
meses en la COOPAC “ABC” un producto crediticio.

3. Replicar la experiencia de disefiar un modelo predictivo basado en
técnicas de arboles de decision, para fortalecer la gestion de otros

procesos criticos, como el de cobranza preventiva y las recuperaciones.
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ANEXOS

Anexo A. Project charter
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| Primer entregable y siguientes actividades:

>l > 22 :_ > h.‘;,u' i
Actividad Periodo
Validacion del project charter (primer entregable) 16 de agosto
Relevamiento de requerimientos 20, 22 de agosto
Determinacion de los criterios de aceptacion 27y 29 de agosto

Verificacion de historias de usuario y prototipado de pantallas

05 de setiembre

Validacion de historias de usuario y prototipado de pantallas

12 de setiembre

Inicio de desarrollo de software

17 de setiembre

Figura 64. Project charter del proyecto

Elaboracion: el autor
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Anexo B. Historias de usuario

HISTORIA DE USUARIO

Nombre ‘ Mantener usuario

Prioridad Riesgo de Puntos Puntos Iteracion
en negocio desarrollo estimados reales asignada

Seio | Medo | | |

DESCRIPCION

Numero: 02

Responsable

Como Administrador del sistema
Quiero registrar, modificar y eliminar usuarios
Para permitir el acceso a los usuarios para auditar su sesién.

CRITERIOS DE ACEPTACION

01. En el caso en que recién ingrese a esta opcidn cuando se muestra la interfaz
entonces el sistema muestra los siguientes campos:

* Datos de usuario: Cédigo (inhabilitado), Fecha(del dia), Apellido Paterno,
Apellido Materno, Nombres, Usuario, Password, Correo, Perfil, Estado (Activo,
Inactivo)

* Datos grilla: Nombre y Apellido, Correo, Usuario, Password, Perfil, Estado
(Activo, Inactivo). Con las opciones: Editar y Eliminar.

Ademas de la opcidn "Crear Usuario", "Limpiar", "Guardar" y "Buscar".

02. En el caso en que digite datos que no sean texto cuando esté registrando el
apellido paterno del usuario entonces el sistema mostrara el MSG: "Dato no
valido, debe ser sélo texto".

03. En el caso en que digite datos que no sean texto cuando esté registrando el
apellido materno del usuario entonces el sistema mostrara el MSG: "Dato no
valido, debe ser sdlo texto".

04. En el caso en que digite datos que no sean texto cuando esté registrando los
nombres del usuario entonces el sistema mostrara el MSG: "Dato no vélido, debe
ser sélo texto".

05. En el caso en que digite datos menor de 4 caracteres cuando esté registrando
el usuario entonces el sistema mostrara el MSG: "Dato no vdlido, longitud minima
debe ser de 4 caracteres".

06. En el caso en que digite datos menor de 6 caracteres cuando esté registrando
el password entonces el sistema mostrara el MSG: "Dato no vilido, longitud
minima debe ser de 6 caracteres".

07. En el caso en que digite sin el formato de correo cuando esté registrando el
correo entonces el sistema mostrara el MSG: "Dato no valido, mantener formato
de correo".

08. En el caso en que no seleccione un dato de la lista cuando esté registrando el
perfil entonces el sistema mostrara el MSG: "Debe seleccionar un perfil para el
usuario".

09. En el caso en que no seleccione un dato de la lista cuando esté registrando el
estado entonces el sistema mostrara el MSG: "Debe seleccionar un estado para el
usuario".

10. En el caso en que ingrese todos los datos de un nuevo usuario cuando solicite
la opcidn "Crear Usuario" entonces el sistema mostrara el MSG: "Desea guardar
los datos del usuario? (S/N)".
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11. En el caso en que selecciona la opcidn "S" cuando esta confirmando la
creacion del usuario entonces el sistema actualiza el registro y muestra el MSG:
"Usuario Creado".

12. En el caso en que no ingrese todos los datos de un nuevo usuario cuando
solicite la opcidn "Crear Usuario" entonces el sistema mostrara el MSG: "Debe
completar los datos solicitados del usuario".

13. En el caso en que el usuario ya exista cuando solicite la opcidn "Crear Usuario"
entonces el sistema mostrara el MSG: "Usuario ya existe".

14. En el caso en que no esté registrado el usuario cuando solicite la opcidn
"Crear Usuario" entonces el sistema mostrard el MSG: "Debe completar los datos
solicitados del usuario".

15. En el caso en que se encuentra en la grilla cuando solicita la opcién "Eliminar"
entonces el sistema mostrara el MSG: "Estd seguro que desea eliminar el usuario
seleccionado? (S/N)".

16. En el caso en que selecciona la opcidn "S" cuando esta confirmando la
eliminacion del usuario entonces el sistema actualiza el registro a eliminado y
muestra el MSG: "Usuario eliminado".

17. En el caso en que se encuentra en la grilla cuando solicita la opcidn "Editar"
entonces el sistema habilitara los campos del registro seleccionado en la grillay la
opcién "Guardar".

18. En el caso en que desea guardar lo editado cuando solicita la opcidn
"Guardar" entonces el sistema mostrard el MSG: "Desea guardar los datos del
usuario? (S/N)".

19. En el caso en que selecciona la opcion "S" cuando esta confirmando la
actualizacién del usuario entonces el sistema actualiza el registro y muestra el
MSG: "Usuario actualizado".

Figura 65. HU Mantener usuario
Elaboracion: el autor

HISTORIA DE USUARIO
Numero: Nombre ‘ Tratamiento de datos

Prioridad Riesgo de Puntos Puntos Iteracion
. Responsable . .
en negocio desarrollo estimados reales asignada

I T N A S R

DESCRIPCION
Como Analista de seguimiento de créditos

Quiero Obtener las fuentes de datos.

Realizar el andlisis de exploracion inicial
para realizar el balanceo de datos,

para preparar los datos,

para mapear los datos.

CRITERIOS DE ACEPTACION

Figura 66. HU Tratamiento de datos
Elaboracion: el autor

Para
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HISTORIA DE USUARIO

Numero: Nombre Visualizar drbol de decisiones

Prioridad en  Riesgo de Puntos Puntos Iteracion

. Responsable . .
negocio desarrollo estimados reales asignada

Ao | A | | [ | |

DESCRIPCION

Como Gerente de créditos
Quiero visualizar grafica de el arboles de decision.
Para elaborar productos adecuados al perfil de los asociados.

CRITERIOS DE ACEPTACION

01. En el caso en que recien ingrese a esta opcién cuando visualice la interaz
entonces el sistema le motrara la grafica de drboles de decisiones.

Figura 67. HU Visualizar arbol de decisiones
Elaboracion: el autor

HISTORIA DE USUARIO

Nimero: “ Nombre Consulta de pagos

Prioridad en  Riesgo de Puntos Puntos Iteracién

. Responsable . .
negocio desarrollo estimados reales asignada

| Medio | Medo | | | |

DESCRIPCION

Como Gerente General

una consulta por pantalla para conocer el comportamiento de pagos

Quiero por perfil de asociado.

conocer el nivel de cumplimiento de pago en el periodo,

para ajustar las reglas de negocios segun el perfil de los asociados
Para objeto,

para tomar mejores decisiones en la gestion de las agencias y sus
productos.

CRIiTERIOS DE ACEPTACION

01. En el caso en que recien ingrese a esta opcidon cuando él visualice la interaz

entonces el sistema le motrara los siguientes campos:

* Datos de Filtro: Agencia (Todas, lista de agencias), Afio (desde 2015 al afio
presente) y Periodo (Enero a Diciembre) .

* Datos grilla: Afio, Periodo, Agencia, Producto, Pago Esperado, Pago Realizado,
Indice de Pago, indice de Mora.

Ademads de la opcidn "Buscar" e "Imprimir".

02. En el caso en que no se hayan seleccionado los campos de filtro cuando
intente solicitar la opcidn "Buscar" entonces el sistema mostrara inhabilitada la
opcion "Buscar".

03. En el caso en que no se encuentre data cuando se solicita la opcidn "Buscar"
entonces el sistema mostrara el MSG: "No existe informacidon a mostrar."

04. En el caso en que no se encuentre data cuando se solicita la opcidn "Imprimir"
entonces el sistema mostrara el MSG: "No existe informacidn a imprimir."

Figura 68. HU Consulta de pagos
Elaboracion: el autor
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HISTORIA DE USUARIO

Numero: Nombre Recomendacién de producto

Prioridad en Riesgo de Puntos Puntos Iteracion
. Responsable
negocio desarrollo

estimados reales asignada

Ao ] Ao | | | |

DESCRIPCION

Como Analista de crédito

Quiero recibir una recomendacion del producto a ofrecer a determinado
asociado.
ofrecer el producto adecuado al perfil del asociado,

Para para no sobreendeudarlo,

para otorgar créditos de menor riesgo.

CRITERIOS DE ACEPTACION

01. En el caso en que recien ingrese a esta opcidn cuando él visualice la interaz
entonces el sistema le motrara los siguientes campos:

* Datos de Asociado: Tipo DOI (DNI por defecto), Numero DOI, Apellido Paterno,
Apellido materno, Nombres, Agencia (Todas, lista de agencias), Ingresos y Oferta
crediticia.

* Datos grilla: Deuda en la COOPAC y deuda en el sistem financiero.

02. En el caso en que no haya ingresado el nimero de DOI cuando intente solicitar
la opcién "Buscar" entonces el sistema mostrara inhabilitada la opcién "Buscar".

03. En el caso en que digite datos que no sean del mismo tipo de dato cuando esté
registrando el nimero de DOI del asociado entonces el sistema mostrara el MSG:
"Dato no valido, debe ser sélo <<tipo de dato>>".

04. En el caso en que se encuentre registrado el asociado cuando se ingrese el
numero de DOI entonces el sistema mostrara el apellido paterno, apellido materno
y nombres del asociado.

05. En el caso en que no se encuentre data cuando se solicita la opcion "Imprimir"
entonces el sistema mostrara el MSG: "No existe informacién a imprimir."

Figura 69. HU Recomendacion de producto
Elaboracion: el autor
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HISTORIA DE USUARIO

Numero: “ (\[e]11]J{-Il Recomendacion aprobacion de solicitudes

Prioridad en  Riesgo de Puntos Puntos Iteracion

. Responsable . .
negocio desarrollo estimados reales asignada

At | Ao | | | |

DESCRIPCION

Como Analista de crédito
) recibir una recomendacidn de aprobacién o rechazo de la solicitud de
Quiero g
crédito.
para no sobreendeudarlo,
Para

para reducir el riesgo de deteriorar la cartera.

CRITERIOS DE ACEPTACION

01. En el caso en que recien ingrese a esta opcidn cuando él visualice la interaz
entonces el sistema le motrard los siguientes campos:

* Datos de Asociado: Tipo DOI (DNI por defecto), Numero DOI, Apellido Paterno,
Apellido materno, Nombres, Agencia y Andlista de crédito.

* Datos de la solicitud: Tipo de crédito, producto, Importe, plazo y tasa.

* Datos resultado: Resultado de la solicitud (Aprobado / Rechazado).

* Datos propuesta alternativa de ser rechazada: Tipo de crédito, producto, Importe,
plazo y tasa.

Ademds de la opcién "Procesar" e "Imprimir".

02. En el caso en que no haya ingresado el nimero de DOI cuando intente solicitar
la opcidn "Procesar" entonces el sistema mostrara inhabilitada la opcion
"Procesar".

03. En el caso en que digite datos que no sean del mismo tipo de dato cuando esté
registrando el nimero de DOI del asociado entonces el sistema mostrara el MSG:
"Dato no valido, debe ser sélo <<tipo de dato>>".

04. En el caso en que se encuentre registrado el asociado cuando se ingrese el
numero de DOI entonces el sistema mostrara el apellido paterno, apellido materno
y nombres del asociado.

05. En el caso en que no se encuentre data cuando se solicita la opcion "Imprimir"
entonces el sistema mostrara el MSG: "No existe informacidn a imprimir."

Figura 70. HU Recomendacion aprobacién de solicitudes
Elaboracion: el autor
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HISTORIA DE USUARIO

Numero: “ Nombre Reporte de repago

Prioridad en  Riesgo de Puntos Puntos Iteracion
Responsable

negocio desarrollo estimados reales asignada

Ao ] Medo | | | |

DESCRIPCION
Como Gerente General

Quiero una consulta por pantalla.

revisar el desempefio de pagos realizados,

para conocer el nivel de cumplimiento de pago en el periodo por
agencia y productos.

para identificar los indices morosidad,

para una adecuada toma de decisiones sobre la gestidn de las
agencias.

CRITERIOS DE ACEPTACION

01. En el caso en que ingresas a la opcion cuando visualices la interfaz entonces el
sistema muestra los siguientes campos:

* Datos: Titulo de reporte, Aiio, Mes, Fecha de impresion.

Ademads de la opcién: "Procesar”, "Imprimir" y "Cancelar".

Para

02. En el caso en que no se seleccione el afio cuando se solicita la opcién
"Procesar" entonces el sistema mostrara el MSG: "Debe seleccionar el afo."

03. En el caso en que no se seleccione el mes cuando se solicita la opcién
"Procesar" entonces el sistema mostrara el MSG: "Debe seleccionar un mes."

04. En el caso en que no se encuentre data cuando se solicita la opcién "Imprimir"
entonces el sistema mostrara el MSG: "No existe informacidn a imprimir."

Figura 71. HU Reporte de repago
Elaboracion: el autor
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Anexo C. Pruebas unitarias

CAS05 DE PRUEBA
Pequerimiento:
HLDS: Visualizer grafica
Elaborado por:
Johan Small Alvarado
Fecha de Emision: 5 de noviembre del 2019

TABLA DE CONTENIDO S

1. INTRODUCCION 3
2 FLULIO DE EVENTOS 3

21,  CASOE DE FRUEEA - FRUEBAS UNITARIAS 3
3. FIRMA DE APROBACIKIN =

Figura 72. HU Pruebas unitarias: Contenido
Elaboracion: el autor

1. INTRODUCCION

El presente documento tiene como objetivo documeniar los casos de pruebas sobre el
reguenmiento presentado.

“HUO05: Visualizar grafica” Mi Cooperativa
AMBIENTE DE PRUEBAS: . . I
oy abas iBienvenido!

Directorio de Trabajo: ~/python_proyectos.
Modulo: Entrenamiento 0

Preparacidn

_:E'!‘C omendacion Entranamiento

Figura 73. HU Pruebas unitarias: Introduccion
Elaboracion: el autor
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2. FLUJO DE EVENTOS

CASOS DE PRUEBA
Requerimiento:
U05: Visualizar grafica
Elaborado por:
Johan Small Alvarado
Fecha de Emision: 5 de noviembre del 2019

| 21. CASOS DE PRUEBA - PRUEBAS UNITARIAS
CASO DE FRUEBA: DETALLE REQ:.: Validar &l correcto ESTADO DEL CA S0 DE PRUEBA:
CEHUOBED1 ' REQUERIMIENTC: funcionamiento de las opdiones de la HU MODULO: ENTRENAMIENTD 1. Culminado satisfactoriamente
REQ-0000710 Visualiza grafica : : 2. Culminado con Problemas
3. Mo Culminado
Requisitos de Prueba:
Accesos al médulo entrenamiento
Participantes:
identificador Nombres y Apellidos Funcién Area
JS Johan Small Duenio de producio Equipo de desarrollo
Funcionamiento:
Verficar gue el resuttado gue muesira el reporte no esté distorsionado.
Faso INStruccion Resullados Esperados Resultados Reales Levaniado Fecha Mora
Por: Levantam.obs. |
Ingresar al Modulo de Enfrenamiento Se muesira Ia pantalla de Enfrenamiento {Imagen 01):
Ruta: Mend princigal / Entranarmianto " Modelo COMFORME J5
& Recomendaciones de crédiio.
o Recomendaciones de cobranza
" Farametros
o Crilerio
1 o Muestra minima
o Hoja minima
[+] Desbalance
o Prafundidad
Luego se selecciona el modelo, hacer dic en el | venmcar (Imagen 02): J5
botén ==~ +  5edespliega hstado de opciones COMNFORME
2 v Permile seleccionar |as opciones
+ 5ol $& mantiene una opcion acliva a la vez
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Se acepla el modelo selecdonado, hacer clic an el

Verificar (Imagen 0.3):

botin “Done” ¥ Se clema listado de opoones, CONFORME 45
¥ Persiste el dato seleccionado.
Registro de pardametros, |08 campos deben ser | Que los Nitros funcionen comectamente (magen 04): CONFORME JSs
editables ¥ Parametros
e Crtenio
o Muestra minima
o Hoja minima
e Desbalance
o Profundidad
Se genera imagen del arbol de prueba al [ Se da click opcion “ejecutar” y nos muestra como CONFORME J5

seleccionar bolon de “ejecutar”

resultado la imagen del arbol de decision (Imagen 05).

Figura 74. HU Pruebas unitarias: Flujo de eventos
Elaboracion: el autor
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Imagen 01

|

Modelo

Pardrmetros

Imagen 02

Modelo

imagen 03

= Recomendaciones de credito

Recomend acones do COIaA

Figura 75. Imagenes de pasos 01, 02 y 03

Elaboracién: el autor
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Entrenamiento

Modelo

Pacametros




Imagen 04 Imagen 05

= Entrenamiento

Nodelo

Pl ¢ Arbol de decisiones

Entropla

Figura 76. Imagenes de pasos 04 y 05
Elaboracion: el autor
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Anexo D. Plan de pruebas

FACULTAD DE

INGEMIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGIENERIA DE COMPUTACION Y
SISTEMAS

F4pvs’  SAN MARTIN DE PORRES

@ USMP

PLAN DE PRUEBAS

FUNCIONALES

SISTEMA DE RECOMENDACIONES PARA
IDENTIFICAR EL PERFIL DE LOS ASOCIADOS Y
APROBAR SOLICITUDES DE CREDITOS EN
UNA COOPAC

VERSION 1.0
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PLAN DE PRUEBAS

1. [ntroduccion

El documento presenta el método, las herramientas, los casos de
prueba v los recursos regueridos, a fin de obtener los resultados esperados
en las pruebas del software gue se desarrollaran en la de pruebas del

sistema.

2. Objetivo
Este documento define las pruebas a las gue debe ser sometido el

sistema.

3. Alcance
El alcance de este documento es establecer los casos de prueba gue

verifiguen la funcionalidad del software del provecto.
4, Tecnicas de pruebas

4.1. Pruebas de control y seguridad de acceso.
Revisar que el sistema de seguridad de |a aplicacion ofrezca un nivel

confiable para la empresa.

CAS0 DE PRUEBA HISTORIA DE USUARID ESCENARID

E01: Walidar gque el wsuario tenga la
CRHUOSEDL HUDE &ooeso 3l sistema longitud minima de caracteres requerido
(4}

EDZ: validar que no se solicite ingresar

CPHUOZEDZ HUOD &cosso a3l sistema ) ) )
zino =& ha ingresado wsuario.
E03: Walidar cuando s& solicita ingresar
CPHUOZEDS HU0S Acceso al sistema . . .
con usuario gue no ha sido registrado.
] E0d: walidar que |3 contrazedia tenga I3
CPHUOSEDS HUOD &cosso a3l sistema

longitud minima de caracteres reguerido

85



[E].

] EDZ: walidar gque no ze zolicite ingresar
CPHUOSEDS HUOS Acoeso 3l sistema _ _ .
sino == ha ingresado contrazena.

] EOE: Validar cuando se solicita ingresar
CPHUOSEDS HUOS Acoeso 3l sistema . _ _
con contrazena gue no ha sido registrado.

4.2. Pruebas de integridad a los datos y a la base de datos
Yerificar gue los datos ingresados en |as tablas de la BD no sufran
cambios o se corrompan por manipulacion los modulos. Comprobar

integridad de los datos en base a la relacion de las tablas.

4.3. Pruebas de funcionamiento
Yerificar gue los reguerimientos funcionales cumplan con los criterios

de aceptacion acordados con los usuarios |

CASD DE PRUEBA HISTORIA DE USUARIOD ESCEMARID

E01: walidar elingreso del perfil con un

CPHUOLEDL HUOL Mamtensr Perfil

formato correcto [texto).

E0Z: walidar gue no z2 ingress datos nukos
CPHUMOLEDZ HUOL mantener Perfil

como perfil.

ED3: Walidar que s& pueda guardar el
CPHUOLEDI HUOL Mamtensr Perfil

perfil.

EDd: Walidar que =& confirme el guardar
CPHUO1EDA HUOL Mamtensr Perfil

los datos del perfil.
CFHUOLEDS HUDL Mamtener Perfil EDS: Walidar que no s& dupligue perfil.

E01: walidar elingreso del apeliido
CPFHUOZEDL HUOZ Mantensr Usuarnios paterno del usuario con un formato

Correcto (texto).

EDZ2: walidar elingreso del apeliido
CPHUOZEDZ HUoZ Mantenser Usuarios materno del usuario con un formato

correcto (texto).
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CPHUOD2EDS

CPHUCZEDS

CPHUOQ2EDS

CPHUD2EDS

CPHUDQ2EDT

CPHUDZEDS

CPHUQZEDS

CPHUQZELD

CPHUDZELL

CPHUDZELZ

CPHUQZELS

CPHUQZELL

CPHUDZELS

CPHUDZELS

CPHUQZELT

CPHUQSEDL

CPHUOSEDL

HUQ2 Manianar Usuarias

HUQ2 Manianar Usuarias

HUD2 kMamanar Usuarias

HUQ2 Manianar Usuarias

HUQ2 Manianar Usuarias

HUG2Z Mamanar Usuarkas

HUG2Z Mamanar Usuarkas

HUG2Z Mamanar Usuarkas

HUG2Z Mamanar Usuarkas

HUG2Z Mamanar Usuarkas

HUG2Z Mamanar Usuarkas

HUG2Z Mamanar Usuarkas

HUG2Z Mamanar Usuarkas

HUG2Z Mamanar Usuarkas

HUG2Z Mamanar Usuarkas

HUD3 Obtener datos de antrada

HUDA Preparar datos

B03:Vahdar elingresa de los nombees del
usuariz oon wn farmats correcta | texta].
B04:Vahdar que &l usuaria teniza la
kengitud minima de caracteres requerido
14].

E05: Validar que la contrasefia tengala
kengitud minima de caracteres requerido
15}

EQ6: Validar =1 correa slectrdnics t=nga =1
formats adecuada.

BED7:Vahdar que el usuario debe tener
asaciads wn perfil.

B0 Vahdar que el usuario debe tener
asaciado un =stada.

BED9:Vahdar que se desea zuardar los
datas del usuaria.

E10: Validar la confirmacion de guardar
los datos d=l chente.

Ell:validar que todos los datosdel
usuaris aste ingresados antes de
suardarkos.

E12:Vahdar que 2l nuews usi@ric a
suardar no exista.

E13:Vahdar cuando s= desea =liminar un
registra.

E14:Vahdar que se confirme cuando s=
desea aliminar un registro.

E15: Validar que kos datos estan
disponibles al solicitar editar un registro.
E16:Vahdar cuando s= desea uardar un
registro editada.

E17:Vahdar que se confirme cuando s=
desea suardar un registro aditada.

B01: vahidar el correcto funcienamienta
de las opciones dela HU Obtener datos d=
=ntrada

B01:validar =l corrects funcionamienta



CPHUOSEDL

CPHUOSEDZ

CPHUOEEDL

CPHUOEED2

CPHUOGEDS

CPHUOYEDL

CPHUOYED2

CPHUOQYEDS

CPHUOTEDS

CPHUOREDL

CPHUORED2

CPHUOREDS

CPHUCEEDS

HUQS Visualzar grafica

HUQS Visualizar grafica

HUDS Consulta d= pagos

HUDG Consulta de pagas

HUDG Consulta de pazos

HUQ7 Recomendacion de producis

HUQ7? Recomendacion d= produck

HUQ7? Recomendacion de produck

HUQ7 Recomendacion de producis

HUOE Recomendacian d=
aprobaciones
HUQE Recomendacion de
aprabaciones
HUQ8 Recomendacidn d=
aprobaciones
HUOE Recomendacian d=

aprobaciones

88

de las opciones de la HU Preparar datos.
BET1: Valhidar =1 corrects funcionamients
de las opciones de la HU Visualiza grafica.
BOZ2: validar que s puedan swportar los
graficos =n formate POF.

BEQl:validar que s= permita buscar
despuss de seleccionar kos filtros.
BO0Z2:vahdar que s& ng s& encontro data
resultada.

BO3: vahidar gue no se solicibe imprimir si
na s& presantadata.

BEQl: validar que no permita solicitar
Buscar sing s= ingresso gl tipode DOL
BO2: vahdar tipa d= dato de los campas
registradaos.

BO3: vahdar que =1 sistema tra= la
informacian dal asaciada.

BE04: validar que no se solicite imprimir si
no s= pressnta data.

BO1:vahdar que no permita solicitar
pracesar sina na se seleccions DL

BOZ2: vahidar tipo d= dato de los campaos
remistrados.

EQ3: vahidar que =l sistama tra= la
informacian del asaciada.

B04: vahdar gue na se solicite imprimir si

no se pressnta data.



4.4, Pruebas de interfaz de usuario

Realizar una verificacion sobre |3 interfaz grafica del software, que
asegure la facilidad de manejo, |a intuicion sobre los elementos, sencillez
fiempo de respuesta en ventanas.

CASD DE

HISTORIA DE USUARID ESCEMARID

PRUEBA

. E01: validar la navegabilidad recorriendo todas las
RMFOZ L3 interfaz grafica
CPRMFOZEDL opciones del software.
debe ser de facil lectura.

RNFOZ La interfaz grafica E0Z: Validar la intuicion a la interface con un wsuario
CPRMFOLEDZ - N
debe s=r de facil lectura. gue no haya utilizado =l software.

RMFOZ L3 imterfaz grafica E03; validar que el tiempo de respuesta alingreso a
CPRMFOZEDS - By
debe s=r de facl lectura. un3 Dpoion s=23 menor 3 tres segundos.

4.5, Pruebas de falla y recuperacion
Verificar el correcto funcionamiento del software v sus datos después
de corte de sernvicio mientras se usaba el software.

CASD DE

HISTORLA DE USUARID ESCENARID

PRUEBA

RMFOD El software norecibe
. E0L: validar que se encuentre activo el servicio de
CPRMFOZEDL | danos alrecuperarse deun
copias de respaldo del software.
corte.

RMFOD El software no recibe . . ] . i
. E02: Walidar gue == notifigue silos servicios estan
CPRMFOZEDZ | danos alrecupsrarse deun
activos o son suspendidos.
oorte.
RMFOD El software norecibe | E01: Walidar gue los datos y =l software no sufran
CPRMFOZEDS | dafos alrecuperarsedeun | dantos al suspenderse el servicio mientras el sistema

Corts. estaba en funcionamismto.

89



4.6. Pruebas de configuracion
Verificar el funcionamiento del software en diferentes dispositivos

maviles para determinar su desempefo v funcionamiento.

CASD DE

HISTORIA DE USUARIO ESCEMNARID
PRUEBA

RNFDD El software debe
. E01: Walidar el desempefio del software en tres
desempenarse sin )
CPRNFOZEDL dispositivos moviles de diferentss marcas.
inoonvEnientes en

diferentss eguipos moviles.

h. Recursos

5.1. Requerimientos de entornos — hardware
Lista de los reguerimientos de hardware necesarios para realizar la

gjecucion de lo especificado en el plan de pruebas

ITEM HARDWARE DESCRIPCION

oL Servidor virtual AWSE
o2 Conexion internst Wi
03 Telefono movil Con sistema operativo Android y app cargado

h.2. Requerimientos de entorno — software
Lista de reguerimientos de software necesarios para realizar la

ejecucion de lo especificado en el plan de pruebas.

ITEM SOFTWARE DESCRIPCION

oL windows
oz Browser
03 PostaresoL
a1 Android
05 Fython
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bs Visual Studio Code
o7 Apache Cordova

08 Frameworks

5.3. Herramientas de pruebas

ITEM HERRAMIENTAS DESCRIPCION

o1 Hampp
oz Node. js

03 Hpm

0 Android Studio

5.4. Personal

o1 Lider de pruebas Alfredo Yupangui
oz Uzuario de prusbaz Johan Small
03 &nzlista de prusbas Mittom Wargas

5.5. Entrenamiento

ITERM TIEMFO DESCRIPCION

Investizacion sobre la metodologia.

o1 Ehrs.
Investizacion sobre las herramientas adecuadas segin
oz 16 hirs. )
laz necesidades.
03 Shrs. Sodabilizacion del conodimiento.
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6. Planificacion

6.1. Procedimientos para las pruebas

Fara el criterio de entrada el desarrollo de |as pruebas se realiza en
base a los criterios de aceptacion y culminado el desarrollo de la
funcionalidad.

Comao criterio de salida se realizaran las pruebas unitarias v pruebas
integrales, una vez levantadas las observaciones que se presentasen se

volverd a ejecutar el circuito de pruebas.

6.2. Matriz RACI

MATRIZ RALI MIEMBRO DEL EQUIPO
PRODUCTO i 5 MW
Plan de pruebas

Criterios de aceptacion
Casos de prueba
Prugbas

Figura 77. Plan de pruebas
Elaboracion: el autor
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Anexo E. Acta de validacion de historias de usuario

e m———
pedTil de Ios 2sociacos y aprobar sollciudes de crédito en
una COOPAC
Zcia de Valdackon

Tabla de contenidos

LI [ =211 K|
L T K|
1.2 Rt o s et e 3
2. Caraclherisboss del acta e 4
I T [T [ 4
2.2 Focha o Mo i et et e 4
2.3 Elemertos mminegadiom e 4
24, Criterics aprobados por la validscion. ... 4
2.5, Elemertos de apmabstion.. ... e i e e 3
28 Elemertos pandienbes, 5
2T, Firmmas de aprobsaitn. . .. e 5
2
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Proyecto: Sistema de recomendaciones para identificar el
perfil de los asociados y aprobar solicitudes de crédito en
una COOPAC

Acta de Validacion

1.

Introduccion
1.1. Propdsito
Por medio de |a presente acta se deja constancia de |a Validacion de |as
Historias de Usuario v los Prototipos de pantalla del Proyecto: Sistema de
recomendaciones para identificar el perfil de los asociados y aprobar
solicitudes de crédito en una COOPAC iniciada el sabado 16 de agosto
del 2019 v comprometida a culminarla el viernes 22 de noviembre del
2019,
1.2. Requisitos Generales
La COOPAC solicitd como requerimientos generales gue el sistema
debera presentar:
« Administrar usuario
Fermite al administradoringresar los datos de la empresa gue incluye
la Fanpage de Facebook que sera administrada, asimismo registrara
los usuario al sistermma.
+« Repore de venta diaria
Fermite el registro v mantenimiento de los valores de las ventas diarias
para su evaluacion.
« Reporte de aceptacion
Permite la extraccion de la data no estructurada de los comentarios a
las publicaciones en la fanpage de Facebook, el usuario visualiza las
publicaciones

+ Visualizacion de dashboard
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a5 [ K

pefll de log asociados y aprobar soliciudes de crédio an

JERCINER RS e e e R e e e a1 =

una COOPAC

Aria d6 Waldaciin

Permite &l isusno la veualzaciin de los indces de acaptacidn de sus
pubiicacones por parte de Sus clienbes.
Feportes

Permibe al wsuano gestionar la impresidn o axportacian a POF de los

repories

Caracisristicas oel acta
21,  Parficipantes

= Jaban Srmall Vangas Duedio del productos.

= Jusio Adfredo Yupanqui Zambano Coordinador deal proyecta.
2.2 Fechade recepcldn

= Lavalidacion sa realizg el lunes 12 de setiembne ded 2019,
2.3. Elemeantosz antregados

= Copia impresas y digital da las Historias de usuanio.

= Capia impresa y digital de les profolipas de pantallas.
2.4, Criterlos sprobados par 13 valldacidn

Los Histaras de ususno representan b espressdn en @S reuniones
preyvias,

Lo crilerios de sosptaddn pare de ls histonas de uswaio a ger
utilizadas on la validacdn medianbe proebas represantan la axpressda
o s reuniones de coandinacion pana dicha fin.

Lo pralodpos de pantala se yjusian a ke solicitade par s usuanos.
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Proyecio: Sisteera de recomendasionss para identificar al
prfil de bos Asociadas v Aprotar solicitudes de credite an
una COOPAC

Acta de Valldacin

2.5, Elemanios da aprobacidn
= Las histonas o uslians cumplen can bas mouermientas del cliente
e Loa crilenos o8 eceplacian, cumplen con A especficacion de las
hisiorizs do uswana para 8 desanolia dal proyecia.
= Los poiofipos de pantafia, cumplen con la especificacien de |as

nislovias de usuand para &l desanroho dal proyecis

26, Elemenios pendionies
= hanguna,
2.T. Firmas de aprobacidn
En myeshra de conformdad a lo expresado en ef acta firman as pesonas

INMCAGAS a conbnuacien

) 2 -

Fima d:EI':I'I.Ellﬂd'E producis “Farna del Coendinacor
Jahan Smadl Ahermio Jusig Alfreds Yupanoga Zambrano
5

Figura 78. Acta de validacion de historias de usuario
Elaboracion: el autor
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Anexo F. Acuerdo de confidencialidad

Acuerdo de Confidencialidad

Las partes exponen que como parte de |a elaboracion de |a tesis "Sistema de recomendaciones
para (dentificar el perfil de los asociados y aprobar solicitudes de créditos en una COOPAC"
para optar el titulo profesional de Ingenlero de Computacion y Sistemas en la Facultad de
Ingeniera v Arguitectura de Ia Unwersidad de San Martin de Porras, que la informacién
recopilada coma parte del desarrello de la investigacién de la CODPAC el titular de |a
infarmacidn, en adelante el Divalgador, v g1 5r. Juste Alfredo Yupanqul Zambrana, en adelante
el Receptor, han involucrado o involucrardn divulgacion escrita o verbal y comunicacidn al
Receptor por parte del Divulgader de documentos propios, la que puedse inclelr, pera no se
limita a informacidn del negocio, planes de negocio, infermacion personal, , dibujos ejermplos y
prototipns de  artefactos, demostraciones, soeretos comerciales, informacion  técnica,
resultado de investigaciones o expericncis personal y profesional y otros dates en forma oral o
escrita, relacionada con b investigacidn, ya sea gue dicha comunicacion se produzca
wverbalmente, visuzlmente o medianie demostraciones o cualguier otro medio, tinto en forma
de dibujos, modelos, documentos impresos wio formato de archivos electranicos o de
eualguber otra manera, en adelante la informacian.

El Receptor podrd utilizar & infgemackdn confidencial con el propdsite de  adguinr
conacimientos o para fines académicos de la investigacion en mencidn, para fo cual otorgan ef
acuerda del que da cuenta este instrumento.

La informacion confidencial, y todos los derechos a la misma gue han sido o seran divulgadas
al Receplor, permanecerin como propiedad del Divalgador, El Receptor no adguirica derecho
alguno, de ningin tipa, sobre 13 informacion, ni tampoco ningden derecho de utilizarla, excepto
para el objeto del presente aceerdo. La divulgacian de [a informacidn confidencial no implica el
licenciamiento de derecho de patentes o derecha de auter o ningdn otro derecho por parte
del Divulgador, gue no sean [os estalilecidas aqui,

Suscrito por duplicada en Lima, a los 20 dias del mes de agosto de 2019, firman como acto de
comformmidad,

—

Ionan Small Alvarado Justo Alfrede -ﬁ:;pa noul Zambrano
D 43496892 DNl O7249814

Figura 79. Acuerdo de confidencialidad
Elaboracion: el autor
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