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Resumen

Actualmente las entidades financieras en Colombia estan en una transicién, gracias
entre otras cosas al decreto 222 del 14 de febrero de 2020 que permite cambiar el
modelo de corresponsalia bancaria fija a un modelo de Corresponsalia Movil Digital
(CMD). Buscando garantizar el éxito de esta trasformacion digital en las entidades
financiaras se hace necesario la inclusion de un gran grupo de herramientas que le
faciliten a los administradores, corresponsales y usuarios las tareas de analisis,
gestién, comunicacion y monitoreo.

En este trabajo de grado se defini6 un modelo conceptual base proporcionando un
conjunto de diez componentes principales, a saber: 1) Identificacion e
individualizacion de clientes, 2) Visualizacion del comportamiento de transacciones
geolocalizadas, 3) Sistema de informes personalizados, 4) Andlisis de datos
mediante graficas, 5) Sistema de alertas por comportamientos extrafios, 6) Sistema
de agenda, 7) Canales de comunicacién entre roles del modelo, 8) Recomendacion
de productos bancarios, 9) Prediccion de comportamiento del flujo de dinero y 10)
mecanismos de gamificacion.

Basados en los componentes principales se desarrollaron y evaluaron dos sistemas,
el primero de ellos es una aplicacion web con funcionalidades que incluyen la
visualizacion del comportamiento de transacciones geolocalizadas apoyados en
mapas de calor y marcadores, la configuracibn y generacion de reportes
personalizados de las transacciones bancarias, y un grupo de graficas
personalizables para el analisis del comportamiento de las operaciones bancarias a
lo largo del tiempo. Ademéas del desarroll6 de un servicio RESTful para la integracion
de cualquier médulo de la aplicacion web dentro de los sitios web de las entidades
financieras. En el segundo sistema se desarrollé un conjunto de micro servicios
buscando aumentar la productividad del corresponsal mdvil, mediante la
identificacion, andlisis y prediccion del comportamiento transaccional de los
usuarios y corresponsales moviles digitales, incluyendo ademas la caracterizacion
de usuarios, fidelizacion de clientes (sistemas de recomendacion), comunicacion
asertiva y prediccion del flujo del dinero. la validacion se realizé mediante el uso de
la técnica de Focus Group, donde se reunieron a expertos en corresponsalia movil
digital y como resultado se encontré que el modelo conceptual propuesto sirve como
guia para cualquier entidad financiera que cuente con un modelo de CMD
implementado y busque herramientas que se acoplen a este, para potenciar su
funcionamiento y aceptacion en el mercado.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del problema

La transformacion digital se puede definir como la integracién de tecnologia en una
empresa para cambiar radicalmente la forma en que opera, buscando crear una
cultura de generacién de valor a sus clientes [1]. Una gran parte de la tecnologia
actualmente se conecta via internet ya que esta promueve a diario la generaciéon y
crecimiento de bienes y servicios especializados con un rapido desarrollo y un alto
alcance en todo el mundo; estos avances tecnoldgicos abren paso a una gran
variedad de modelos de negocio basados en pagos electrénicos, es asi como miles
de personas se dan cuenta que desde sus computadores o celulares pueden hacer
trAmites sin tener que estar horas haciendo una fila o desplazandose a una sucursal
bancaria [2].

En América Latina se observa un importante auge de emprendimientos Fintech (ver
Figura 1), entendidos como aquellas sociedades cuyo objeto social es el de
desarrollar o aplicar innovaciones con base en tecnologia que tengan como
resultado nuevos modelos de negocio 0 nuevas aplicaciones, procesos o productos
en la provisién de servicios financieros. La industria Fintech en Colombia se ha
consolidado de forma contundente, impulsada por una creciente demanda por
servicios financieros digitales, y soportada por una politica publica nacional
orientada a facilitar la innovacion en el sistema financiero, creando un entorno
competitivo, que obliga a los bancos a tomar medidas para no quedarse atras en
este nuevo escenario de competencia y transformacion digital, adaptando nuevos
canales de distribucion, la creacion de nuevos productos digitales, principalmente
en el &mbito de los pagos minoristas, como carteras digitales, soluciones de pago
con tecnologia de campo cercano (NFC) y aplicaciones de transferencia de dinero
entre particulares (P2P) realizando unos cambios profundos en sus estructuras para
el posicionamiento estratégico en el entorno digital [3].

Uno de los factores que permiten el crecimiento en el sector financiero es el marco
normativo en Colombia. Los decretos 2233 de 2006 [4] y 2555 de 2010 [5] fueron
los catalizadores del cambio de la banca tradicional a la banca digital. Estos
decretos recogen y reexpiden las normas en el sector financiero, permitiendo que
se implementara un mecanismo que ya venia funcionando en diferentes paises de
América Latina, los Corresponsales Bancarios (CB) fijos. Para el afio 2006 en
Colombia, la banca privada solo llegaba al 25% de los municipios y sélo al 73% de
la poblacion. Gracias a los CB fijos, para 2015 se alcanz6 una cobertura financiera
del 100% en todos los municipios [6].
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Sin duda alguna, los CB fijos marcaron un cambio en la forma en que los
colombianos hacian transacciones y manejaban su dinero, haciendo este proceso
de forma mas agil y rdpida. Ya que con estos corresponsales no se necesito tener
una oficina fisica de cada banco cerca a los clientes, evitando con esto que los
clientes se desplazaran grandes distancias para poder realizar una transaccion. El
servicio de corresponsalia bancaria a través de tiendas, panaderias, ferreterias o
en cualquier otro tipo de negocio ha permitido realizar transacciones de igual
manera a muchas de las operaciones que se hacen en las sedes fisicas de un banco
[7]. Para diciembre de 2020 se mantiene una cobertura del 100% con al menos un
corresponsal en los 1.103 municipios de Colombia incrementando el niumero de
corresponsales en un 46,1% pasando de 158.973 en diciembre 2019 a 232.202 en
el mismo mes para el 2020 segun datos de la superintendencia financiera [8].

Fuente: Finnovista Fintech Radar, BID (2020).
Figura 1 Evolucion del ecosistema Fintech en América Latina

Es asi como los CB fijos fueron una de las transformaciones claves del sector
financiero que cambié la forma como los colombianos hacian transacciones, sin
embargo, este modelo ha venido evolucionando y actualmente esperan entrar en lo
qgue se conoce como la industria 4.0. Donde se transformaré del CB fijo que esta
sujeto a un espacio fisico a un modelo de Corresponsalia Movil Digital (CMD) que
no necesita un espacio fisico para funcionar. Esta alternativa permite que la entidad
financiera llegue a la puerta de la casa de los clientes para que éstos puedan hacer
operaciones como: 1) Retiros y Consignaciones en efectivo de cuentas corrientes y
de ahorros, 2) Pago de facturas con coédigos de barras, tarjeta de recaudo
empresarial y sin factura fisicas (llevando la referencia de pago), 3) Pago de tarjetas
de crédito y pago de créditos, 4) Transferencias a cuentas, 5) Envio y recepcion de
Giros Nacionales y muchas otras transacciones financieras [7][9]. Esta
transformacién digital estd apoyada en el decreto 222 del 14 de febrero de 2020 que
expresa lo siguiente “Podra actuar como corresponsal de las entidades financieras
cualquier persona natural o juridica, siempre y cuando su régimen legal u objeto
social se lo permita” [10]. Esto permite pasar la corresponsalia de un modelo pasivo
a un modelo activo, haciendo que los usuarios sean parte fundamental de este
modelo de negocio, donde los bancos ofrecen a sus clientes un acceso
omnipresente con altos niveles de seguridad, bajos costos y facilitando la obtencion
de informacion, asi como su andlisis, y mejora continua del servicio con lo cual se
puede generar un aumento en la productividad del sector.

Santiago Céardenas, Cesar Daza, Carlos Cobos PhD. (director)

2



Modelo conceptual para apoyar la corresponsalia movil digital en entidades financieras

En el 2020, la pandemia generada por el Covid-19 impact6 a todos los paises y
Colombia no fue la excepcion. Haciendo que la CMD tome mayor importancia, ya
gue recientemente las medidas que se implementaron en cada pais para frenar la
propagacion del Covid-19, han llevado a que las personas opten por guardar un
distanciamiento social evitando desplazarse a las oficinas fisicas del banco,
pasando de manejar el dinero en efectivo a dinero digital como medida de proteccion
para con ello evitar la propagacion del virus mediante el contacto. En Colombia se
implementaron los confinamientos, las cuarentenas y toques de queda como
mecanismos para frenar la expansion del virus, esto ocasiono como efecto
secundario un incremento en el numero de transacciones financieras digitales. De
acuerdo con uno de los informes de las Superintendencia Financiera se registraron
9,9 billones de transacciones financieras dejando asi un incremento superior al 21%
frente a las que se realizaron en el 2019. A través de la telefonia mévil se realizaron
5.230 billones de operaciones, para un crecimiento del 46% y un monto total de
$179.365 millones. Otro canal que tuvo un excelente comportamiento el afio 2020
fue el de los corresponsales bancarios fijos, cuyas operaciones llegaron a los
$187.052 millones y como se esperaba por la coyuntura del virus Covid-19, las
operaciones realizadas en oficinas de las instituciones financieras bajaron en un
31,2% frente al 2019 [11]. Estos datos apoyan la hipétesis que este nuevo modelo
de corresponsalia movil se va a convertir en una herramienta poderosa, y en
algunos casos, indispensable, en la relacion cliente-banco.

El modelo de corresponsalia movil digital trabaja de la siguiente manera (ver Figura
2):

1. El aspirante a corresponsal bancario debe realizar la solicitud de registro como
corresponsal al banco, una vez aprobada esta solicitud, el banco asigna un cupo
prepago para que el corresponsal pueda prestar los servicios de la entidad. De
esta forma el corresponsal empieza a movilizarse al lugar de los usuarios.

2. El usuario informa al corresponsal el tipo de transaccion a realizar por medio de
la aplicacién de corresponsalia movil, ejemplo (retiros, consignaciones, pago de
facturas, pago de créditos, pago de tarjeta de créditos, etc.)

3. Elcorresponsalingresa la informacion de la transaccion, asi como la informacion
del usuario, dicha informacion se valida y se envia al banco desde la aplicacion
movil.

4. Esta informacion se envia al core del banco para ser corroborada y realizar la
transaccion correspondiente.

5. Al realizar la transaccion bancaria, el banco retorna los comprobantes del
movimiento y una ganancia asignada al corresponsal por la transaccion
efectuada.

6. La aplicacién recibe y procesa la respuesta enviada por el banco acerca del
movimiento, informando al corresponsal el estado de la operacién y la ganancia
obtenida por el proceso.

7. La aplicacion notifica al usuario y también almacena un historico para tener un
soporte y trazabilidad de las operaciones realizadas.

8. El corresponsal notifica al usuario el estado de la operacion y de ser necesario
comparte un comprobante adicional para que se puede finalizar la operacion. Al

Santiago Céardenas, Cesar Daza, Carlos Cobos PhD. (director)

3



Modelo conceptual para apoyar la corresponsalia movil digital en entidades financieras

finalizar este proceso se continuard el ciclo haciendo que el corresponsal busque
otros usuarios y pasado un periodo de tiempo el corresponsal debe compensar
el cupo asignado para poder seguir con el proceso normal del modelo.

CORE BANCO

I =/ s

RECOMPENSA PARA EL CORRESPONSAL

CORRESPONSALES USUARIOS

%’ém.l m%‘émlmLzﬁ
Y,

8

Modelo de corresponsalia mévil digital (€MD)

Fuente: Elaboracién propia
Figura 2 Modelo de Corresponsalia Mavil Digital

El modelo de CMD presenta diferencias clave en relacion con el concepto de banca
digital. Si bien los dos buscan la transformacién digital de las entidades financieras
permitiendo realizar sus operaciones tradicionales mediante canales tecnoldgicos
este nuevo modelo emergente (CMD) se centra en la movilidad permitiendo a
personas naturales ser sucursales moviles bancarias y por cada operacion realizada
recibir el pago de una comision, mientras que en la banca digital el cliente se vuelve
el usuario de la app movil del banco y el directamente hace sus transacciones, esto
ultimo con la limitacién de que gran mayoria de la poblacion Colombiana no tiene
acceso a un Smartphone de medianas o altas capacidades y su acceso a datos
también es limitado.

Es preciso tener en cuenta que la inyeccién de tecnologia a un nuevo modelo de
negocio sin monitoreo ni vigilancia no garantiza una transformacién digital exitosa.
Teniendo en cuenta lo anterior se hace necesario la inclusion de un gran grupo de
herramientas que permitan a ese nuevo corresponsal activo realizar un trabajo mas
efectivo (eficiente y eficaz), buscando asi afiadir valor al usuario final y a los
corresponsales encargados de la aplicacion mévil. Dado lo anterior, en el presente
trabajo de grado se planteo la siguiente pregunta de investigacion: ¢ Cuales son los
componentes principales de un modelo de gestion de usuarios y andlisis de datos
para apoyar la prestacion de servicios bancarios y facilitar la gestion de clientes en
un @mbito de corresponsalia movil digital?

Teniendo en cuenta que esta pregunta de investigacion puede tener multiples
posibles respuestas con un alcance que puede variar de meses a afios, y que en la
Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones (FIET) de la Universidad
del Cauca se define que un trabajo de grado de pregrado en modalidad
investigacion debe tener un alcance que pueda ser abordado en 9 meses, esta
propuesta de trabajo de grado busca acotar dicho alcance enfocandose en
establecer caracteristicas de servicios que estén orientados a la toma de decisiones
estratégicas de las entidades financieras apoyandose en la informacion histérica del
flujo de dinero y el comportamiento de las transacciones bancarias, ademas de la
integracién, andlisis y visualizacion del comportamiento de los usuarios
(corresponsales bancarios moviles y clientes que consumen los servicios) para el
soporte a la toma de decisiones en el ambito de la corresponsalia movil digital.
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1.2 Aportes del proyecto

Desde una perspectiva investigativa, la principal contribucién de este proyecto se
centré en la identificacion de componentes principales para el apoyo del modelo
emergente de corresponsalia movil digital. En la busqueda realizada sobre las
bases de datos de IEEE, Scopus y ScienceDirect se encontré que muchas
investigaciones estan orientadas al desarrollo de la banca mavil, innovaciones de
seguridad e inclusién financiera pero ninguno en un contexto de herramientas que
apoyen la corresponsalia movil digital; debido a lo anterior se puede afirmar que en
este proyecto se propone un nuevo modelo conceptual que apoya la transformacion
digital de la corresponsalia bancaria fija (tradicional) a la corresponsalia moévil digital
basando en una serie de artefactos de disefio y modelado de software.

Desde la perspectiva de la innovacion, se desarrollaron una serie de médulos
software para la implementacién del modelo propuesto buscando ajustarse a las
necesidades concretas de una de las empresas pionera en Colombia en el tema de
la CMD, que con apoyo de técnicas de analitica de datos permiti6 gestionar y
caracterizar nuevos clientes ademas de apoyar la fidelizacion de los ya existentes.
También se implementaron servicios basados en datos historicos de operaciones
geolocalizadas brindando asi un apoyo a la toma de decisiones a nivel gerencial u
operacional de la empresa.

Desde la perspectiva del desarrollo de software, la implementacién especifica del
modelo se dividié fundamentalmente en tres componentes, el primer componente
enfocado en apoyar la toma de decisiones a nivel estratégico brindando una serie
de servicios para la integracion, analisis y visualizaciéon de datos por medio de un
sistema web, el segundo componente centrado en el analisis del comportamiento
de los corresponsales bancarios moviles y la relacion con los clientes que consumen
Sus servicios para permitir su caracterizacion, por altimo, el tercer componente
disefiado para apoyar el andlisis y la prediccion del comportamiento del flujo de
dinero de los corresponsales maoviles y sus operaciones, con el fin de mejorar la
productividad y la experiencia de usuario de los corresponsales moviles.

1.3 Objetivos

A continuacién, se presentan los objetivos como fueron aprobados por parte del
Consejo de Facultad de la Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones
de la Universidad del Cauca en el anteproyecto inicial y la posterior aprobacién de
una modificacion al tercer objetivo especifico.

1.3.1 Objetivo general

Proponer un modelo conceptual para apoyar la corresponsalia mévil digital en
entidades financieras y su evaluacién con usuarios reales.

1.3.2 Objetivos especificos

e Definir un modelo conceptual, representado en una arquitectura documentada
mediante diagramas estructurales (clases, componentes y despliegue), de
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comportamiento (actividades) e interaccion (secuencia y comunicacion)
definidos en UML, para caracterizar el proceso de gestion de usuarios y analisis
de datos de transacciones geolocalizadas de los corresponsales moviles
digitales, usando el patron de investigacion iterativa de Pratt [12] y buscando
apoyar las toma de decisiones estratégicas y operacionales en entidades
bancarias que motiven la fidelizacion de clientes y la efectividad del
corresponsal.

e Desarrollar una solucién informatica basada en el modelo previamente
propuesto, usando SCRUM como metodologia de desarrollo y buscando facilitar
la prestacion de servicios bancarios en un ambito de corresponsalia movil digital.
Esta solucién se compone de:

o Un aplicativo web que permite la integracion, analisis y visualizacion de
transacciones geolocalizadas y

o Servicios REST que podran ser llamados desde una aplicacion en un
dispositivo movil para la gestion y andlisis de datos histérico del
comportamiento de los usuarios y los corresponsales moviles digitales.

e Definir el grado de satisfaccion del cliente por parte del equipo de testing y
personal administrativo de la empresa ATIX DIGITAL S.A.S. encargada del
desarrollo de las aplicaciones orientadas a la corresponsalia movil digital,
mediante la adaptacién de la encuesta disponible en encuestafacil.com! usando
el indice CSAT [13], conforme se expresa en el apartado 9.1.2 de la norma ISO
9001:2015 [14].

1.4 Resultados obtenidos

A continuacion, se resumen los principales resultados del presente trabajo de grado:

1. Monografia de trabajo de grado: Se refiere al presente documento el cual
presenta el estado del arte en el campo del sector bancario y la transformacion
digital de este en un ambito de corresponsalia movil digital, ademas se propone
un modelo conceptual base que plantea una serie de servicios buscando apoyar
la toma de decisiones a nivel gerencial y operacional como también el aumento
de la productividad del corresponsal en el modelo de CMD, por ultimo, se
exponen los resultados obtenidos de la evaluacién por parte de un grupo de
expertos con respecto al indice de satisfaccion del cliente sobre los productos
implementados basados en el modelo conceptual propuesto.

2. Mapeo sistematico: se refiere al documento generado para identificar, evaluar
y sintetizar las investigaciones, con la finalidad de responder a preguntas
planteadas con el fin de entender el estado actual de la produccion cientifica en
relacion a la banca digital y se encuentran disponibles en un anexo digital
(Anexo A) de esta monografia

1 https://www.encuestafacil.com/RespWeb/Cuestionarios.aspx?EID=313&MSJ=NO#Inicio
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3. Arquitectura documentada: Se refiere a los diagramas UML estructurales, de
comportamiento e interaccion disefiados a partir del modelo conceptual
propuesto, que en conjunto son la base para la implantacion de los servicios que
buscan apoyar al modelo de CMD, estos diagramas fueron disefiados usando la
herramienta PowerDesigner y se encuentran disponibles en un anexo digital
(Anexo B) de esta monografia.

4. Sistema de andlisis y visualizacion de operaciones bancarias
geolocalizadas: Se refiere a la plataforma web desarrollada para la
configuracion, carga, analisis y visualizacion de operaciones bancarias
geolocalizadas que esta conformada por dos componentes, un servidor back-
end y un aplicativo web para el front-end cuyos coédigos fuentes estan
disponibles en un anexo digital (Anexo C) de esta monografia.

5. Sistema de sugerencias y prediccion: Se refiere al servicio APl REST
desarrollado para el procesamiento de la informacion de una operacion bancaria
con el fin de identificar e individualizar clientes, generacion de sugerencia de
operaciones bancarias, prediccidén de variables de flujo de dinero y soportar un
sistema de comunicacion entre roles. El codigo fuente de este APl REST se
encuentra disponible en un anexo digital (Anexo D) de esta monografia.

6. Articulo: articulo con la descripcion del disefio, modelado e implementacion del
modelo conceptual para el apoyo al modelo emergente de corresponsalia movil
digital. Este articulo esta escrito en formato IEEE y se titula “Modelo conceptual
para apoyar la corresponsalia movil digital en entidades financieras” y se
encuentra en proceso de revision para someter a evaluacion en una revista
nacional o internacional (Anexo E).

1.5 Estructura De La Monografia

A continuacion, se describe de manera general la organizacion y el contenido de la
presente monografia.

CAPITULO 1: INTRODUCCION: Hace referencia al presente capitulo que introduce
el tema de investigacion, presenta el problema que originé el trabajo, los aportes
desarrollados, los objetivos (general y especificos) definidos para el proyecto, un
resumen de los resultados obtenidos y finalmente la organizacion de la monografia.

CAPITULO 2: ESTADO DEL ARTE: En este capitulo se presenta un andlisis de
trabajos previos relacionados con la corresponsalia movil y la banca digital
apoyados de un mapeo sistematico que permite evidenciar las lineas de
investigacion mas importantes, las tecnologias que se estan usando para el apoyo
de procesos en las entidades financieras, asi como un conjunto de servicios que se
pueden acoplar al modelo de CMD potenciando su funcionamiento y aceptacion en
el mercado.

CAPITULO 3: SOLUCION PROPUESTA: En este capitulo se presenta el modelo
conceptual propuesto, asi como la generalidad de los sistemas implementados
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basados en el modelo conceptual y la forma como este es un apoyo para la
corresponsalia movil digital.

CAPITULO 4: DISENO DETALLADO DEL SISTEMA: En este capitulo se presenta
el disefio detallado de los servicios implementados describiendo la arquitectura de
cada componente junto con los aspectos mas importantes de su implementacion.

CAPITULO 5: RESULTADOS EXPERIMENTALES Y ANALISIS: En este capitulo
se presentan un andlisis de los resultados obtenidos en la evaluacion con los
expertos en el modelo de CMD.

CAPITULO 6: CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS: En este capitulo se
presentan las conclusiones obtenidas al finalizar el trabajo de grado e ideas que se
esperan realizar como trabajo futuro.

CAPITULO 7: BIBLIOGRAFIA: Este ultimo capitulo contiene las referencias
bibliograficas de los articulos y libros consultados para la realizacién del proyecto.
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CAPITULO 2

2 ESTADO DEL ARTE

Se realiz6 un analisis de trabajos previos relacionados con la corresponsalia movil
y la banca digital apoyados en un mapeo sistematico (ver Anexo A) como apoyo
metodoldgico que permitiera evidenciar las lineas de investigacion y soluciones
alternas al tema de interés de la presente investigacion. Este mapeo se realizé en
4 fases: planeacion, localizacion de produccion cientifica, preanalisis (filtrado) y
andlisis. Inicialmente se encontraron 860 articulos con relacion al tema principal,
donde después de someterlos a los criterios de inclusion y exclusion, se obtuvieron
un total de 51 articulos con temas directamente relacionados con la investigacion.
Estos articulos se obtuvieron de las principales fuentes de datos (ScienceDirect,
Scopus e IEEE), encontrando que las principales lineas de investigacion son:
estudios relacionados con la inclusion financiera, los desafios de la banca movil, los
mecanismos que se estan implementando para la adopcion en la banca mévil y
herramientas que apoyan el paso de la banca tradicional a un modelo de banca
movil.

En forma abreviada se puede destacar que hoy, gracias a internet, los bancos
invierten cada vez méas en la “movilidad”, el empleo de dispositivos moviles cada dia
presiona mas el cambio de los proceso en las oficinas tradicionales, la banca movil
(m-banking) se convierte cada vez mas en una de las aplicaciones mas utilizadas e
innovadores de la Ultima década, ya que los costos por transaccion son
significativamente mas bajos fuera de la sucursal del banco, y estos servicios se
alejan de los canales tradicionales asistidos por personal en sucursales bancarias.

Si bien es cierto que en la actualidad las aplicaciones moviles hasta el momento se
han centrado en mejorar la velocidad, estabilidad y seguridad de la prestacion del
servicio a través de canales digitales, el desafio ahora es el desarrollo de
funcionalidades donde se tenga mayor interaccion con el cliente, ya que la adopcion
de la banca movil no va a ser posible si no se tienen en cuenta las necesidades
particulares de los usuarios. Por esto se hace necesario integrar nuevas tecnologias
a los servicios actualmente ofrecidos, buscando entre otros:

Solventar las necesidades diarias de cada cliente,

Aumentar la fidelizacion,

Incrementar el nUmero de clientes nuevos,

Sustituir funciones tradicionales bancarias mediante mecanismos como la
gamificacion,

e Usar el Big data en cooperacién proactiva de los clientes con el fin de brindar un
servicio mas personalizado,
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e Realizar una completa transicion de los servicios fisicos al uso de aplicaciones
moviles,

e Usar blockchains para aumentar la seguridad y la disponibilidad de los servicios
y datos,

e Usar chatbots que resuelvan mas rapidamente las inquietudes y necesidades de
los clientes, al igual que asistentes virtuales basados en inteligencia artificial, e

e Implementar sistemas de recomendacién o sugerencias basados en las
preferencias de los clientes.

A continuacion, se resumen los trabajos mas relevantes con el presente proyecto
los cuales se presentan ordenados cronoldégicamente:

En 2014 [15] teniendo en cuenta que las instituciones financieras incurren en
grandes gastos para implementar y mantener soluciones de banca movil (m-
banking) y que este costo tiende a aumentar significativamente a medida que mas
clientes se suscriban a los servicios bancarios, se presenta un estudio de la
computacion en la nube como alternativa de solucion. Se parte del hecho de que la
computacion en la nube tiene potencial para reducir el costo, proveer alta
escalabilidad y manejar una estructura de costos variables que pueden garantizar
una banca mévil mas barata, confiable y sostenible a largo plazo. Para adoptar la
computacion en la nube, los bancos tienen dos opciones. Primero, el uso de la nube
privada, donde la organizacion asume el costo total de la infraestructura del centro
de datos y los servidores residen dentro de la organizacion. Dada la naturaleza de
las transacciones bancarias, normalmente esta opcion parece ofrecer la mayor
seguridad e inspirar confianza a todas las partes interesadas, pero es mas costosa.
La segunda alternativa es que los bancos alojen sus servicios de banca mdvil
utilizando una nube publica. La infraestructura es propiedad de un proveedor de
servicios externo, es mas barata y puede ser muy confiable, pero mas riesgosa,
dada la naturaleza sensible de las transacciones bancarias. En este sentido, este
trabajo presenta una investigacion del uso de la nube publica para la banca. En este
se desarroll6 una aplicacion de BANKING MER basada en la nube, que evalué la
facilidad de uso y la robustez en un experimento controlado. El resultado de la
evaluacién muestra que la banca movil en la nube publica es viable, pero resalta
gue el tema de la seguridad seguira siendo una preocupacion importante. Por lo
tanto, se deben implementar medidas de control de seguridad adecuadas para
garantizar una seguridad 6ptima en las plataformas de banca movil basadas en la
nube. Ademas, se destaca a la nube hibrida como la que posiblemente sea la mas
adecuada para los bancos, de modo que los datos y las operaciones confidenciales
se manejen en una nube privada mientras que las operaciones mas abiertas se
implementan en la nube publica.

En 2015 [16], segun Fenu y Pau los dispositivos méviles, los teléfonos inteligentes
y las tabletas, empezaban a reemplazar las computadoras personales en diversos
ambitos de aplicacion, esto debido a caracteristicas como la duraciéon de la bateria,
la facilidad de uso, entre otras. Los bancos en ese momento estaban ya invirtiendo
cada vez mas en “movilidad”, término que se refiere al mayor grado de
independencia del espacio y el tiempo alcanzado en los procesos de las TIC
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mediante el empleo de dispositivos moviles. Se tenia claro que los costos por
transaccion son significativamente mas bajos fuera de la sucursal del banco, pero
la implementacion de la banca maovil ha llevado a que se pierda el conocimiento que
se genera con la interaccion entre clientes y empleados el cual se considera un
“activo oculto” valioso para la entidad financiera ya que, al conocer el
comportamiento de los clientes, los funcionarios del banco podrian tener mas éxito
al recomendar productos a los clientes. En la banca movil la generacion de este
conocimiento se suple mediante el analisis del historial de las transacciones, que es
util para mejorar o establecer servicios de marketing movil. Para el estudio de caso
realizado por los autores se tomaron como muestra 15 bancos italianos revelando
gue las aplicaciones mdviles nativas superan a las aplicaciones web optimizadas
para moviles en lo que respecta a la madurez de la plataforma. La posibilidad de
explotar la capacidad de los dispositivos méviles motiva a una mayor inversion ya
gue se pueden obtener una mayor cantidad de datos desde estos dispositivos
generando informacion atil para el desarrollo de sistemas de recomendacion,
marketing digital, entre otros.

También en 2015 [17], Staykova y Damsgaard hablan sobre las numerosas
soluciones de pago digital que dependen de nuevas tecnologias disruptivas
integradas a ellas. En este articulo, los autores investigaron diversos factores que
determinan el éxito de una solucién en el pago digital. Con este fin, construyeron un
marco para analizar las estrategias de entrada y expansion de las soluciones de
pago digital, encontrando que, en los mercados de pagos digitales, la dinamica
competitiva es importante en el momento en que el pionero lanza su solucion.
Viendo como el seguidor tiende a replicar los movimientos estratégicos del pionero
durante la fase de entrada y expansiéon. En los mercados de redes, el seguidor
estara mejor siimita las elecciones estratégicas hechas por el pionero. La estrategia
de imitacidn para un seguidor temprano puede tener éxito si la solucién del pionero
tiene bajos costos de cambio, pero si el seguidor quiere obtener un liderazgo, debe
agregar una funcién o un valor agregado en su plataforma antes de que el pionero
lo haga, logrando asi una diferenciacion estratégica. También se logra esbozar la
importancia de la capacidad de evolucién en el disefio de entrada para el éxito de
la plataforma siendo esta una ventaja competitiva que permite atraer mas usuarios.

En 2016 [18], Rodrigues, Oliveira y Costa hablan de como el desarrollo de
aplicaciones empresariales con caracteristicas del juego ha dado lugar a una nueva
tendencia llamada Gamificacion, y como la banca electrénica es desafiada para
introducir nuevos elementos de juego a sus aplicaciones tradicionales. Sin embargo,
ha habido una falta de evidencia empirica con respecto a la intencién de usar este
tipo de aplicaciones y sus posibles impactos en los negocios. En esta investigacion
se explora el papel de la gamificacion, la interaccién entre las aplicaciones y el
usuario enfocase en cuatro variables bien conocidas (facilidad de uso, utilidad,
disfrute e intencién de usar) en una aplicacion de negocios, proponiendo y
evaluando un modelo. Para evaluar este modelo, se desarrollé un estudio utilizando
una muestra de 183 clientes bancarios, encontrando que la gamificacion mejoré
significativamente el sentido de interaccion social del cliente, que, a su vez, influyd
en gran medida en la intencion del cliente de usar las aplicaciones. Se argumenta
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gue esta intencién de usar podria proporcionar un fuerte beneficio para el negocio
en términos de un mayor compromiso de los clientes. Este documento presenta un
nuevo modelo conceptual para predecir la intencion de comportamiento en relacion
con la gamificacion en la banca electronica que ilustra siete variables que afectan la
adopcién de la banca electrénica por parte de los clientes bancarios. Los hallazgos
contribuyen en general a una mejor comprension de la gamificacion en la banca
electronica brindando importantes implicaciones practicas para el desarrollo de
software y las practicas de marketing.

Ese mismo afio (2016) [19], Nam, Lee, y Lee realizaron un estudio sobre el impacto
gue ha generado la incursién de nuevas tecnologias en el sector bancario, y c6mo
ha afectado el modelo de negocio en la forma como se proporciona el servicio al
cliente en la dltima década. El estudio revel6 que en ese momento los bancos
estaban buscando alejarse de los canales tradicionales asistidos por personal en
sucursales bancarias, hacia canales autoayudados, en particular, la banca por
internet o banca moavil, esto con el fin de reducir costos y mejorar la lealtad del
cliente. El estudio brinda cifras con respecto al beneficio que trae la adopcion de
canales digitales en especial la banca movil para las entidades financieras por
ejemplo, la reduccion de sucursales bancarias por millébn de habitantes en paises
como Reino Unido, Francia, Japon y los Estados Unidos son del 79,2%, 33,8%,
7,8% y 2,8%, respectivamente, demostrando que la banca movil es una opcién
viable para reemplazar las costosas sucursales bancarias tradicionales, sin
embargo los investigadores sugieren que para el éxito del cambio del modelo
tradicional por canales digitales las entidades financieras deben hacer frente a la
revolucion digital y trabajar para el mejoramiento de los servicios en linea con
especial énfasis en el canal mavil. Si bien es cierto que las aplicaciones méviles
hasta ese momento se habian centrado en mejorar la velocidad, estabilidad y
seguridad de la prestacion del servicio a través de canales digitales, el desafio se
debia centrar en el desarrollo de funcionalidades donde se tenga mayor interaccion
con el cliente para sustituir funciones tradicionales bancarias, como por ejemplo las
sugerencias o recomendaciones, la atencion personalizada y/o el trato preferencial,
todo esto basado en la ubicacion y comportamiento de cada cliente.

En 2018 [20], Bidar establece que la banca movil es una de las aplicaciones més
utilizadas en los servicios bancarios innovadores de la Ultima década. Sin embargo,
la tasa de adopcion de la banca movil en los paises en desarrollo es baja y aun tiene
potencial de crecimiento. En su trabajo explora varios factores y percepciones de
valor de los clientes sobre el uso de las aplicaciones de banca mavil. El estudio
revela que los usuarios que hacen uso de aplicaciones de banca maovil en paises en
desarrollo centran su atencion en los servicios relacionados con la transferencia de
dinero, manejo de tarjetas débito o crédito y pago de facturas, sin embargo, el
estudio indica que la integracién e implementacion de las nuevas tecnologias en el
sector bancario no es un factor importante en la adopcion de la banca maévil sino se
tiene en cuenta las necesidades particulares de los clientes. El estudio sugiere que,
para aumentar el uso y adopcién de este tipo de soluciones, estas aplicaciones
deben integrar tecnologias a sus servicios los cuales solventen las necesidades
diarias de cada cliente con el fin de aumentar la fidelizacion e incrementar el nUmero
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de clientes nuevos. Los investigadores sugieren la integracion de estrategias como
la gamificacion, el estudio y prediccién del comportamiento de los usuarios, esto con
el fin de mejorar la experiencia hedoénica y ludica del usuario con respecto a la banca
movil.

En 2019 [21], Sharmin y Solaiman afirmaron que los paises en desarrollo como
Bangladesh, que presentan un aumento en la poblacién estan obligando a que el
sector bancario oferte nuevos modelos e innovaciones, en consecuencia, los
bancos empezaron a incorporar nuevos servicios para sus clientes, pero en varios
casos, para llegar a ellos han recurrido a la apertura de nuevas sucursales sin contar
con un modelo bien disefiado de expansion. La seleccion de la ubicacion de una
nueva sucursal puede parecer una idea obsoleta a primera vista debido al
surgimiento de nuevos conceptos bancarios como la banca en linea, la banca mévil,
entre otros, pero en algunos bancos alun se necesita una cuenta bancaria antes de
proporcionar estos servicios en linea y en el proceso de creacion de dicha cuenta
bancaria se necesita la validacion de documentos, la verificacion de firmas, entre
otros. Por lo anterior, la ubicacién del banco todavia juega un papel importante para
garantizar un mejor seguimiento, mejores servicios y una mejor relacion con el
cliente. La mala ubicacién de un banco tiene una gran influencia sobre la gestién de
los productos, precios y beneficios. En este sentido, los autores desarrollaron un
modelo denominado BigBank, con el fin de ubicar una nueva sucursal bancaria, este
modelo tiene en cuenta la informacion de los clientes ya existentes cubiertos por las
sucursales ya creadas, ademas de la informacion de los clientes no cubiertos, estos
datos son procesados usando el algoritmo k-means generando como resultado
posibles ubicaciones para las nuevas sucursales bancarias. Este modelo fue
evaluado en un banco comercial de Bangladesh, utilizando los datos del banco, los
datos de los mapas y la informacion publica de la poblacion, encontrando que este
modelo apoya la toma de decisiones a nivel administrativo y las sucursales
propuestas por el modelo cuentan con una mayor poblacién cubierta y mejores
métricas de uso con respecto a otras sucursales.

También en 2019 [22], Indriasari, Gaol y Matsuo mencionan como las discusiones
relacionadas con la transformacion de la Banca Digital se han convertido en los
principales problemas de la industria en la actualidad. La interaccion digital ha
cambiado la forma en que las personas hacen negocios y realizan transacciones.
Sin embargo, los banqueros todavia han encontrado muchos problemas al realizar
la transformacién de su negocio. Los principales problemas se presentan debido a
gue muchos bancos aun asumen que la transformacion digital se trata de flujos de
trabajo y sistemas complejos, en lugar de centrarse en la experiencia del cliente.
Hoy en dia, la inteligencia artificial y los grandes andlisis de datos han aumentado y
desempefian un papel muy importante en la nueva era bancaria. Las tendencias en
el uso de estas tecnologias permiten a la banca ser mas centrada en el cliente en
funcién de los datos registrados. El servicio de personalizacion se convierte en una
estrategia importante para aprovechar el compromiso del cliente existente y atraer
clientes potenciales para convertirlos en nuevos clientes. En este trabajo se propone
una arquitectura empresarial y la innovacion digital recomendada con base en
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inteligencia artificial y el analisis de las grandes cantidades de datos que permite a
las instituciones bancarias aprovechar las experiencias de los clientes.

Ademas en 2019 [23], Bhuvana y Vasanth realizan un estudio de la inclusién
financiera en una zona rural de Tirupur (India). El estudio tomd la inclusién financiera
basada en la tecnologia en el sector bancario, como la banca movil, la banca por
Internet y el cajero automatico para conocer la frecuencia de uso entre la poblacion
mas desfavorecida de dicha comunidad. Los resultados del estudio indican que el
78% de los encuestados rurales usan como medio tecnoldgico para el contacto con
el banco los cajeros automaticos, y la Unica motivacion para el uso de esta
tecnologia es la transferencia directa de subsidios brindados por el gobierno. Los
investigadores definen los factores que afectan el uso real de las tecnologias
bancarias por parte de la comunidad rural. Ademas, expresan que los bancos deben
visualizar la inclusion financiera como un alcance en lugar de una iniciativa social o
una obligacion regulatoria del gobierno. Como conclusion los investigadores
sugieren que el principal canal para mejorar la inclusién financiera en comunidades
rurales es la innovacion de los servicios de banca movil.

Otra propuesta en 2019 [24] fue realiza en Irdn por Hamidi y Safareeyeh. Los
autores estudiaron como la gestion de las relaciones con el cliente (CRM) se
consideran como una tarea esencial para aumentar la satisfaccion del cliente y su
interaccidbn con la banca movil, esta area esta en constante evolucién y
actualizacion. Los estudios de caso de esta investigacion se realizan sobre los
bancos electronicos principales de Iran, sugiriendo un modelo conceptual que
analiza la adopcion de la banca movil basado en la interaccion y la satisfaccion del
cliente. Los factores definidos como variables que influyen en este modelo son:
compromiso afectivo, confianza, lealtad, voluntad de volver a visitar, nUmero de
visitas, rentabilidad y participacién. La recopilacion de informacion se realiz6
basandose en 243 encuestas dirigidas al personal de atencién al cliente del banco
y sus clientes. Los resultados de los analisis estadisticos realizados indican que
todas las variables abordadas en el modelo tienen un impacto positivo en la relacion
y satisfaccion del cliente, excepto la confianza.

Para 2019 [25], Corstjens, Bakhshandeh, Kahraman y Bosman realizaron un estudio
en paises bajos (Holanda) donde se analizo el procesamiento de las transacciones
financieras, las cuales estan sujetas a un sistema centralizado de Europa, sistema
gue no funciona de manera continua. Aunque desde la perspectiva del cliente, las
transacciones se manejan en tiempo real, las transacciones tienen que esperar a
gue se procesen en el horario de trabajo establecido. Esto tiene un impacto en la
carga que debe ser manejada, ya que las transacciones se acumulan durante los
fines de semana y los dias festivos. Lo anterior genera dias pico, donde el banco
necesita procesar considerablemente mas transacciones. El procesamiento
oportuno de los datos es uno de los factores mas criticos para la satisfaccion del
cliente en la banca; Por lo tanto, una prediccidon confiable de la cantidad de
transacciones a procesar es extremadamente valiosa. Para ello se desarrollé un
modelo que predice la cantidad de transacciones diarias, problema que se trato
como un analisis de series temporales. El modelo propuesto es utilizado por el
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Departamento de Tl para tomar medidas efectivas y hacer una planificacion de la
capacidad del procesamiento del sistema con la finalidad de reducir
considerablemente el costo por recursos no usados en horario no pico, ademas, la
prevencién de incidentes de TI, mejorando asi la satisfaccion del cliente al disminuir
el tiempo de respuesta en el procesamiento de transacciones en horarios pico.

En 2020 [26], Ivanova, Korobeinikova, Risin y Sysoeva identifican las herramientas
mas eficientes de transformacion digital para los bancos, ademas de los problemas
y amenazas en la digitalizacion del sector bancario. El estudio establece que la
digitalizacién se puede dividir globalmente en dos direcciones, la primera en un
modelo de servicio remoto, esto cuando los servicios del banco estan disponibles
mediante aplicaciones méviles, la segunda cuando se trata de tecnologias ocultas
al cliente como el andlisis de grandes cantidades de informacion y modelos
estadisticos. El estudio presenta las herramientas mas utilizadas para la
digitalizacién de las actividades bancarias, entre ellas: Big data en cooperacion
proactiva de los clientes con el fin de brindar un servicio personalizado a los
usuarios, transicidbn a servicios y aplicaciones moviles, blockchain, chatbots,
asistentes virtuales (Inteligencia artificial), sistemas de recomendacion o
sugerencias basados en las preferencias de los clientes y por ultimo la integracion
de la biometria para la autenticacion de los clientes. Como conclusion los autores
establecen que la digitalizacién de las actividades bancarias es un proceso natural
gue se desarrolla mas rapido que en otras areas de la economia, ademas definen
tres areas globales de digitalizacion bancaria segun caracteristicas funcionales de
los negocios minoristas y los negocios corporativos. Algunos problemas que plantea
la investigacion frente a la transformacion digital del sector bancario son la
necesidad de cambiar el marco legal y regulatorio para las actividades bancarias,
los ataques cibernéticos, la baja alfabetizacién financiera de los clientes y la
desaparicion o transformacion dramatica de algunas profesiones en el sector
bancario.

También en 2020 [27], Machkour y Abriane expresan que la digitalizacion se ha
convertido en un requisito ineludible en todos los sectores para asegurar su
supervivencia. Se comenta que en ese momento el mundo esté siendo testigo de
una transformacion nueva basada en la virtualizacion y la interconexién de objetos
industriales inteligentes a la que se le ha denominado Industria 4.0 refriéndose al
proceso de transformacién de la economia y la sociedad en conjunto con
tecnologias inteligentes (robots), tecnologias de computacion en la nube,
inteligencia artificial (IA), grandes volimenes de datos, Internet de las cosas,
impresoras 3D y diversos desarrollos cientificos que han tenido un impacto en todos
los sectores econdmicos en especial en el sector financiero, lo que ha llevado a la
aparicién de nuevas empresas, nuevos instrumentos financieros y productos que le
permitan a los bancos encajar en esta nueva era digital. De hecho, las innovaciones
Fintech, la banca digital y las tecnologias Blockchain se cuentan como ejemplos
importantes del impacto del proceso de digitalizacion en el sector financiero.

Ademas, en 2020 [28] Sengupta y otros muestran como el aprendizaje profundo
(Deep Learning, DL) ha resuelto un problema que se pensaba hace unos afios atras
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era intratable: el reconocimiento automatico de los patrones en datos espaciales y
temporales con una precision superior a la de los humanos. Teniendo en cuenta las
siguientes preguntas: ¢Ddénde se comienza? ¢Cdmo se determina si un modelo DL
en particular es aplicable a un problema? ¢(Cdmo se entrena y se despliega el
modelo?, se investigd una visién general de algunas de las arquitecturas clave de
DL. También se discuten algunos nuevos protocolos automéaticos de optimizacién
de la arquitectura DL que utilizan enfoques multi agentes. Ademas, dado que la
garantia del tiempo de actividad del sistema es critica para muchas aplicaciones,
una seccion del documento se centra en el uso de DL para la deteccion y mitigacion
de fallas en la deteccion de fraudes en aplicaciones financieras, el prondstico de
series de tiempo financieras, el analisis predictivo y prescriptivo y los sistemas de
recomendacion. Esta revision busca esbozar las aplicaciones emergentes de DL y
proporcionar una referencia a los investigadores que buscan utilizar DL en su trabajo
para el reconocimiento de patrones con una capacidad de aprendizaje incomparable
y una mayor capacidad de escalar basado en datos.

Otra propuesta de 2020 [29] la realiza Albashrawi y Motiwalla. Los autores exploran
la aceptacion y el uso de la banca movil a través de medidas subjetivas y objetivas
con un marco de comportamiento integrador que combina la teoria unificada de
aceptacion y uso de tecnologia (UTAUT), buscando con esto, explicar las
intenciones de los usuarios para utilizar un sistema de informacién y su
comportamiento de uso. El propdsito de este marco es determinar la influencia de
los factores orientados al sistema y los no orientados al sistema sobre el
comportamiento del usuario con el uso de la banca movil. Este estudio es una gran
ayuda para la industria bancaria ya que destaca no solo los factores clave que
necesitan su atencion, sino también sus respectivos indicadores en términos de
importancia y desempefo. Los resultados indican que los profesionales bancarios
deben enfocarse en mejorar la calidad del servicio y desviar sus recursos hacia la
influencia social, porque ambos son criticos para los consumidores. Ademas, los
bancos podrian lograr una mejor rentabilidad en su inversién, ya que hay un margen
de mejora y la influencia sobre el consumidor es mayor. Las acciones especificas
aconsejadas en esas areas son: 1) aumentar la calidad de los servicios integrados
en la aplicacion de la banca mévil al mejorar la capacidad de respuesta de los
servicios y brindar retroalimentacién oportuna sobre las transacciones realizadas, y
2) incentivar a los usuarios de la banca movil a influir en sus redes sociales (por
ejemplo, familia, amigos, colegas, etc.) con el fin de aumentar su participacion y uso
de los servicios. Hay varias subareas en las que se debe invertir para mejorar los
servicios como: 1) Los usuarios se ven afectados principalmente por la interfaz de
usuario de los servicios de la banca mévil. Por lo que puede enfatizar en
proporcionar una interfaz de usuario mas personalizada e interactiva. 2) Los
usuarios estan mas satisfechos cuando interactian con servicios que son confiables
y consistentes. Esto incluso puede aumentar la confianza de los usuarios, por lo que
los bancos deben invertir mas en recursos de red para un mejor acceso a los
servicios. 3) El nivel de satisfaccion entre los usuarios se vuelve muy alto cuando
se les brindan servicios personalizados basados en sus perfiles demogréaficos y de
experiencia. Esto deberia motivar a los bancos a capturar los perfiles de sus
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usuarios y emplear técnicas de analisis de datos para predecir sus necesidades y
brindarles una experiencia personalizada.

En otro trabajo de 2020 [30], Alhassan, Kolog, y Boateng proponen un estudio que
tiene como objetivo investigar las gratificaciones que impulsan la actitud y el uso
continuo de los servicios de pago movil en el contexto de un pais en desarrollo como
Ghana. Ademas, se explora el efecto moderador de los ingresos y la educacion
sobre las gratificaciones y la actitud de los usuarios. Mediante la recopilacion de
datos de 361 usuarios de servicios de pago méviles, utilizando un cuestionario, se
encontraron que factores como la integracion, la facilidad de uso y la utilidad influyen
significativamente en el uso de los servicios de pago moviles en Ghana. Ademas de
este hallazgo, la actitud del usuario influye significativamente en la intencién de uso
continuo de los servicios de pago movil. El estudio revel6 varios efectos de los
factores moderadores, sugiriendo promover la inclusion de la tecnologia de pago
mévil creando un entorno mas favorable que permita mejorar el uso de los servicios
de pago movil. Con los hallazgos se busca aumentar las capacidades de los
proveedores de servicios de dinero mévil al proporcionarles una comprension de la
experiencia de gratificacion del usuario en los servicios de pago movil. Ademas, el
estudio sirve como una guia para los responsables de la formulacién de politicas en
el gobierno, las compariias de telecomunicaciones y los proveedores de banca
movil, para mejorar la intimidad y la gratificacion del cliente a través de su
comportamiento.

En 2021 [31] Mustafa, Shawer y Hamouche buscaron mediante un estudio
reconocer los factores importantes que influyen en la adopcion de la banca mévil en
paises en desarrollo de la regidén del Golfo Pérsico. Los autores basados en la teoria
unificada de aceptacion y uso de tecnologia (UTAUT), y apoyados del modelado de
ecuaciones de estructura de minimos cuadrados parciales, generan un modelo
conceptual. Encontrando que el principal factor que afecta el uso y la adopcion de
la banca mévil en los paises en desarrollo son las caracterizas simples y faciles de
la aplicacién y su uso amigable. La investigacion también sugiere que el sector
bancario debe prestar atencion a la fabricacion y el progreso de las aplicaciones
para que cumplan con los requisitos que soliciten sus clientes permitiendo una
aplicacion de alta calidad con la ausencia de riesgo de pérdida de dinero y
transacciones seguras. Los resultados indican que la banca movil debe crecer en
paises en desarrollo ya que cuenta con un importante papel para impulsar el
desempefio de las economias emergentes.

También en 2021 [32] Owuamanam expresa que el crecimiento en los usuarios del
uso de dispositivos méviles ha dado paso a una evolucion de servicios bancarios y
mas especificamente en la banca movil. La banca moévil tiene algunas
caracteristicas especificas, lo que la hace diferente de otros servicios financieros.
Este estudio identifico las dimensiones y atributos de la banca movil que recibieron
menos atencién y sugirieron un modelo mejorado para la calidad del servicio
electronico de la banca movil, identificando que el disefio de la aplicacion,
funcionalidad, garantia, personalizacion, recuperacion de servicios, eficiencia de
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velocidad y seguridad son atributos que deben tener la banca movil para garantizar
su adopcion y mejorar la intencién de uso por parte de los clientes bancarios.

Finalmente en 2021 [33], Liébana-Cabanillas, Molinillo y Japutra sefialan que el
pago moévil Peer-to-Peer (P2P) es uno de los servicio de banca maovil con mayor
potencial de crecimiento. Esta investigacion contribuye al conocimiento sobre la
adopcién de la tecnologia al proponer un modelo conceptual para la construccion
de pagos moviles adicionales a los identificadas en la revision de la literatura. El
modelo se evalué empiricamente utilizando datos de encuestas de 701 usuarios de
teléfonos inteligentes espafoles mayores de 18 afios. Los resultados muestran que
el sistema de pago movil peer-to-peer es una nueva tecnologia que, debido a sus
multiples ventajas, tiene un potencial de crecimiento muy alto en los proximos afos.
Existen grandes diferencias en su penetracion de mercado de un pais a otro. Se
observo que la confianza percibida, la movilidad individual y el riesgo percibido
también tuvieron efectos significativos. Este estudio aporta nuevos hallazgos que
contribuyen a mejorar el conocimiento de los factores para tener en cuenta en los
modelos de adopcion de tecnologia, en particular P2P en el pago mavil.

Como se puede apreciar en los trabajos descritos previamente, el centro de atencion
es la banca movil, pero en paises como Colombia donde una gran parte de la
poblacién no tiene el nivel suficiente de alfabetizacion digital para usar aplicaciones
moviles, o no tiene dispositivos moviles inteligentes con la capacidad de
procesamiento, memoria o0 almacenamiento requerido, 0 no cuentan con la calidad
y estabilidad de una conexién de datos a Internet que sea apropiada para el
desarrollo de la banca movil, ha abierto una excelente oportunidad para el desarrollo
de la corresponsalia moévil bancaria, ya que una o varias personas de un sector o
barrio que tiene las condiciones apropiadas, pueden ayudar a un amplio namero de
clientes bancarios a realizar sus transacciones sin tener que desplazarse largas
distancias, ni gastar tiempo adicional en dichas tareas. Este trabajo y lo que esta
sucediendo hoy en Colombia, se espera que sirva de guia para el desarrollo de este
servicio bancario en la region y el mundo.
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CAPITULO 3

3. SOLUCION PROPUESTA
3.1 Resumen general del proceso de investigaciéon y desarrollo

Desde inicios del afio 2020, el modelo emergente de CMD se empez0 a explorar en
Colombia por parte de las entidades financieras. Para esto se inicio el desarrollo de
tecnologias que permiten a los corresponsales realizar un conjunto de
transacciones desde sus dispositivos méviles buscando con esto extender la
cobertura y masificar sus operaciones. Al inicio de este proyecto, la empresa ATIX
S.A.S: se encontraba desarrollando una App para Android que soportara el modelo
de CMD de una entidad financiera de reconocido prestigio en el pais y los autores
de este trabajo lograron hacer parte de este proyecto participando activamente en
la construccion tanto del front-end como del back-end. ATIX al terminar el proyecto
dejo esta tecnologia en un nivel de madurez 8 (TRL 8) de la escala TRLS definida
por la NASA [34]. “En este nivel todas las funcionalidades del nuevo software se
encuentran simuladas y probadas en escenarios reales”, siendo precisos, la App
contaba con todas las funcionalidades transaccionales requeridas para ser
operativa en el mercado y estaba siendo usada por un conjunto controlado de
corresponsales en campo (pruebas Beta). En paralelo a este trabajo transaccional
se desarrollo el presente trabajo de grado que busca soportar decisiones y encontrd
en esta App el espacio propicio para evaluar conceptualmente el modelo y a nivel
préactico los desarrollos de algunos servicios basados en el modelo e integrandolos
sobre la App transaccional construida por ATIX. En la actualidad, los servicios
tecnoldgicos desarrollados en este trabajo de grado se encuentran en el nivel de
madurez tecnoldgico TRL5 y teniendo en cuenta que los autores hacen parte hoy
del grupo de tecnologia que soporta el trabajo en la entidad financiera que esta
haciendo uso de la App construida en ATIX, esperan que ambos productos lleguen
a nivel TRL 9 para finales de 2022.

3.2 Componentes del modelo conceptual

Para la construccion del modelo conceptual se usé el patron de investigacion
iterativa propuesto por Pratt [12] el cual consta de cuatro pasos principales:
observaciones de campo, identificacion de problemas, desarrollo de tecnologia y
pruebas de la solucion construida. Basados en las lineas de investigacion acerca
de la banca movil y en conversaciones con expertos en el tema de corresponsalia
bancaria , se pueden identificar un listado de componentes que se deberian integrar
al modelo emergente de CMD (ver Figura 3) buscando que estos generen un valor
agregado para todos los roles que interactian en el modelo emergente y que
apoyan en aspectos como el de caracterizar nuevos clientes, la fidelizacion de los
ya existentes y el apoyo a la toma de decisiones a nivel gerencial u operacional de
la empresa.
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Prediccion de comportamiento Identificacion e Sistemas de recomendacion |
del flujo de dinero individualizacion de clientes de productos bancarios

|

Canales de comunicacion T~ Sistema de alertas por ‘

entre roles \ / comportamientos extrafio

Corresponsalia Bancaria Movil

Mecanismos de gamificacion / \ Sistema de agenda
e —
Sistema de informes Visualizacién del comportamiento de Analisis de datos mediante
personalizados las transacciones geolocalizadas graficas

Figura 3 Modelo conceptual corresponsalia bancaria movil.

3.2.1 Identificacién e individualizacién de clientes

Uno de los servicios importantes que debe tener un modelo de CMD, es la
identificacion de los usuarios o clientes que hacen uso del servicio ofrecido por los
corresponsales moviles ya que el conocimiento personal de los clientes ha sido un
"activo oculto" Gtil para los bancos, permitiendo evolucionar sus servicios en torno a
las necesidades de sus clientes. Parte del trabajo de una entidad bancaria consiste
en aprender a conocer a los clientes y hacer un buen uso de este conocimiento; los
asesores bancarios tradicionales demuestran tener mas éxito al recomendar el uso
de servicios bancarios a aquellos clientes que cuentan con un perfil especifico ya
caracterizado, haciendo que estas recomendaciones no sean estandar, si no que
se ajusten a las necesidades especificas de los clientes; también los gerentes de
sucursales se basan en la experiencia y un buen conocimiento de los clientes para
autorizar beneficios bancarios como por ejemplo la aprobacién de préstamos.
Observando como este proceso es importante en la banca tradicional es
indispensable que el modelo de CMD implemente un servicio de identificacion e
individualizacion de clientes buscando recolectar informacion completa y de calidad
de ellos para que mediante técnicas de big data, inteligencia artificial o mineria de
datos se apoye tanto a los corresponsales moviles como al area administrativa
generando una mejor relacion entre los clientes y la entidad financiera, haciendo
gue a los corresponsales se les proporcione informacién para que puedan conocer
a sus clientes y asi personalizar los servicios ofrecidos en funcién de las demandas
identificadas, mejorando la experiencia de usuario y la atencion al cliente. Por otra
parte, los administrativos podran conocer a que cantidad de clientes llegan a traves
de sus corresponsales vinculados, identificando tendencias, comportamientos y las
necesidades demandadas para asi apoyar el proceso de toma de decisiones. Esta
informacion también apoya al area de marketing para personalizar los contactos
directos con los usuarios, campafnas de masificacion, entre otras muchas virtudes
gue ofrece tener identificados a los clientes y sus comportamientos.

Para el disefio e implementacién de este componente en modelos que no se cuente
con una identificacion Unica de usuario, se hace necesario la integracion de
algoritmos que permitan establecer diferencias y similitudes entre un conjunto de
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datos de usuario (nombres, correos, teléfonos u otros). Para algunos modelos de
CMD se necesita establecer un identificador unico de cliente partiendo de los datos
recolectados en la operacién bancaria por la app movil. Los algoritmos empleados
en la implementacion de este componente deben tener la capacidad de trabajar con
pocos datos de entrada debido a que los datos relacionados directamente con el
cliente son limitados.

3.2.2 Visualizacion del comportamiento de las transacciones geolocalizadas

Las personas encargadas de tomar decisiones hoy en dia a menudo estan
inundadas con cantidades masivas de datos que los obligan a utilizar herramientas
gue les permitan tener una mejor compresion de estos y mas cuando se trata de
datos geolocalizados que permiten determinar la posicion de un elemento con base
en un sistema de coordenadas. Para ello se han desarrollado varias aplicaciones
moviles y en linea, que permiten diagramar esta informacion proporcionando una
representacion grafica de los datos dentro de un mapa como lo son Google Maps,
carto, openstreetmap, entre otras. A estas representaciones se les puede aplicar
diferentes tipos de visualizacion para obtener una mejor lectura y asi evitar que se
tomen decisiones basadas en “presentimientos” o “intuicion”, que pueden generar
resultados no precisos al introducir un factor de asar lo cual genera incertidumbre
en el resultado de la decision. Una de las representaciones mas importantes de
estos datos se logra con los mapas de calor ya que conducen a mejoras
significativas en la comprension del comportamiento de los datos. Gracias a esta
representacion es posible identificar las zonas de mayor afluencia de datos, asi
como también las zonas en la que los datos no tiene presencia. En la CMD se
obtiene una gran cantidad de informacion georreferenciada, registrando por ejemplo
las visitas de los corresponsales a sus clientes o las recargas de cupo realizadas
por los corresponsales. Estos datos se pueden visualizar mediante mapas con
diferentes representaciones, permitiendo al area administrativa tomar daciones
como por ejemplo, definir la mejor localizacién para ubicar un espacio de recarga
de cupos basado en las zonas donde se presenta mayor presencia de
corresponsales activos, permitir la segmentacion de mercado identificando las &reas
para realizar campafias de acompafiamiento o por el contrario, campafas para dar
a conocer el nuevo modelo ya que se evidencia poca presencia de corresponsales
y con esto se logra obtener una mayor cobertura sobre el territorio nacional
incrementando asi los indices de inclusion financiera. Esto Ultimo es muy importante
ya que este modelo se centra en la movilidad para poder llegar a zonas en las que
es dificil desplegar una sucursal fija.

3.2.3 Sistema de informes personalizados

La transparencia bancaria va relacionada con los cddigos de buenas préacticas que
los bancos y otras entidades de caracter financiero estan obligadas a implementar,
ya que estas entidades estan bajo la supervision de los 6rganos de control. Uno de
los procesos que ayuda en esta transparencia bancaria es la conciliacion, la cual
permite comparar el valor de los apuntes contables que las empresas tienen
registrados con el valor de los movimientos bancarios de las cuentas con las que
opera el negocio. Un servicio de informes personalizados es de vital importancia y
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debe hacer parte del modelo de CMD, dejando atras los procesos de conciliacion
manuales o semi asistidos que aun realizan algunas entidades bancarias. En el
modelo de CMD se espera una alta cantidad de corresponsales bancarios méviles
gue a su vez cuentan con un extenso conjunto de clientes para generar asi un alto
tréfico de transacciones. Esto evidencia la necesidad de automatizar la generacion
de reportes de forma periddica, los cuales permitan apoyar el proceso de
conciliacién en las entidades bancarias. Estos reportes se deben generar de forma
parametrizada y en diferentes formatos segun las necesidades de cada proceso o
rol involucrado en las operaciones contables de la entidad financiera, garantizando
gue no solo sea visualizados si ho que sirvan como insumo para otras herramientas
de analisis de datos, incrementando asi la interoperabilidad con terceros. Ademas,
se debe permitir el almacenamiento y respaldo de estos informes financieros para
ser entregados como soporte a los continuos procesos de auditoria a los cuales son
sometidas las entidades bancarias. Las areas que se benefician de estos sistemas
de informes personalizados son las administrativas, la de riesgos y las de
operaciones ya que les permite analizar comportamientos, identificar patrones y
tomar decisiones basada en estos informes.

3.2.4 Analisis de datos mediante graficas

A medida que evoluciona la digitalizacion del negocio bancario, es importante
construir métricas adecuadas para todos los procesos del sistema financiero y que
se apliguen de forma transparente. Este ejercicio debe realizarse periédicamente
por parte de las entidades financieras, para asi registrar su progreso Yy realizar un
constante monitoreo de los servicios ofertados por los sistemas financieros. La
"gestion basada en la evidencia", es una herramienta que permite tomar decisiones
administrativas, pero se hace necesario no solo apoyarse exclusivamente en datos
netos, sino también mediante el uso de métodos de visualizacién de datos que
permitan encontrar beneficios que estan ocultos a la vista, como también verificar si
las decisiones operacionales tomadas producen los resultados esperados. Para
lograr esto, es necesario contar con un servicio de analisis mediante graficas que a
través de la visualizacion de los datos permita el constante monitoreo y control de
los procesos en curso, permitiendo tomar acciones en los casos que los
comportamientos no sean los esperados, como también analizar si las decisiones
tomadas presentan el comportamiento deseado. El desarrollo de estas
funcionalidades debe ser parametrizable permitiendo que los administradores
puedan agrupar, clasificar, excluir o filtrar datos segun la necesidad especifica de
cada éarea.

3.2.5 Sistema de alertas por comportamientos extrafio

En Colombia toda entidad financiera esta obligada por ley a implementar un Sistema
de Administracion del Riesgo de Lavado de Activos y de la Financiacion del
Terrorismo (SARLAFT). Este sistema ha sido altamente investigado para el modelo
de corresponsalia tradicional, ahora con la evolucion al modelo CMD se afiaden
nuevas variantes las cuales se deben tener en cuenta para la implementacién del
sistema SARLAFT ya que en un contexto de CMD el comportamiento de los
corresponsales no esta supervisado directamente por la entidad financiera
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generando oportunidades para comportamientos ilicitos, es asi como se hace
necesario el disefio e implementaciéon de un sistema el cual genera alertas de
comportamientos extraios de los corresponsales para ser reportados en el
SARLAFT de la entidad financiera.

Por otro lado, ningun sistema esta exento de fallos, cualquier componente o sistema
informético puede fallar de muchas formas por ejemplo errores de disefio o
implementacion, errores operativos, errores de conexiones con terceros, entre
otros. Viendo que estas situaciones se pueden presentar en el modelo de CMD, se
hace necesario tener un mecanismo para estar monitoreando los fallos y los
comportamientos atipicos que se puedan presentar, con el objetivo de alertar e
informar a los encargados para que se pueda ejecutar un plan de contingencia y
permitir que el modelo siga funcionando con normalidad.

3.2.6 Sistema de agenda

El cambio de modelo de CB fija a CMD busca fundamentalmente dos cosas, la
primera es que el banco llegue a la puerta de los clientes consumidores de servicios
bancarios y la segunda consiste en generar un nuevo moldelo de negocio que les
permita a personas naturales (corresponsales) un ingreso adicional. El tiempo es
limitado hoy en dia y sin importar como se organice, solo hay 24 horas en un dia, y
es necesario saber gestionar dicho tiempo si se desea ser eficiente y productivo, es
asi como el integrar un sistema de agenda al modelo de CMD permite a los
corresponsales planear visitas, recordar fechas de eventos, llevar un historial de
actividades y la programacion de pagos recurrentes, con el fin de aumentar la
productividad y la eficiencia de la operacion de un CMD.

Una de las principales fortalezas del modelo CMD es la movilidad de los
corresponsales, por esta razén es importante optimizar sus desplazamientos
haciendo necesario un mecanismo de optimizacion de rutas que permita beneficios
como ahorro en costos logisticos, optimizacién de tiempos de visitas, atencion a
mas clientes en menos tiempo y sobre todo clientes mas satisfechos por visitas
planificadas. Para la implementacién del manejo de rutas existen una gran variedad
de algoritmos que solucionan este problema como por ejemplo los algoritmos de
clustering, métodos basados en grafos, metaheuristicas (programacion evolutiva,
algoritmos genéticos, entre otros) o realizar la integracion de plataformas
especializadas para el manejo y optimizacion de rutas. Por otra para para el manejo
de agenda la funcionalidad ademas de permitir organizar el dia a dia del
corresponsal bancario debe ser capaz de predecir las fechas donde los clientes
concurrentes necesiten consumir un servicio bancario.

3.2.7 Canales de comunicacion entre roles

Uno de los principales problemas que existe hoy en dia en las organizaciones, es la
falta 0 mala comunicacion que existe entre quienes interactian con los modelos
planteados. Para tener una buena comunicacion empresarial se debe hacer un
andlisis de quienes interacttan y como lo hacen, para asi disefiar un plan de
comunicacion con unos objetivos concretos y trazar una estrategia que ayude a la
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entidad a alcanzar las metas establecidas. La CMD cuenta con tres roles
principales, a saber, administrativos, corresponsales y por ultimo los usuarios o
clientes que son los que interactian con los corresponsales para realizar las
operaciones bancarias que requieren. Cada rol debe poder interactuar con los otros
y para esto se hace necesario implementar mecanismos de comunicacion
bidireccional que se adecue a un modelo de CMD y que permita la recopilacion y
difusion de informacién importante para cada uno de estos roles.

Para la implantacion de este componente existen una gran variedad de
herramientas y reglas enfocadas en la comunicacion asertiva entre las partes. En
las comunicaciones bidireccionales se pueden encontrar herramientas como los
chatbots que permiten realizar un primer acercamiento para la resoluciéon de
situaciones comunes, asi como también en el ambito mévil se pueden disefar chats
embebidos para comunicacion entre diferentes roles. Existen otras herramientas
externas que se usan comunmente para dar soporte y atencion al cliente como por
ejemplo las lineas telefénicas de atencion o chat grupales en redes sociales. En la
comunicacion unidireccional se pueden usar los mensajes SMS masivos y las
notificaciones nativas de los dispositivos méviles o embebidas dentro del app.

3.2.8 Sistemas de recomendacién de productos bancarios

Los sistemas de recomendacion (SR) se han convertido en una herramienta muy
eficaz para hacer frente a esta "sobrecarga" de informacion. Dichos sistemas
explotan una variedad de datos proporcionados por los usuarios, como datos de su
comportamiento y sus preferencias, para con estos establecer un modelo que
recomiende articulos, productos y servicios que puedan ser de interés para los
usuarios. Con respecto a la informacion utilizada para crear recomendaciones, los
tres enfoques de recomendacion mas comunes son los siguientes:

SR basado en contenido (content-based filtering): el sistema aprende a
recomendar elementos que son similares a los que consumia con anterioridad el
usuario.

SR basados en Filtrado colaborativo (collaborative filtering): en este enfoque,
el sistema recomienda al usuario activo los elementos que otros usuarios con
preferencias similares han seleccionado en el pasado y han sido bien evaluados por
€s0s otros usuarios.

SR hibridos: son la combinacién de las dos técnicas previamente mencionadas, en
un intento de aprovechar el historial de comportamiento de un usuario y combinar
las ventajas de la similitud de comportamiento con otros usuarios.

Incluir un SR en el modelo de CMD permite obtener informacién importante sobre
el comportamiento de los clientes, asi como a los clientes les permite conocer todos
los productos ofertados por este servicio, mejorando tanto la intencion de uso como
las interacciones entre el corresponsal y el usuario, estimulando asi a que la
aplicacion y el modelo crezca dinamicamente.
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3.2.9 Prediccion de comportamiento del flujo de dinero

En el modelo de CMD el cupo disponible para que los corresponsales puedan
realizar transacciones dentro de la aplicacion se puede incrementar de tres
maneras, la primera mediante una recarga de dinero realizada por el corresponsal,
la segunda, mediante la asignacién de un cupo inicial por parte de la entidad
financiera, y la tercera, mediante las operaciones de retiro donde el corresponsal
entrega dinero a su cliente y la app transaccional realiza el incremento del valor de
la operacion mas la comision por la misma. Cuando se agota el saldo disponible, él
corresponsal debe compensar (recargar) el dinero usado para poder seguir
realizando otras operaciones bancarias.

Con el fin de optimizar el proceso de recarga de cupo el componente debe ser capaz
de predecir el flujo de dinero de un corresponsal en un tiempo especifico para evitar
gue el corresponsal no cuente con cupo suficiente para solventar la demanda de
operaciones bancarias solicitadas por sus clientes. El algoritmo que se implemente
debe analizar la cantidad de transacciones y el valor de estas, con el fin de
pronosticar un valor aproximado que el corresponsal debe recargar o tener
disponible como cupo dentro de la aplicacion transaccional. Por esta razon el uso
de lainteligencia artificial es una herramienta ideal para el apoyo de la productividad
del corresponsal movil bancario y dada la naturaleza de informacion generada por
el modelo de CMD, las técnicas usadas para la prediccién de valores de recarga
incluyen el uso de algoritmos supervisados como la regresion lineal, los arboles de
decision, las redes neuronales, K-nn, las maquinas de soporte vectorial, entre otros.
Dichos algoritmos tienen que ayudar en la prediccion de variables tales como las
ganancias y/o cupo disponible de un corresponsal en especifico en un determinado
dia 0 semana.

3.2.10 Mecanismos de gamificacion

Generar intencion de uso y un alto flujo transaccional es un tema de vital importancia
en cualquier aplicaciéon financiera, existen muchas formas de lograr esto, una de
ellas es la implementacion de la Gamificacién. Este concepto habla del uso de
mecanicas ludicas aplicadas en contextos que no son habituales. Estas mecéanicas
al ser integradas al modelo de CMD afiaden caracteristicas no convencionales en
un contexto financiero, permitiendo contribuir en aspectos como el disfrute en el uso
de la aplicacién, la facilidad de uso percibida creando asi una intencion de uso
natural y como efecto aumentando el volumen transaccional.

Estos mecanismos no tienen que ser juegos inmersos en la app mévil, ya que estos
pueden desviar el objetivo principal del modelo, pero si mecanismos de motivacion
intrinsecos como la creacién de proyectos de caracter social en donde las entidades
financieras en conjunto con los corresponsales trabajen para aumentar el volumen
transaccional como por ejemplo realizar campafas en donde al finalizar una
transaccion, el corresponsal apoya una meta para el cumplir un objetivo social como
la entrega de viviendas a personas de escasos recursos. Adicional a esto, existen
motivaciones extrinsecas, como mecanismos de recompensa por altos volumenes
transaccionales, donde en un periodo de tiempo, la entidad financiera recompensa
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a los corresponsales con mayor flujo transaccional. Esto motiva a que todos los
corresponsales compitan por un premio buscando generar una motivaciébn por
aumentar el comportamiento cotidiano. Estos mecanismos de recompensa se
deben sectorizar de tal forma que no siempre ganen los mismos corresponsales que
ya cuentan con muy buenos vy fieles clientes.

3.3 Arquitectura documentada

Definir un modelo conceptual, permitié6 extraer un listado de componentes para
integrar al modelo de CMD, al realizar estas integraciones es posible proponer una
arquitectura documentada mediante un conjunto de diagramas UML (ver Tabla 1)

Tabla 1 Diagramas UML que soportan la descripcion de la arquitectura

Tipo Diagramas Anexo B
Estructurales Clase Apartado 2.1.5, 2.2.5
Componentes Apartado 2.1.2,2.2.2, 3
Despliegue Apartado 2.1.6, 2.2.6
Comportamiento Actividades Apartado 2.1.1,2.2.1
Interaccion Secuencia Apartado 2.1.4,2.2.4
Comunicacion Apartado 2.1.3, 2.2.3
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CAPITULO 4

4. DISENO DETALLADO DEL SISTEMA

Para probar el modelo conceptual propuesto se hizo necesario un modelo de CMD
en funcionamiento que permitiera integrar los componentes identificados a su Core
de servicios. Para esto y en conjunto con una de las empresas pioneras en el
desarrollo de aplicaciones moviles para CMD en el contexto colombiano, se entro a
analizar los componentes del modelo propuesto que complementan su modelo de
CMD vy apoyan las necesidades mas importantes de la compaifia. La
implementacion se realizd usando el marco de trabajo Scrum y se dividid
fundamentalmente en tres componentes; el primer componente estuvo enfocado en
apoyar la toma de decisiones a nivel estratégico brindando una serie de servicios
para la integracion, analisis y visualizacién de datos por medio de una aplicacion
web, el segundo componente esta centrando en el analisis del comportamiento de
los corresponsales bancarios moviles y la relacion con los clientes que consumen
sus servicios para permitir su identificacién e individualizacién, por ultimo, el tercer
componente apoya el analisis y prediccion del comportamiento del flujo de dinero
de los corresponsales moviles y sus operaciones, con el fin de mejorar la
productividad y la experiencia de usuario de los corresponsales moviles.

La Figura 4 muestra los componentes y servicios que expone cada uno de los
sistemas que se involucran en la operacion de la CMD. De los diez servicios
identificados en el modelo conceptual para el apoyo de la CMD se priorizo la
implementacion de siete, a saber: 1) Prediccién del flujo de dinero de la billetera del
corresponsal, 2) Sistema de recomendacién de operaciones, 3) identificacion e
individualizacion de clientes, 4) canales de comunicacion entre roles, 5) sistema de
informes personalizados, 6) visualizacion de operaciones geolocalizadas y 7)
analisis de datos mediante gréficas. Los servicios de agenda, gamificacion y alertas
por comportamientos andémalos no hacen parte de la solucién propuesta debido a
gue por su naturaleza se necesita de una alta disponibilidad de informacion para su
correcta implementacion y su desarrollo excedia el alcance (tiempo y esfuerzo) del
presente trabajo de grado (segun lo definido como un trabajo de grado en modalidad
de investigacion por la Facultad de Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones de
la Universidad del Cauca).

Como se muestra en el diagrama de componentes la aplicacion que alimenta y
consume los servicios para el apoyo de la CMD principalmente es la aplicacion movil
transaccional de la entidad financiera, la cual genera las transacciones
geolocalizadas que pueden ser enviadas directamente al sistema de analisis y
visualizacion de la informacion transaccional geolocalizadas, como también al
sistema de prediccion y sugerencias. Una aplicacion externa que se involucra en el
proceso de monitoreo es el aplicativo web del cliente, al cual pueden ser embebidos
los servicios del sistema de analisis y visualizacion de informacion transaccional
geolocalizadas. Por otra parte, el sistema de prediccién y sugerencias interactla
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con una aplicacién de gestion de corresponsales la cual estd encargada de
monitorear el comportamiento de estos, esta aplicacidon consume los servicios de
notificaciones en el sistema de prediccion y sugerencias para generar una
comunicacion directa con el corresponsal. Las aplicaciones externas que pueden
consumir los servicios modelados e implementados pueden llegar a ser maltiples
por esta raz6n se hizo necesario disefiar una arquitectura que proporcione una
conexion donde se permita el acceso a cualquier aplicacién cliente debidamente
autenticada. Estos componentes estan separados del Core transaccional buscando
no afectar su disponibilidad y seguridad. De esta forma si se presenta algun
problema o fallo solo se afecta al servicio especifico y no la App completa que
soporta la CMD, esto ademas de dar mayor disponibilidad de los servicios, permite
obtener mejoras en la escalabilidad y flexibilidad.

4.1 Arquitectura general del sistema

Visualizar

Sistema analisis y visualizacion de Aplicacion web
mapa

operaciones CMD externa

Gestion de
usuarios, Gu 21 Api REST €1 IGU externa &1

encabezados,

data y filtros Genera
reporte Back web 2]
externa
Visualizacion y Visualizar
generacion rafica
de mapas, g
reportes y
graficas Cargar data
Aplicacion de gestion de S .
corresponsales CMD Aplicacién transaccional CMD
Back sistema adimin % App movil E| | Back app £
corresponsales Generacién y
entrega de
notificaciones
Prediccién de  Sugerencias Listado de Creacién y Procesar
gastos y de clientes envio de transaccion e
ganancias operaciones recordatorios  identificacién

de cliente

ApiRESTCMD

Sistema de identificacién de clientes,
pronostico y sugerencias de operaciones

Figura 4 Arquitectura del sistema - Diagrama de componentes

El sistema de monitoreo y visualizacion de la CMD cumple las funciones de analisis
y visualizacion de la informacion transaccional geolocalizada, esta disefiado para
ofrecer tres de los siete servicios identificados y priorizados para la solucidon que se
plantea en este trabajo de grado, los servicios expuestos por este sistema son el
andlisis de datos mediante graficas, los sistemas de generacion de informes
personalizados y la visualizacion del comportamiento de las transacciones
bancarias geolocalizadas. Estos servicios estan orientados a las areas
administrativas, operacionales, financieras y de riegos encargados de la toma de
decisiones a nivel estratégico del modelo de negocio que involucra la CMD.
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En el sistema de prediccion y sugerencias se agruparon los cuatro servicios
restantes los cuales son: Identificacion e individualizacién de clientes, sistema de
recomendacion de productos bancarios, predicciéon de comportamiento del flujo de
dinero y canales de comunicacion entre roles. Estos servicios estan orientados al
apoyo de la operacién y productividad del corresponsal mévil digital, ademas de
buscar mejorar la atencién al cliente para aumentar la fidelizacion de estos.

4.2 Definicidn de roles

El modelo de CMD cuenta con tres (3) roles, a saber: 1) Personal administrativo:
En este rol se agrupan diferentes areas de la entidad financiera encargadas de velar
por el funcionamiento del modelo como puede ser un gerente del banco o sucursal,
un analista financiero, personal del area de riegos encargado del analisis y la
mitigacion de los problemas presentados por el modelo o en su defecto un miembro
del area de tecnologia de la entidad financiera encargado de vigilar que los
componentes tecnoldgicos funcionen de manera correcta, estas areas cuentan con
acceso a toda la informacién transaccional que les permite la toma de decisiones a
nivel estratégico, tecnoldgico u operativo para la mejora de procesos dentro de la
entidad, 2) Corresponsal mévil: Es la persona, registrada como corresponsal en
la entidad financiera, el cual esta autorizado para ofertar los servicios de la entidad
mediante el aplicativo movil transaccional, y 3) Cliente: Es la persona que se
comunica con el corresponsal movil digital para la realizacibn de una operacion
bancaria mediante el aplicativo movil.

4.3 Implementacion detallada
4.3.1 Descripcion detallada del andlisis y visualizacion de datos

El primer componente que se desarrollé fue el aplicativo web para analisis y
visualizacion de la informacioén transaccional geolocalizada, enfocado en apoyar la
toma de decisiones a nivel estratégico, tecnolégico u operativo y con la capacidad
de interoperar con las plataformas que las entidades bancarias ya cuentan para su
Core administrativo. Este software se desarrollé usando el patron de arquitectura
Modelo-Vista-Controlador (MVC). Para el front-end se hizo uso del framework
AngularJS y como back-end se us6 Spring Boot para la creacion de un Api expuesta
para interactuar con los servicios web.

El desarrollo se implementé buscando que el resultado se adapte a cualquier
informacion ingresada que cumpla con el formato propuesto, donde el usuario que
ingrese la informacién debe realizar dos tareas previas al analisis, la primera de
estas tareas se relaciona con la definicion de la estructura de los datos y se
denomina como el “encabezado”: Esta estructura permite definir los nombres de las
columnas o atributos de los datos asi como también los tipos de estos,
contemplando un conjunto de cinco tipos de datos (ver Tabla 2). La segunda tarea
corresponde a la definicién de la fuente de datos con la cual se van a realizar el
andlisis y la visualizacién de estos.

El encargado de hacer estos procesos debe tener asignado el rol Administrativo y
previamente haberse autenticado (entrado) en el sistema. La Figura 5 muestra las
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tareas anteriormente mencionadas, partiendo la primera en dos interfaces: 1)
Nombre del encabezado, donde se asigna un nombre para identificar los datos a
ingresar, 2) Estructura del encabezado, donde se proporciona la descripcion de
coémo se van a ingresar los datos, este ingreso se puede realizar ya sea de manera
manual o mediante un archivo de configuracién en formato Json, y 3) Cargue del
archivo con los datos transaccionales que se quiere analizar y visualizar en formato
Json, estos datos deben corresponder con el encabezado previamente ingresado.

Tabla 2 Tipo de datos del sistema de analisis y visualizacion

Tipo de dato Descripcion
Boolean Datos que se ingresen como Verdadero y Falso.
String Datos que se ingresen como cadenas de texto.
Date Campos de datos que vienen en formato (UTC).
Number Campos de datos numéricos
Enum Campos de datos que sean String, pero que vengan
clasificados, es decir sus valores estén delimitados por variables
conocidas como por ejemplo un variable que se llame estado y
sus posibles valores sean [Aceptado, Pendiente, Rechazado]
@ Hombre del encabezado (2] ] @ oo
Ingrese un nombre para su encabezado
1) Definir el nombre del encabezado
@ Nomt bezad @ Estructura del encabezado (5]
Canm 0 X
Boolean > Camp: l X
- tipo X
tipo. X
X
Camg tipo: X
Camyg tip X
B 2) Definir la estructura del encabezado
e Nombre del encabezado o Estructura del encabezado e Cargar archivo
e \ . .
1 Carga el archivo a trabajar
| ' | d :
. J
3) Cargar archivo (fuente de datos)

Figura 5 Definicién y cargue de datos
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Luego se ejecuta el proceso de cargue, donde los datos proporcionados se
almacenan en una base datos para poder ser consultados en cualquier momento,
cada encabezado ingresado pude contar con mas de un cargue, buscando con esto
generar un historico de cada operacion de cargue donde se registre la cantidad de
transacciones procesadas y la fecha de realizacién del cargue. Al finalizar cada
cargue se le proporciona al usuario un reporte de que datos fueron ingresados
correctamente y que datos no fueron aceptados, adjuntando el motivo de rechazo
(ver Figura 6) con el objetivo de que los corrija y vuelva a realizar el cargue de los
datos que han sido rechazados (solo estos) y asi poder contar con los datos
completos que el usuario desea analizar.

"errores": [{
"Errores"”: ["Error en el tipo de dato en el campo monto no es tipo NUMBER"],
"Entrada": {
"fecha": "2021-05-04 18:36:11",
"monto”: "300000",
"lng": -76.2346,
"estado_operacion": "ACEPTADA",
"telefono_cliente": 3.146156896E9,
"lat": 4.89594,
"nombre_cliente"”: "John Franklin Ramirez"

}
Figura 6 Reporte de cargue de datos

Este proceso de cargue en una primera version, se desarrollé buscando no realizar
almacenamiento de los datos ingresados y trabajar con estos en memoria, ya que
la gran mayoria de datos ingresados cuenta con atributos sensibles al negocio,
como datos de los clientes que los bancos no estan dispuestos a compartir (ver
Figura 7). Basado en ese requisito, se disefidé una propuesta en la cual el usuario
administrador ingresa los datos de manera manual, estos datos se quedaban en el
almacenamiento local de su navegador y luego procedia a hacer uso de los servicios
de la plataforma, evitando que estos datos se almacenaran en una base de datos
diferente a la de las entidades bancarias. En la fase de pruebas con los usuarios,
se evidencio que esta solucion no era viable debido a: 1) el tiempo de carga de los
datos dependia de los recursos computacionales locales del usuario, que podia
variar significativamente entre usuarios y 2) Al cargar grandes volumenes de datos
los tiempos de respuesta eran demasiado altos y el sistema presentaba un
comportamiento inestable.

Dado lo anterior, se cambié el proceso de ingreso de datos como se muestra en la
Figura 5, permitiendo mejorar significativamente los tiempos de respuesta, ya que
el almacenamiento y procesamiento se realiza en un servidor dedicado, entregando
al cliente web solo los datos a visualizar. También se proporciond un Api para la
conexion de estos servicios, como mecanismo alterno al proceso manual de cargue
de datos y permitiendo al equipo técnico de las aplicaciones moviles conectarse
directamente al servidor buscando un total control y trasparencia en el proceso de
tratamiento de datos sensibles, y al eliminar el llenado manual de datos se
disminuyeron los errores haciendo que el rol administrador no necesite estar
cargando los datos si nho que el equipo técnico de las apps moviles pueden alimentar
los datos del encabezado cada que se procese una transaccion o al finalizar un
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periodo de tiempo, con esto las areas admirativas puedan trabajar con los datos
actualizados.

Figura 7 Version inicial del cargue de datos (local en el navegador)

Sin embargo, se cre6 un médulo para la administracion de estos datos, buscando
gue no solo el area técnica tenga el control de eliminacion o adicion de datos, si ho
gue los usuarios con los roles administrativos que ingresen a la plataforma también
posean un control total de sus datos ingresados (ver Figura 8).

1) Casas

3) Muestra nueva @ Verencabezado

i= 0. Data subida el - 2021-07-09 con: 507 datos

4) Datos Bancelombia

© 2021 Copyright: TDB

Figura 8 Gestion del encabezado

Ya habiendo realizado la configuracion (encabezado y fuente de datos) y la
obtencién de los datos de las entidades financieras, la plataforma web ofrece 3
servicios a los usuarios administrativos.

El primero de los servicios ofrecidos es el de visualizacion de la informacién
geolocalizada, el cual se realiza con el apoyo de los servicios de Goolge Maps y
cuenta con dos formas de visualizacion: 1) Por mapas de calor y 2) Por ubicacién
georreferenciada. El primer servicio usa mapas de calor para que el usuario analice
la informacién de las zonas de mas y menos flujo transaccional (ver Figura 9). El
segundo servicio toma los campos de latitud (lat) y longitud (long) y registra con un
marcador (marker) de cada transaccion en su ubicacidon georreferenciada, ademas,
dando clic sobre la transaccion se pueden ver todos los datos de esta (ver Figura
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10). La visualizacién incluye la opcion de filtrar o elegir los datos que se quieren
presentar por los campos del tipo enum (clasificadores o filtros), por ejemplo, la
Figura 11 muestra los datos filtrados por el campo tipo de operacion, permitiendo
asi conocer las zonas donde se realizan mas o menos de estas transacciones.

. Mapa

México

Cuba

Ecuador

Figura 9 Mapas de calor

Mapa

Estados
Unidos

México

Pt ~ ¢
Venezuela
Guayana
Bogotd ana F

Colombia Surinam

Figura 10 Mapas de ubicacién georreferenciada

Estos servicios cuentan con una barra de busqueda la cual permite al usuario
dirigirse a cualquier punto del mapa de manera rapida, con solo ingresar una
ubicacion. La Figura 12 muestra como al ingresar la cadena de busqueda “La Ceja,
Antioquia, Colombia”, él sistema se posiciona en esta ubicacion especifica.

Ademas, la interfaz cuenta con una seccion para el filtrado de datos por periodos de
tiempo, permitiendo analizar los datos dia a dia, mes a mes o afio tras afio. Esto
permite hacer un analisis visual del comportamiento periédico y secuencial de las
operaciones (ver Figura 13).
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Figura 11 Filtrado por categorias en el mapa
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Figura 12 Busqueda rapida en el mapa
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Figura 13 Filtro de fecha para servicios de mapas

En la parte izquierda de la interfaz, los tres servicios (ver Figura 14).

Es muy comun que los usuarios ya tengan configuraciones predeterminadas para
hacer un analisis en especifico por ejemplo las operaciones tipo “Consignacion”,
con estado “Aceptado” en un rango de “$10.000” a “$300.000”. Para mantener esta
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configuracion se disefio el almacenamiento de configuraciones para que el usuario
configure su filtro y almacene esta configuracion, permitiendo que el usuario al
ingresar posteriormente al sistema encuentre los filtros previamente almacenados y
los aplique a unos datos en especifico haciendo asi su labor de manera mas rapida
y efectiva.

Configuracion de encabezado

ID: 0 - Filtro limpio h

% Selecciona tus campos ~
Configuracion de filtro
Expandir todo Colapsar todo Limpiar campos
string v
S Number -
282 Enum v

[ Date -

FILTAR DATA

Figura 14 Filtros de datos para el sistema web

El segundo servicio, es el de reportes el cual cuenta con una vista previa de los
datos ingresados mediante una tabla que permite ocultar o mostrar los campos que
el usuario necesite visualizar (ver Figura 15).

Esta vista como ya se mencioné previamente cuenta con el servicio de filtros que
permite personalizar un reporte con la configuracién deseada y generarlo en los
formatos siguientes: Json, txt, pdf y xlIsx con el fin de que estos reportes sirvan como
insumo para otras herramientas. Los usuarios pueden guardar estas
configuraciones para que sean utilizadas periédicamente, Por ejemplo, en los
procesos de conciliacion se necesita constantemente un archivo de Excel que
muestre el total de transacciones diarias de los corresponsales para asi contrastar
esa informacion con la proporcionada por los bancos para que todas las cuantas
gueden balanceadas. Otro caso es el de los reportes de transaccion por
corresponsal, que permite generar un reporte pdf de la informacion de un
corresponsal en especifico para dejarlo como soporte en procesos de verificacion
de comportamientos extrafios en sus transacciones, como también reportes
transaccionales solicitados por los corresponsales para revisar la transparencia de
los procesos.
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Configuracion de encabezado

Buscar
Seleccionas encsbezado
Data 500 Y
b tipo. monto o
Selecionar filt ~
2020-11-05 14:03.01 160000 ACEPTADA
20201217 09:29:50 CUENTA AHORROS 21100 RECHAZADA
¥ Selecciona tus campos ~
2021-01-04 19:42:31 CUENTA AHORROS 80000 RECHAZADA
Sel odos los campos  Limpiar seleccion
Sescoons 20201002 092414 36000 ACEPTADA
nombre_cliente, tipo_destino, monto, estado_operacion, fe_ ~
2021-01-28 13:12:02 PAGO CONVENIO 55000 RECHAZADA
Valentin aya 2020-10-24 10:27:44 160000 RECHAZADA
Configuracion de filtro
Yarledys Martinez 20201222 11:3219 CUENTA AHORROS 300000 ACEPTADA
Expandirtodo  Colapsartodo  Limpiar campos
Sandra Acosta 2020-11-23 121630 200000 ACEPTADA
String -~
Manuel henao 2020-12:30 11:1515 CUENTA AHORROS 298000 ACEPTADA
$ Number v
Isabelia 2021-02-03 13:3552 PAGO CONVENIO 41000 ACEPTADA
38 Enum v
A Coca-Cola fensa 2021-01-16 10:30.48 PAGO CONVENIO 168096 RECHAZADA
Date v

Paola sanchez 20201027 16:40:59 50000 ACEPTADA

ERTARDATA GENERARBEEORTE Carmen rondon 202012-09 155845 CUENTA 20000 ACEPTADA

Figura 15 Modulo reportes sistema web de analisis y visualizacion

El tercer servicio corresponde al analisis mediante gréficas. En la parte derecha de
la interfaz se cuenta con una seccidon para la configuracion de las gréaficas que
contiene un grupo de tres tipos de graficas: Grafico de barras, tortas y lineas, los
cuales al combinarse con las realizadas en la seccion de filtros permiten graficar los
datos segun las necesidades del usuario (ver Figura 16). Este servicio cuenta con
un modulo para guardar cada grafica generada y asi poderla dejar como soporte en
un informe presentado, o compatrtir el grafico generado.
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Figura 16 Modulo de andlisis mediante graficas sistema web de monitoreo

También se implementd una funcionalidad para que los tres servicios principales
(mapas, reportes y graficas) de la plataforma de andlisis y visualizacion sean
embebidos dentro de las paginas web de cada una de las entidades bancarias, ya
gue la gran mayoria de estas entidades cuentan con desarrollos propios y buscan
la facilidad de conexion con terceros. En este sentido, mediante un elemento HTML
<iframe>, el sistema realiza la navegacion anidada y permite incrustar los servicios
de visualizacion en las paginas de las entidades financieras (ver Figura 17). Al
buscar que la solucién se adapte de manera genérica y parametrizable a cualquier
data ingresada, esta solucién no solo es til para el sector financiero si no para
cualquier otro sector donde se cuente con un data set que incluya la
georreferenciacién del suceso almacenado, como por ejemplo la venta y alquiler de
inmuebles, donde se podria conocer geograficamente la ubicacion de estos, sus
precios, el comportamiento de las ventas y generar reportes de uso en los
inmuebles.

Expertum INCIO CONOCENOS SERVICIOS PRECIOS BLOG CONTACTO WP VERSION

fecha

Grafica monto - Total Dates 5071 =

400,000

Tarde - 59.96%

Tu banco amigo

01. Central procesos 04. Informacicn bancaria

Figura 17 Incrustacion de los servicios dentro de las aplicaciones de terceros
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4.3.2 Descripcién detallada de la Identificacién e individualizacion de clientes

El segundo componente desarrollado trabaja sobre uno de los principales retos en
el modelo de CMD que es la identificacion de los clientes. Este componente permite
realizar tareas como la optimizacion de la busqueda de clientes, segmentacion de
clientes y el analisis del comportamiento de estos.

Las entidades financieras tienen un proceso claramente definido para aprobar y
saber en todo momento cuales y cuantos son sus corresponsales bancarios
moviles, pero desconoce a cuantos usuarios finales se esta llegando, esto debido a
gue cuando un cliente se contacta con un corresponsal para realizar una operacién
bancaria mediante la aplicacion moévil transaccional no se registra un identificador
unico para el cliente. Esta falencia se resolveria de manera obvia si se pudiera pedir
el namero de cedula u otro identificador de personas en Colombia, pero no es
posible hacerlo y no es préactico en todos los casos, por ejemplo, en un hogar el
cliente real es el padre o madre de familia, quien tiene la responsabilidad de realizar
las operaciones bancarias, pero en ciertas ocasiones envia a la hija mayor o a un
amigo de la casa y ellos al hacer la transaccion dan el nombre, no necesariamente
completo o exacto del verdadero cliente (el padre o la madre) y su propio nimero
de teléfono no el del verdadero cliente. En este trabajo, para resolver esta situacion
se disefid un método que usa los datos transaccionales registrados en cada
operacion bancaria para identificar e individualizar a los clientes.

Paralarealizacion de una operacion bancaria, la app mévil cuenta con un formulario
gue solicita los datos del cliente: nombre del cliente de ingreso obligatorio y luego el
correo o teléfono movil (siendo solo uno de estos requerido), estos datos se
recolectan con la finalidad de alimentar el mecanismo de notificacion para que el
cliente conozca el estado de la transaccion en curso. Estos datos ademas se usan
para el proceso de Identificacion e individualizacion de clientes, buscando que la
combinacién de estos permita identificar un cliente. EI gran problema de esta
solucion es que no siempre los corresponsales ingresan los datos de manera
similar, por ejemplo, un nombre del cliente Juan Andrés Rodriguez Lépez, puede
ser ingresado como:

Juan Rodriguez

Andrés Rodriguez

J Rodriguez

Juan Rodriguez Lopez
Andrés Rodriguez Lopez
Juan Rodrigues Lopes
Rodriguez Lépez

Como se ejemplifica anteriormente existe un numero muy grande de posibles
combinaciones que se puedan presentar, ahora con el correo y teléfono se presenta
otro comportamiento y es que debido a como se realiza la recoleccién de estos
campos es muy raro que se almacenen ambos datos ya que solo se pide uno de
ellos para ser notificado al cliente del estado de la operacién bancaria que esta
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realizando. Basado en estos casos se planted una solucién inicial en la cual se toma
el teléfono movil ingresado como identificador Unico, pero al momento de realizar
las pruebas con datos ingresados por usuarios reales se evidencié que usar el
teléfono mavil como identificador Unico no es una solucion viable, ya que es posible
gue el cliente pueda tener varios nimeros asociados y por este mismo motivo se
descart6 esta opcion.

En una segunda solucién se planted que al ingresar una transaccion se procese los
datos del cliente para identificar si este ya ha sido previamente identificado o en el
caso de no estar identificado crear un nuevo perfil. Para llevar a cabo la solucion
planteada se hizo necesario un algoritmo que relacione los tres campos de
informacion del cliente (nombre, correo, teléfono moévil) permitiendo asignar un
identificador unico.

Usando un sistema basado en reglas se desarroll6 un microservicio que funciona
de la siguiente manera, se expone una Api en la cual se pueden ingresar cada
transaccion finalizada para ser procesada o también mediante el envio de un lote
de transacciones que requieran el proceso de individualizacion de clientes. Una vez
la informacion llega al sistema, se procesan las transacciones una a una iniciando
con la extraccion de los datos del cliente, luego se ejecuta un algoritmo basado en
reglas el cual contrasta con la base de datos con los registros extraidos de la
transaccion, y si no se encuentran registros, el sistema determina que estos datos
corresponden a un cliente nuevo y crea el perfil, de lo contrario si se encuentran
datos registrados con el teléfono movil o el correo, se separan los perfiles para que
sea sometidos a evaluacion, revisando si estos datos separados corresponden al
cliente identificado.

Para soportar esta Ultima tarea (revisar si coincide con un perfil existente) se requirio
de un algoritmo que permita decidir si existe similitud entre dos cadenas. Para este
problema se presentan una gran variedad de algoritmos basados en la distancia de
Levenshtein, la similitud de cosenos, la distancia euclidiana, la distancia de
Hamming y el coeficiente de Pearson, por nombrar algunos, los cuales permiten
comparar cadenas de texto y decir un grado de similitud. Para esta implementacion
se selecciond la Distancia de Levenshtein, debido que se adecua mas a la
naturaleza de los datos registrados y que su coste computacional con respecto a
las otras es menor. La Distancia de Levenshtein calcula el nUmero minimo de
operaciones requeridas para transformar una cadena de caracteres en otra; cuanto
mayor es la distancia de Levenshtein, mayor es la diferencia entre las cadenas de
texto. Para disminuir el error en el calculo se define un umbral de similitud como la
tercera parte del tamafio de la cadena. Este umbral se establecié después de una
serie de experimentos controladas con informacion recolectada de la aplicacion
movil. Asi es como se compara la informacion de la operacién bancaria que el cliente
esta haciendo con los datos de los perfiles ya registrados.

Al conectar este servicio con el aplicativo movil de CMD permitié agilizar el proceso
de llenado de datos, donde al ingresar parte del nombre el sistema arroja las
coincidencias de sus clientes ya individualizados, bajando los tiempos de llenado de
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una transaccion de 90 segundos en promedio a 48 segundos logrando disminuir en
un 53% el tiempo de ingreso de datos en el proceso de realizacion de operaciones
ofertadas por la app moévil, ya que cuando el cliente ya estaba registrado el
corresponsal solo se enfocaba en los datos importantes para la transaccion
bancaria. Ademas, se agreg6 una opcién para listar los clientes mas frecuentes de
los corresponsales, haciendo que este tenga un acceso rapido a los usuarios que
mas consumen su servicio donde el corresponsal solo se encarga de llenar los datos
relacionados con la transaccion eliminando esa pantalla de datos del cliente
mejorando asi la experiencia del usuario.

La Figura 18 muestra el diagrama de secuencia que representa el proceso de
identificacion de un cliente en el modelo de CMD. Este proceso empieza cuando la
aplicacion transaccional ha terminado de forma exitosa una operacion bancaria y
envia la informacion de esta al servidor de sugerencias y predicciones encargado
de procesar los datos. Una vez llega la informacion al servidor, este se encarga de
recuperar la informacién de un cliente por correo y numero de celular, en caso de
gue no se encuentren registros por ninguno de estos dos campos se procede a
guardar el cliente como nuevo, de lo contrario el sistema ejecuta la comparacion de
nombres. Si se encuentra una coincidencia significativa con alguno de los hombres
de los clientes recuperados de la base de datos se retorna la identificacion del
cliente ya registrado, en caso contrario se asume que el cliente es nuevo y se guarda
en la base de datos retornando por ultimo el identificador asignado para ese cliente
nuevo.

IdentificacionDeCliente

AppTransaccional DataSenvice ClienteSenice DataBase
procesarlransaccion(infoTransaccion) !
b identificarCliente(nombre telefono.correa) !
- |
getClientesByCaorreo(correo) o !
oo
clientes
getClientesByTelefono(telefono) .
clientes
alt ligntes == null
guardarClienteMuevo(nombre telefono,
correo). H
idCliente
clientes I+ null
[—procesarMNombreCliente(nombre Clientes)
E, - =
opt [clienteProcesado 1= null] '
guardarClienteMuevo(nombre . telefono, i
corren) -
-
idCliente
idCliente

Figura 18 proceso de identificacion de un cliente
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Figura 19 Interfaz integracion identificacion de un cliente

4.2.3 Servicio para el apoyo a la productividad del corresponsal

El tercer y dUltimo componente desarrollado, esta orientado a apoyar el analisis y la
prediccion del comportamiento del flujo de dinero de los corresponsales moviles y
sus operaciones, con el fin de mejorar la productividad y la experiencia de usuario
de los corresponsales moviles.

4.2.3.1 Prediccion del comportamiento financiero

El modelo de CMD resulta bastante atractivo para los corresponsales debido a que
les proporciona ganancias adicionales mediante el pago de una comisién inmediata
y sin invertir ningun dinero, haciendo que los corresponsales inicien sus procesos
transaccionales con un cupo asignado, que les permite ofrecer los servicios
bancarios a sus clientes, y en el momento de agotar el cupo asignado, este sera
compensado con lo recolectado en las transacciones mediante la operacion de
recarga de cupo.

Analizando los datos de prueba recolectados en el desarrollo del proyecto se puede
decir que los corresponsales presentan comportamientos predecibles, como por
ejemplo a finales de mes se presentan los picos mas altos de transacciones por
pagos de sueldos de sus clientes o en las facturas recurrentes que se pagan en un
dia especifico mes a mes, como también en la mitad de mes (dias 10 a 15) se
presenta otro pico debido a que estas son las fecha de corte de la gran mayoria de
recaudos, todos estos comportamientos generan un historial financiero que al
analizarlo permite conocer datos de utilidad para el corresponsal como por ejemplo
una aproximacion de gastos en un dia en especifico permitiéndole saber cuanto
necesita de cupo disponible para poder solventar toda su posible demanda.
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Por otro lado, con la operacion de retiro de dinero se tiene un comportamiento
atipico ya que el corresponsal es el encargado de dar dinero a su cliente y la
aplicacion le compensa este dinero adicionandole al cupo disponible lo gastado en
la transaccién mas la comisidn ganada, es asi como al conocer un aproximado de
retiros permite al corresponsal saber cuanto dinero en efectivo necesita para cubrir
toda su demanda. Como ya se menciond cada operacién tiene una ganancia
predeterminada donde una vez pronosticado el conjunto de operaciones posibles
en un dia determinado es posible conocer el aproximado de ganancias para que
este sea un factor de motivacion para el corresponsal, generando intencion de uso
y permanencia.

Para que este proceso pueda ser usado es necesario generar los modelos de
comportamiento por cada corresponsal, la generacion de estos modelos se hace de
manera automéatica, tomando las operaciones realizadas por un corresponsal y
ejecutando un procesamiento a estos datos para luego poder ejecutar algunos
algoritmos de inteligencia artificial encargados de pronosticar los valores para los
campos de ganancias, gastos y retiros.

Cada corresponsal tiene un conjunto de caracteristicas, comportamientos y
necesidades especificas asi que para seleccionar con eficiencia que algoritmos se
deben aplicar es necesario determinar qué algoritmo se ajusta de mejor manera a
cada uno. El analisis predictivo es uno de los usos mas frecuentes del machine
learning ya que sus resultados permiten hacer un analisis de comportamiento, y sus
algoritmos mas usados son la regresion lineal, los arboles de decision, los bosques
aleatorizados (Random Forest), los k vecinos mas cercanos (K-nn o Nearest
Neighbor) y las redes neuronales.

Conociendo esto se propuso una solucién en la cual se genera un grupo de modelos
para cada corresponsal buscando el modelo que mejor se ajuste a cada
comportamiento especifico. Este desarrollo se implement6 usando el Framework de
Sprint Boot apoyados de la libreria de Weka en su implementacion para Java el cual
cuenta con los siguientes algoritmos de prediccion ofertados y usados en la
propuesta, K-vecinos mas cercanos (K-nn), Regresion Lineal, M5p (Arboles de
regresion) y multilayer perceptron. Es preciso sefalar que, para entender mejor este
servicio, al inicio se utilizd6 RapidMiner Studio para prototipar la solucién, y con esto
entender mejor el problema, la transformacion de datos necesaria y afinar los
parametros de los modelos usados.

Ya con los parametros definidos se procedi6 a realizar el desarrollo, definido que al
finalizar cada dia se analizan los usuarios que cuenten con mas de 200 dias
vinculados y activos como corresponsales buscando con esto tener un valor minimo
de operaciones para generar los modelos. Ya con esa lista de usuarios se procede
a correr el entrenamiento de los modelos en busqueda de cudl de los cuatro
modelos generados arroja una correlacion de los datos mayor al 75%, al encontrar
el modelo que mejor se ajuste al comportamiento especifico del corresponsal este
se almacena en la base de datos, este proceso se realiza para ganancias, gastos y
retiros. Una vez el sistema ha generado y almacenado los modelos, el sistema
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empieza a generar diariamente las predicciones para ganancias, gastos y retiros. El
corresponsal puede consultar los posibles rangos de los valores predichos para
estas tres variables (estos rangos se calculan con base en el valor predicho y el
error absoluto medio). Pero no todos los dias se corre la generacién del modelo,
porque esta generacion tiene un alto costo computacional y los modelos solo se
deben actualizar cuando sus resultados ya no sean de valor, para la actualizacion
de los modelos se propone un mecanismo basado en errores donde antes de iniciar
el proceso de generacion de modelos, se revisan que tan acertado estuvo la
prediccion con el valor real a predecir y si el modelo se equivoca en tres dias
consecutivos es necesario reentrenar para ajustar el nuevo comportamiento del
corresponsal, pero si la prediccion es acertada no se realiza el proceso de
reentrenamiento.

La prediccion para cada variable (ganancias, gastos y retiros) se genera de forma
diaria a media noche para cada corresponsal con modelos creados donde se valida
el error de cada modelo y si es el caso se reentrena de lo contrario se almacena la
prediccion en la base de datos con el fin de optimizar los tiempos de consulta por
parte del corresponsal y el costo computacional ya que calcular la prediccion en
tiempo real de muchos clientes al mismo tiempo puede llegar a consumir demasiado
tiempo y recursos, ademas estos datos de predicciones se almacenan con el fin de
alimentar el mecanismo de reentrenamiento siendo usados para calcular los errores
consecutivos del modelo con respecto al valor real de las variables. En la app movil
se le informa al corresponsal el cupo disponible, el valor de las ganancias diarias, la
prediccibn de ganancias, gastos Yy retiros pronosticados, permitiendo al
corresponsal realizar la consulta en cualquier momento del dia.

La Figura 20 muestra el diagrama de secuencia el cual describe el proceso de
generacion de modelos de prediccion para ganancias, retiros y gastos de un
corresponsal en especifico. Este proceso se sigue con cada corresponsal que
cuenta con la cantidad minima de transacciones para generar un modelo o que ya
cuente con modelos, pero estos necesiten un reajuste por el cambio del
comportamiento del corresponsal. Se inicia con la recoleccion de los datos para
cada de uno de los procesos (ganancias, gastos y retiros) ya con los datos
recolectados, se procede a generar los modelos, una vez finalizada la generacion
de todos los modelos para cada una de las operaciones (ganancias, gastos y retiros)
se analiza cual de los modelos generados pasa los umbrales establecidos,
generando una mejor prediccidn, este modelo se almacenay se guarda la referencia
en la base de datos para su posterior llamado.
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GenerarModeloDePrediccion
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DataSemice DataBase StorageModels
getData(ganacias) __
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getData(retiros) o
dataRetiros
getData(gastos)
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guardarModelo{idCorresponsal. modeloGastos)

Figura 20 proceso de generacion de modelos de prediccion
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Mis metas

Cupo diponible $916.460,60
Has ganado hoy:
Has ganado en el mes

Para el dia de hoy

Ganancias pronosticadas :
$6.032,00

Gastos pronosticados:
$ 244.950,00

J

Figura 21 Interfaz integraciéon generacion de modelos de prediccion

4.2.3.2 Sistemas de recomendacion de productos bancarios

La aplicacion movil permite realizar diferentes operaciones bancarias (retiros,
consignaciones, pago de facturas, pago de créditos, pago de tarjeta de créditos,
etc.). Una tarea fundamental de los corresponsales es informar a sus clientes
cuando un servicio nuevo se habilita o que se conozca todo el portafolio de servicios
gue la app le proporciona con el fin de que el cliente solvente todas sus necesidades
y de esta forma el corresponsal pueda realizar un mayor nimero de transacciones
y aumentar sus ganancias. Para apoyar esto se propone un sistema de
recomendacion que se alimenta de la informacion transaccional de todos los clientes
ya identificados, permitiendo realizar una prediccion de que servicios en especifico
podra usar un cliente, esta informacién se entrega al corresponsal para que él pueda
proporcionar una sugerencia personalizada.

Para la implementacién de este servicio se planted inicialmente el uso del algoritmo
de los K-vecinos mas cercanos (k-NN). Este primer acercamiento se modelo en
RapidMiner donde se evidencié que usar solamente este algoritmo no cubria las
necesidades del servicio ya que el valor retornado por el algoritmo era muy
repetitivo. Por este motivo se plante6 un sistema de recomendacion basado en
reglas donde se integra el algoritmo k-NN, que a su vez resuelve el problema de
arranque en frio (cold start) para los clientes nuevos y el ingreso de incertidumbre
en el algoritmo para que las sugerencias generadas varien con el fin de ofertar todas
las operaciones financieras disponibles en la app movil.

El sistema guarda en la base de datos un contador de sugerencias entregadas para
cada producto de un cliente en especifico esto para evitar la generacién de
sugerencias de un mismo tipo de operacion, ademas cuando se llega a un tope de
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sugerencias generadas de una misma operacién se descarta para no sobrecargar
el cliente con operaciones que talvez no quiera consumir.

Este proceso se ejecuta cuando el corresponsal termina de forma exitosa una
operacién bancaria, comparando al cliente que realizo la operacidén con los datos de
clientes que tiene un comportamiento similar y encontrar los 3 clientes mas
parecidos, una vez encontrados estos clientes se computan los contadores de
sugerencias de estos y se retorna la sugerencia con mayor ponderacion distinta a
la que actualmente esta consumiendo el cliente.

La Figura 22 muestra el diagrama de actividades que describe el proceso de
generacion de una sugerencia de una operacion bancaria en el modelo de CMD.
Este proceso se inicia cuando el cliente finaliza una operacion e inicia obteniendo el
contador de sugerencias del cliente actual, si este contador es vacio, se asume que
es un cliente nuevo, se usa el mecanismo de arranque en frio sugiriéndole la
operacion mas usada por los clientes de modelo, pero si el cliente actual cuenta con
operaciones registradas se pasa a revisar los umbrales estables con el fin de no
saturar a los clientes con sugerencias innecesarias, ahora si el cliente aun no supera
los umbrales, se procede a extraer los clientes con comportamiento transaccional
similar al cliente actual (vecinos), y asi basado en esos comportamientos elegir la
sugerencia con mayor ponderacién, se realiza la actualizacion de los contadores y
se retorna la sugerencia al corresponsal para que este sea el que trasmita la
informacion a su cliente.

AppTransaccional SugerenciaSenice DataSenice DataBase

!

generar cliente Obtener conteo de sugerencias

Obtener operacion mas usada distinta a
la actualmente hecha por el cliente

Clente nuevo?
Verdadero

Conteo de

del Verdadero

cliente supera los
umbrales

["Reiniciar contador de sugerencias del
cliente

Obtener clientes con comportamiento
similiar

Actualizar contadores de sugerencias del
cliente

A

Ponderar conteo de sugerencias de los
clientes parecidos

v tipo de operacion distinta a la
pricesada por el cliente J

Mostrar Retornar il

Figura 22 proceso de generacion de una sugerencia

{ Elegir sugerencia con mayor panderacion }
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iConsignacion en proceso!

mprobante

$3.755,00

Guardar un recordatorio

Figura 23 Interfaz servicio generacion de modelos de prediccion

4.2.3.3 Canales de comunicacion entre roles

Los canales de comunicacion efectivos dentro de una entidad son una herramienta
fundamental que proporcionan una mayor productividad, calidad de servicio, y
mejores resultados. Dentro del modelo de CMD interactian tres roles,
administrativos, corresponsales y clientes, los cuales se tiene que comunicar
constantemente y para ello se hace necesario la implementacion de canales de
comunicacion para permitir el correcto funcionamiento del sistema.

El primer canal de comunicacion que se implementd busco ser un apoyo adicional
al area de soporte encaminado a la comunicacion de las inquietudes que presenta
un corresponsal hacia el administrador o bien el usuario hacia el administrador por
medio de un corresponsal. Este se desarrollé apoyado con la herramienta de Google
DialogFlow a través de un chatbot que es alimentado por la informacién recolectada
mediante el proceso de atencién al cliente y/o los protocolos de soporte de la entidad
financiera, como también las posibles respuestas que podra recibir el corresponsal
a preguntas frecuentes por ejemplo donde puede recargar el cupo, como realizar
una operacion especifica, entre otras. Permitiendo una atencién oportuna a las
inquietudes generadas por el corresponsal creando asi una interaccion fluida con el
corresponsal.

Se establecio un segundo canal para cubrir la comunicacién entre el administrador
y el corresponsal, en este, el administrador cuenta con un servicio que le permite
enviar una notificaciébn a un corresponsal especifico registrando el mensaje en el
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sistema para que cuando el corresponsal inicie sesién en la aplicacién sea notificado
con la informacién correspondiente como por ejemplo la integracién de nuevos
servicios al aplicativo. Las notificaciones también pueden ir de un administrador a
un cliente ya identificado donde el administrador realiza el mismo proceso, primero
selecciona el cliente al cual necesita enviar un mensaje y posteriormente registra el
mensaje y el sistema en el momento que el cliente realice una operacion con
cualquier corresponsal, le entrega una notificacion al corresponsal con el mensaje
enviado desde la administracion para que se lo dé a conocer al cliente.

El tercer y ultimo canal de comunicacibn que se cubrié se relaciona con la
interaccion entre el corresponsal y el cliente, que a pesar de la constante
comunicacion frente a frente que estos puedan tener, aun deja espacio para mejorar
la atencién del cliente. Este canal de comunicacion almacena un mensaje que
contenga informacién relevante sobre el cliente para ser recordada en una proxima
visita, este recordatorio puede contener informacion como el estado de animo del
cliente la ultima vez que lo vio, la situacion laboral o incluso si el cliente adeuda
algun valor al corresponsal, este mensaje sera entregado al corresponsal la préxima
vez que atienda al cliente como recordatorio y busca crear una atencion mas
personalizada y mejorar la relacion corresponsal cliente.

La Figura 24 muestra el diagrama de secuencia de la generacion de una notificacion
donde se describe el proceso por el cual se crea y se asigna una notificacion en el
modelo de CMD. Este proceso de notificacion se puede configurar de manera
individual o masiva para un conjunto amplio de corresponsales, donde el
administrador registra una notificacion en el sistema, una vez finalizado el proceso
el sistema regresa el “idNotificacion” de la notificacion, ya con ese id se puede
asignar a uno o muchos corresponsales para que al iniciar sesion estos sean
notificados con el mensaje que desea enviar el administrativo, este mismo proceso
se puede realizar en el canal de comunicacion administrativo-cliente.
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GenrarMotificacion
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e
| |
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Figura 24 generacidn de una notificacion
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Figura 25 Interfaz servicio canales de comunicacion
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CAPITULO 5

5. RESULTADOS EXPERIMENTALES Y ANALISIS

Este proyecto desde su inicio se desarrollo basado en el patron de investigacion
interactiva propuesto por Pratt, que permiti6 mediante sus cuatro etapas (Observar,
Identificar, Desarrollar y Probar) identificar los problemas y necesidades, plantear
un modelo conceptual, luego realizar la implementacion de varias parte del modelo
propuesto (representada en el desarrollo de un sistema de andlisis y visualizacion
de operacion bancarias geolocalizadas ademas de una serie de servicios buscando
apoyar el modelo de corresponsalia movil digital) y la evaluacién de la solucion
propuesta (modelo y sistemas y servicios desarrollados). Esto ultimo es el tema
central del presente capitulo.

Para evaluar el modelo conceptual que apoya el modelo de CMD se realizd basado
en la técnica de Focus Group, donde se contd con seis expertos en el modelo de
CMD. Este grupo de expertos esta conformado por personal administrativo, técnico
y de testing de la empresa ATIX DIGITAL S.A.S. encargada del desarrollo del
aplicativo transaccional el cual es el principal activo dentro del modelo de CMD.
Para evaluar el modelo conceptual se realizé la adaptacion de la encuesta
disponible en encuestafacil.com?, usando el indice CSAT [13] como medida para
calcular el nivel de satisfaccién del cliente conforme se expresa en el apartado 9.1.2
de la norma ISO 9001:2015 [14]. Esta encuesta buscd evaluar el nivel de
satisfaccion frente a los sistemas y servicios desarrollados como se definié en el
objetivo especifico niumero dos de este trabajo de grado, y a través de esta
evaluacioén obtener la evaluacion del modelo propuesto como objetivo uno.

Los seis expertos asumieron los roles de personal administrativo y corresponsal
definidos dentro del modelo de CMD. El Focus Group inicio con la presentacion y
demostracién de los sistemas y servicios desarrollados, permitiendo que los
expertos analizaran la funcionalidad, integracién y utilidad. Luego, haciendo uso de
Google Forms se proporcionaron dos encuestas de satisfaccion de cliente. La
primera encuesta se estructurd para evaluar el sistema de analisis y visualizacién
de operaciones bancarias geolocalizadas y la segunda encuesta se estructur6 para
evaluar los servicios implementados para la gestién y andlisis de datos histérico del
comportamiento de los usuarios y los componentes integrados al app para los
corresponsales maviles digitales. Estas encuestas estaban conformadas por
preguntas cerradas y abiertas. A continuacion, se muestra el resultado y analisis de
cada una de las dos encuestas realizadas.

2 https://www.encuestafacil.com/RespWeb/Cuestionarios.aspx?EID=313&MSJ=NO#Inicio
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Encuesta de satisfaccién herramienta web para el andlisis y visualizacién de
operaciones bancarias geolocalizadas.

La opinion frente al grado de satisfaccién con los servicios proporcionados por el
sistema de analisis y visualizacién de operaciones bancarias geolocalizadas (ver
Figura 26 ) con relacién a la funcionalidad de mapas de calor muestra que el 66,7%
de los expertos se encuentran totalmente satisfechos y el 33,3% muy satisfechos,
en cuanto a los reportes, la opinion de los expertos fue 50% totalmente satisfecho y
el otro 50% muy satisfecho, por Gltimo, en cuanto a las estadisticas el 33,3% esta
totalmente satisfecho y el 66,7% muy satisfecho. Por lo anterior, se puede concluir
gue los expertos expresan un alto grado de satisfaccion de estos servicios, dejando
oportunidad de mejoramiento en dos de las tres funcionalidades del sistema.

¢ Cual es su grado de satisfaccion con los servicios proporcionados por la herramienta web ?

I Totalmente satisfecho [l Muy satisfecho Neutral @@ Muy insatisfecho [l Totalmente insatisfecho

0
Mapas Reportes Estadisticas

Figura 26 Grado de satisfaccion servicios web

Frente a los atributos de calidad de la herramienta web (ver Figura 27), el 66,7% de
los expertos manifestaron estar totalmente satisfechos con el atributo de integracion
con otro software y el 33,3% esta muy satisfecho. En cuanto a la facilidad de uso el
grado de satisfaccion esta mas dividido, un 33,3% se muestra totalmente satisfecho,
otro 33,3% muy satisfecho y el restante 33,3% se muestra neutral. Para finalizar. el
atributo de rendimiento muestra que el 16.6% de los expertos se siente totalmente
satisfecho y el 83,3% muy satisfecho. Se puede concluir que el item donde existe
mayor oportunidad de mejora en el sistema web es en la facilidad.

Para la pregunta sobre el nivel de utilidad de la herramienta web para el analisis y
visualizacion de operaciones (ver Figura 28), los expertos respondieron de la
siguiente manera, el 66, 7% la encuentran totalmente til, el 16,7% muy util y el
16,7% neutral, por tanto, se puede concluir que se presenta una oportunidad de
mejora en los servicios ofrecidos por el aplicativo web ya sea aumentando los
servicios o especializando aun mas los actuales para lograr una mayor satisfaccion
del cliente e su intencion de uso.

En cuanto a la frecuencia de uso de la herramienta web de analisis y visualizacion
(ver Figura 29) los expertos manifestaron que el 50% la usaria dos o tres veces a
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la semana, 33,3 % la usaria cuatro veces o mas a la semanay el 16,7% una vez a
la semana, por tanto, se considera que esta herramienta seria altamente usada en
las tareas cotidianas de los distintos cargos administrativos de una entidad
financiera.

; Cual es su grado de satisfaccion con respecto a las siguientes atributos de la herramienta lD
web ?

I Totaimente satisfecho [ Muy satisfecho [ Neutral [ Muy insatisfecho [l Totaimente insatisfecho

Integracidn con otro software Facilidad de uso Rendimiento

Figura 27 Grado de satisfaccién atributos en el servicio web

¢Desde una vista administrativa, que nivel de utilidad tendria el uso de esta herramienta web para

el analisis y visualizacion de operaciones financieras geolocalizadas?
6 respuestas

@ Totalmente atil
@ Muy atil

@ Neutral

@ Poco util

@ Nada atil

Figura 28 Grado de satisfaccion utilidad en el servicio web

¢Con qué frecuencia utilizaria esta herramienta web de analisis y visualizacion en sus tareas a

desempenar como administrativo?
6 respuestas

@® Una vez a la semana
@ Dos o tres veces a la semana
@ Cuatro veces o mas a la semana

Figura 29 Grado de satisfaccién frecuencia de uso en el servicio web
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En relacion con la pregunta de qué tan probable es que recomiende la herramienta
(ver Figura 30), el 66,7% de los expertos expreso que estaria totalmente dispuesto
a recomendar esta herramienta mientras que el 33,3% muy probablemente la
recomendaria para el desarrollo cotidiano de las tareas administrativas en una
entidad financiera.

:Qué tan probable es que usted le recomiende esta herramienta de analisis y visualizacion?
6 respuestas
@ Totalmente probable
“ @ Muy probable
Probable
@ Muy improbable
@ Totalmente improbable

Figura 30 Probabilidad de recomendacion del servicio web

Frente a la comparacion con otras alternativas para apoyar la toma de desicionesy
facilitar el analisis y visualizacion de datos de operaciones financieras
geolocalizadas (ver Figura 31), el 50% de los expertos consideran que la
herramienta es algo mejor que otras alternativas del mercado, el 33,3% respondio
gue es mucho mejor y el 16,7% considera que es mas 0 menos igual. Por lo anterior
y teniendo en cuenta que existen herramientas similares en el mercado para cubrir
esta necesidad se considera que la herramienta desarrollada presenta mejoras
frente a las herramientas conocidas por los expertos.

¢En comparacion con otras alternativas para apoyar la toma de decisiones y facilitar el analisis y
visualizacion de datos esta herramienta es?

6 respuestas
@ Mucho mejor
@ Algo Mejor
Mas o menos igual
@ Algo peor
@ Mucho peor
’ @ No conozco otras alternativas similares

Figura 31 Comparacion con herramientas de analisis y visualizacion

En la pregunta relacionada con el apoyo percibido al modelo de CMD (ver Figura
32), el 50% de los expertos esta totalmente de acuerdo y el otro 50% esta muy
deacuerdo en que apoya la toma de decisiones y facilita el analisis de datos en un
ambito de corresponsalia movil digital. De esta forma se puede concluir que la
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herramienta desarrollada para la toma de decisiciones a nivel gerencial es altamente
idoneo para el apoyo al personal administrativo de una empresa financiera.

iCrees que esta herramienta apoya la toma de decisiones y facilita el analisis de datos en ur
ambito de corresponsalia movil digital?

6 respuestas

@ Totaimente de acuerdo
@ Muy de acuerdo
De acuerdo
@ Wuy en desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

Figura 32 Evaluacién sobre el apoyo del servicio web en el modelo CMD

La encuesta permitia que los clientes dieran sugerencias o plantearan cambios que
ayudaran a que el servicio prestado por la herramienta mejore. La Figura 33y la
Figura 34 muestra los comentarios recibidos para mejorar la funcionalidad
desarrollada y para incluir nueva funcionalidad.

:JTienes alguna recomendacion o sugerencia de mejora en las funcionalidades actualmente
desarrolladas en la herramienta web?

6 respuestas

Ninguna

Agregar soporte para CSV como salida de los reportes. Agregar documentacion explicando todas las
funciones de la aplicacion (pueden ser documentos o videos)

No, los servicios expuestos fueron claros y ante todos especificaron muy bien su utilidad en el proceso.
Potencializar el tema de mapas de calor, sarlaft, conciliacion

Lo mas importante es el tema de SARLAFT dado que para un tema transaccional el lavado de activos es lo
que mas se debe monitorear.

Figura 33 Preguntas abiertas sobre el servicio web — mejoras a lo desarrollado
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;Cual o cuales funcionalidades te gustaria tener en la herramienta web para apoyar a la toma de
decisiones a nivel estratégico en una entidad financiera?

4 respuestas

La funcicnalidad de la visualizacion de informacion sobre un mapa la cual me permite visualizar la
informacion usando diferentes perspectivas o filtros

No tengo sugerencias adicionales a la expuestas.
Riesgos sarlaft e interfaces.

Ademas de las expuestas, ningunas, abarcan muchas opciones.

Figura 34 Preguntas abiertas sobre el servicio web — nueva funcionalidad

De las dos preguntas anteriores se pudo identificar que en su mayoria los expertos
recomiendan no realizar modificaciones al servicio de analisis y visualizacién de
operaciones financieras geolocalizadas. Sin embargo, algunos de los expertos
manifestaron la necesidad de disefiar un servicio especializado para el monitoreo
de SARLAFT (Sistema de Administracion de Riesgo de Lavado de Activos y de la
Financiacion del Terrorismo). Dicho servicio debe tener en cuenta las normativas de
cada pais ademas de las nuevas variables generadas por el modelo de CMD con
respecto a las ya identificadas en la banca digital, También expresaron que se
necesita apoyar de una mejor forma el proceso de conciliacion, debido a que este
proceso se realiza todos los dias de forma manual, por lo que se sugiere que se
implemente un mecanismo para la entrega de reportes periédicos y automaticos
gue eliminen los procesos manuales. Estas nuevas funcionalidades se plantean
como trabajo futuro y se espera que se integren al modelo conceptual actualmente
propuesto.

Encuesta de satisfaccion de servicios de identificacion e individualizacion de
clientes, predicciéon de gastos, retiros y ganancias, y sugerencias de
operaciones bancarias.

En esta encuesta se evalué el nivel de satisfaccion del cliente para los servicios
identificacion e individualizaciébn de clientes, prediccion de gastos, retiros y
ganancias, por ultimo, la generacion de sugerencias de operaciones financieras.
Estos servicios fueron propuestos en el modelo de apoyo a la corresponsalia mévil
digital con el fin de aumentar la productividad del corresponsal mévil obteniendo los
siguientes resultados.

Con respecto a la primer pregunta que busca evaluar el grado de satisfaccion de los
servicios (ver Figura 35) se evidencia que para el item relacionado con la
identificacion e idividualizacionde de clientes hay un 50% de los expertos que esta
totalmente satisfechos y un 50% que estan muy satisfechos. En relacién con el
eCRM Yy las sugerencias de productos al cliente se observa que todos los expertos
estan totalmente satisfechos (100%). Por ultimo, en relacion con las predicciones
de gastos, ganancias y retiros las opiniones de satisfaccion se centran en un 66,7%
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de los expertos totalmente satisfechos y un 33,3% neutral. Con lo anterior, se
considera que en su mayoria los clientes estan muy satisfechos con los servicios
proporcionados para el mejoramiento de la productividad de un corresponsal.

¢ Cual es su grado de satisfaccion con los servicios proporcionados para el mejoramiento de la
productividad de un corresponsal ?

I Totalmente satisfecho [l Muy satisfecho Neutral [l Muy insatisfecho [l Totalmente insatisfecho

Identificacion e individualizacion de e-CRM y sugerencias al cliente Predicciones de gastos, ganancias y
clientes retiros

Figura 35 Grado de satisfaccion servicios Rest

En relacién con el grado de satisfaccion con los servicios proporcionados para el
mejoramiento de la productividad de un corresponsal (ver Figura 36), se puede
afirmar frente al rendimiento y la facilidad de uso que el 100% de los expertos esta
totalmente satisfecho. Lo anteior permite afirmar que hay total satisfaccion frente a
los atributos de calidad de los servicios brindados para mejorar la productividad de
los corresponsales.

¢ Cual es su grado de satisfaccion con las siguientes caracteristicas de los servicios
proporcionados para el mejoramiento de la productividad de un corresponsal ?

Il Totalmente satisfecho [l Muy satisfecho Neutral [l Muy insatisfecho [l Totalmente insatisfecho

Rendimiento Facilidad de uso

Figura 36 Evaluacién de rendimiento y facilidad de uso servicios web

Frente a la utilidad de conocer la prediccion diaria de ganancias y gastos, la
satisfaccion (ver Figura 37) de los expertos arrojo los siguientes datos un 66,7%
cree que es totalmente util y el 33,3% restante lo cree muy util, por tanto, hay un
alto nivel de satisfaccién, pero existe una posibilidad de mejora en la utilidad de los
Servicios.
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¢Como corresponsal que tan util es conocer la prediccion diaria de sus ganancias o gastos?

6 respuestas

@ Totalmente util
@ Muy dtil

@ Neutral

@ Muy inatil

@ Totalmente indtil

66,7%

Figura 37 Utilidad de los servicios de prediccion de ganancias y gastos

Frente a la utilidad de conocer las preferencias de consumo de servicios de sus
clientes (ver Figura 38) los expertos opinan en un 50% que es totalmente util y el
otro 50% que es muy util, por lo que se considera que este servicio es de alta utilidad
para el mejoramiento de la productividad de un corresponsal.

:Como corresponsal que tan util es conocer las preferencias de consumo de servicios de sus

clientes?
6 respuestas

@ Totalmente util
@ Muy atil
Neutral
@ Muy indtil
@ Totalmente indtil

Figura 38 Utilidad percibida servicio de preferencias de clientes

En relacion con la pregunta de si los servicios desarrollados apoyan o no el modelo
de CMD (ver Figura 39) los expertos opinaron en un 100% que estos apoyan
totalmente a la corresponsalia movil digital.

Como respuesta frente a la utilidad de conocer un listado de clientes frecuentes (ver
Figura 40) para el corresponsal el 100% de los expertos la encontraron totalmente
util el servicio de identificacion e individualizacion de clientes.

Frente a la pregunta si conoce otras aplicaciones que brinden los servicios
propuestos, los expertos respondieron en un 100% que no conocen ninguna, lo cual
quiere decir que para ellos estos servicios propuestos son innovadores y satisfacen
las necesidades de los corresponsales.
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iCrees que estas funcionalidades desarrolladas apoyan la prestacion de servicios bancarios en un

ambito de corresponsalia movil digital?
6 respuestas

@ Totalmente de acuerdo

@ Muy deacuerdo

@ De acuerdo

@ Muy en desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

Figura 39 Validacion de servicios Rest para el apoyo

¢Como corresponsal que tan util es conocer un listado de sus clientes mas frecuentes?
6 respuestas

@ Totalmente util
@ Muy atil

@ Neutral

@ Muy inatil

@ Totalmente indtil

Figura 40 Importancia de conocer clientes frecuentes

¢Conoce de alguna aplicacion de corresponsalia mévil la cual implemente servicios similares a los

mostrados?
6 respuestas

®si
® No
@ Talvez

Figura 41 Evaluacién de si existen herramientas para el modelo de CMD
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En cuanto a las dos Ultimas preguntas abiertas (ver Figura 42 y Figura 43 ) que se
plantean en la encuesta se resalta que el nivel de complejidad para el mejoramiento
de los servicios es relativamente bajo ya que segun las observaciones dadas por
los expertos es la especializacion de un servicio ya propuesto como la prediccion
de valores, pero teniendo en cuenta una nueva variable dentro del servicio.

:Tienes alguna recomendacion o sugerencia de mejora en los servicios desarrollados actualmente
para la mejora de la productividad de un corresponsal?

6 respuestas

Ninguna

Mejorar la prediccion de ganancias y agregar prediccion de comportamiento especifico de clientes (e.g.
saber que un cliente paga el agua el 1 de cada mes)

La generacion de alertas para pagos frecuentes de mis clientes.
Los servicios expuestos son de gran ayuda ya que ahorran tiempo y beneficia al proceso.
Ninguna
Figura 42 Preguntas abiertas: servicios de apoyo al corresponsal — mejoras

¢Cual o cuales servicios te gustaria tener en un app de corresponsalia movil para que te ayuden a

mejerar la productividad como corresponsal?

4 respuestas

Prediccidn de comportamiento de mis clientes

La caracterizacion de clientes es un servicio que mejoraria la productividad de mi negocio en la
corresponsalia movil

Seria de gran ayuda de que la app tuviera sistemas de ayuda interactivos guiados a cada operacién bancaria
que se realizan.

Ademas de los mencionados, ninguno. Todas las funcionalidades son incluso un "plus”
Figura 43 Preguntas abiertas: servicios de apoyo al corresponsal — nuevos

Las dos encuestas realizadas ademas de preguntar sobre la satisfaccion general de
las herramientas o servicios incluyeron preguntas sobre la funcionalidad, utilidad,
uso y atributos de software. En forma general y analizando los resultados de las dos
encuesta de satisfaccion se puede concluir que para este grupo de expertos las
herramientas y servicios desarrollados basados el modelo conceptual que busca
apoyar la CMD, tienen un nivel alto de satisfaccion ya que sus respuestas a cada
una de las preguntas estuvieron principalmente en muy satisfecho y totalmente
satisfecho. De los comentarios obtenidos en las preguntas se identifican nuevos
servicios para desarrollar como proporcionar alertas a los corresponsales de
comportamientos recurrentes. Estas nuevas funcionalidades se plantean como
trabajo
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CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

En relacién con el primero objetivo establecido en este trabajo de grado se definié
un modelo conceptual base que sirve como guia para cualquier entidad financiera
gue cuente con un modelo de CMD implementado y busque herramientas o
servicios para potenciar su funcionamiento y aceptaciéon en el mercado. Este modelo
cuenta con un conjunto de diez componentes principales, a saber: 1) la
Identificacion e individualizacion de clientes, 2) la visualizacién del comportamiento
de las transacciones geolocalizadas, 3) un sistema de informes personalizados, 4)
el analisis de datos mediante graficas, 5) un sistema de alertas por comportamientos
extrafios, 6) un sistema de agenda, 7) canales de comunicacion entre roles del
modelo, 8) sistemas de recomendacion de productos bancarios, 9) la prediccion del
comportamiento del flujo del dinero y 10) mecanismos de gamificacion. Estos
componentes se orientaron al analisis del comportamiento de los corresponsales
bancarios méviles y la relacion con los clientes que consumen sus servicios, asi
como también la prediccion del comportamiento del flujo de dinero de los
corresponsales moviles.

En relacion con el segundo objetivo se disefié e implemento una solucién
informatica buscando apoyar la toma de decisiones a nivel estratégico, y operativo
en una de las empresas pionera en Colombia en el tema de la CMD. Gracias al
primer acercamiento de una solucién especifica del modelo conceptual se encontrd
gue uno de los principales componentes que deben incluir los modelos de CMD es
el de la Identificacién e individualizacion de clientes, ya que al realizar la
identificacion exitosa se permiti6 aumentar la productividad de los corresponsales,
al disminuir en un 53% el tiempo de ingreso de datos en el proceso de realizacion
de operaciones ofertadas por la app movil, como también la generacién automéatica
de una lista de clientes frecuentes permitiendo agilizar los tiempos de atencién a los
clientes consumidores de operaciones bancarias. Este componente es la base para
el desarrollo de otros componentes ya que al no tener identificados e
individualizados los clientes no es posible construir los datos de entrenamiento para
los componentes de prediccion y sugerencias que apoyan la productividad del
corresponsal movil. Este componente de identificacion e individualizacion de
clientes podria llegar a ser omitido del modelo que apoya a la CMD siempre y
cuando la empresa financiera exija un identificador anico al cliente como por ejemplo
el documento de identificacion, sin embargo se debe realizar un estudio de impacto
ya que el pedir el documento de identidad para una operacién bancaria puede
generar que los clientes de los corresponsales opten por no consumir los servicios
bancarios, hoy por ejemplo al hacer el pago de un recibo (energia, acueducto, gas
domiciliario, television, internet, telefonia fija y celular, entre otros) no es comun que
el cajero pida el documento de quien esta en la ventanilla.
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Otro de los sistemas fundamentales que debe tener un modelo de CMD es el de
analisis, visualizacion, monitoreo y control de los datos de los corresponsales, sus
clientes y las transacciones que se realizan. Este servicio debe contar con la
capacidad de soportar una carga masiva de datos para que el area administrativa
pueda supervisar que los procesos se ejecuten con normalidad y ademéas debe
contar con la capacidad de interoperar con las diferentes herramientas que ya se
utilizan en su dia a dia para el andlisis de datos. El servicio que se desarroll6 en
este trabajo de grado para este fin, apoyo las entregas de informes de seguimiento,
también en el filtrado de datos en un dia especifico para analizar el comportamiento
masivo de los usuarios, asi como para verificar comportamientos de un corresponsal
en especifico, analizar cuales corresponsales pueden optar a incrementos en el
cupo asignado o por el contrario el andlisis del comportamiento por mal uso de la
app movil. Una de las principales ventajas que proporciono este servicio, es el apoyo
en el proceso de compensacion ya que el area operativa dia a dia hace un cierre y
verifica que todas las operaciones cuadren con el extracto proporcionado por los
bancos. Debido a la busqueda de una solucion genérica que cubriera la posible
informacion ingresada, el sistema implementado no solo es util para procesos de
las entidades financieras si no para cualquier proceso que necesite de andlisis,
visualizacién, monitoreo y control de los datos geolocalizados.

Del proceso de desarrollo de los componentes definidos por el modelo conceptual
se pudo concluir que los servicios y sistemas que apoyan al modelo de CMD deben
ser desplegados bajo arquitecturas donde los servidores sean segregados por
funciones y estén separadas del servidor principal que da solucion y soporte al core
transaccional de la aplicacion movil ya que el volumen de informacién que se
maneja en los proceso de generacion de modelos predictivos, filtrado y analisis de
data, construccion de data sety generacion de predicciones tiene una alta demanda
de recursos lo cual puede causar una falla de rendimiento en la app transaccional
gue es el nucleo del modelo de CMD. En esencia, tener muy en cuenta una
heuristica de despliegue muy conocida en el desarrollo de software, separar las
cargas relacionadas con el procesamiento de transacciones en linea (OnLine
Transaction Processing, OLTP) con las relacionadas al procesamiento analitico en
linea (OnLine Analytical Processing, OLAP)

Mediante el proceso de evaluacion realizado con los expertos en el modelo de CMD
se puede concluir que los siete compontes desarrollados fueron calificados en un
rango alto y muy alto de satisfaccion, con respecto a funcionalidad, usabilidad,
utilidad e integracion con el modelo de CMD. Mostrando con esto que el modelo
conceptual propuesto en este documento y su implementacion especifica sirve
como base para apoyar el proceso de transformacion digital de las entidades
financieras que usan hoy el modelo de corresponsalia bancaria tradicional al modelo
de corresponsalia movil digital.

Como trabajo futuro se espera implementar un desarrollo especifico para:

1. Ampliar el conjunto de reportes solicitados por los expertos, incluyendo el
formato csv, ya que la inclusion de este abre las puertas a mas posibilidades de
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integracion y es un insumo muy usado para el analisis de datos, asi como
también un mecanismo que procese la informacion obteniendo y graficando
dentro del mapa datos de especial importancia, como por ejemplo las
transacciones recurrentes.

Implementar el sistema para monitorear comportamientos no permitidos o
extrafos y generar alertas. Este sistema debe incluir una de las sugerencias de
los expertos en relacion con la implementaciéon de SARLAFT (Sistema de
Administracion de Riesgo de Lavado de Activos y de la Financiacion del
Terrorismo) para que el personal administrativo pueda monitorear las
operaciones dentro del sistema web ya propuesto. Esto involucra analizar
comportamientos nuevos del modelo de CMD como por ejemplo que un
corresponsal divida una operacion de retiro bancario de un valor grande en
varias operaciones con montos pequefios para sacar mayor provecho del
modelo (ganar mas comisiones por operaciones realizadas) , alertar o evitar que
una transaccién se haga desde un punto de la ciudad teniendo en cuenta que la
operacion anterior se realizé en otro punto diferente y la distancia no
corresponda con un tiempo minimo de desplazamiento del corresponsal
(clonacién de identidad), entre otras.

Incluir un sistema de agenda que permita a los corresponsales hacer sus tareas
diarias de manera efectiva, apoyado por un sistema de automatizacion de rutas
para llegar de manera mas eficiente a sus destinos y que se permita agendar y
recordar visitas.

Analizar e implementar un algoritmo que mejore el proceso de identificacion e
individualizacion de clientes haciendo un completo uso de los datos de la
transaccion para mejorar la precision de la identificacion, por ejemplo, la
inclusion de la ubicacion de la transaccién, el manejo del registro de la
composicion familiar donde varias personas hacen el pago de los servicios del
hogar y estos se puedan gestionar a través de un representante del cada hogar.
Estudiar y proponer métodos para resolver el problema del arranque en frio para
la generacién de modelos predictivos para las variable de gastos, retiros y
ganancias. Los corresponsales nuevos (menos de 200 dias de transacciones)
pueden, por ejemplo, al principio ser asimilados al comportamiento de otro
corresponsal que ya tiene datos suficientes y con ellos iniciar el proceso de
prediccion.

Al implementar las recomendaciones propuestas por los expertos e incluir a los
componentes del modelo que apoya a la CMD, se procederda a poner en
funcionamiento las implementaciones especificas en un ambiente real de
pruebas con un conjunto controlado de corresponsales.
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CAPITULO 7
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