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Introduccion

‘DS DATA DIGITAL S.A. DE C.V”. en lo sucesivo “DS-DIGITAL”, es una empresa que
brinda soluciones digitales a organizaciones publicas y privadas de todo México. Dedicada
principalmente a la digitalizacion de documentos, al almacenamiento fisico de archivo

muerto y al manejo de archivo digital.

Dentro de sus necesidades la empresa requiere de un sistema que automatice el
proceso de captura de datos contenido en grandes archivos fisicos y digitales.
Posteriormente ordenarlos y renombrarlos utilizando los datos obtenidos de cada

documento. La falta de este sistema conlleva altos costos y tiempos de operacion.

El principal objetivo del presente trabajo es disefar una soluciéon factible llamada
SICD (Sistema Inteligente de Captura de Datos). Dicho sistema implementa una solucion
al problema de una manera rapida y efectiva. Logra una reduccién de costos y tiempos de

ejecucion hasta en un 70% de los que actualmente la empresa utiliza.

Implementar expresiones regulares’ en el SICD es un objetivo especifico y se
propone su uso por su innegable poder y su enorme alcance para el procesamiento de

texto, especialmente en documentos contables y legales.

El objetivo es desarrollar el SICD basado en un conjunto de herramientas de linea
de comandos de software libre (GNU General Public License) y tecnologias web. Para asi
poder demostrar que se puede desarrollar software de calidad en México para brindar
soluciones a bajo costo. La empresa decide no utilizar ninguna herramienta que
actualmente se ofrece en el mercado; por la falta de personalizacién, médulos externos y

precios elevados.

El SICD tendra la capacidad para expandir los horizontes de la misma empresa.

Creando un referente en lo sucesivo para enfrentar necesidades empresariales con

" Expresion regular: son patrones utilizados para encontrar una determinada combinacion de caracteres
dentro de una cadena de texto.



desarrollos eficientes y de bajo costo, sobre todo en el ambito de la automatizacion de

procedimientos relacionados a la digitalizaciéon y manejo de archivo digital.
En resumen los objetivos particulares del SICD son:

e Automatizar la separacion de archivos.
e Automatizar la extraccion de palabras claves por OCR.

e Automatizar la creacion de una estructura de los archivos renombrados.

Capitulo I: DS DATA DIGITAL S.A. DE C.V.

Historia de la organizacion

DS-DIGITAL es una empresa mexicana de TI°.

Nacié en el afio 2015 como persona fisica con actividades empresariales; con un proyecto
de desarrollo de Software. En especifico el desarrollo de la aplicacion movil de “Aranceles

Edicomex” para plataformas con sistema operativo Android.

Tras este primer impulso la empresa continua realizando desarrollos a la medida.
En el afo 2016 aparece una oportunidad para ofrecer un servicio de tratamiento y

renombramiento de archivos digitales.

La empresa que requeria el servicio, llamada Ancora Seguros, solicita el manejo
automatico de archivos digitales; especificamente un renombramiento de archivos basado
en metadatos contenidos en los mismos. Se trataba esencialmente de pdlizas de seguro
de vida, hogar y de auto, que se contaban por varios miles. Por lo tanto la indexacion

automatizada era vital para el brindar el servicio.

Tras este servicio DS-DIGITAL se ve involucrado en la gestion de archivos digitales.

Lo que permitiria a la empresa obtener experiencia en el terreno de los servicios de

2Tl: Tecnologias de la informacion.



digitalizacién de documentos; rubro que se incluiria en los servicios ofrecidos a los clientes

y que se ha ido extendiendo y perfeccionando en los ultimos anos.

Pronto DS-DIGITAL se encontré expandiendo sus servicios también en el
almacenamiento de archivo, soluciones de seguridad en gestion y almacenamiento de

informacion.

En el ano 2018 DS-DIGITAL afirma en su pagina web contar con la experiencia de
“50,000,000 documentos digitalizados, 120,000,000 documentos almacenados vy
3,546,353 documentos renombrados” (DS-DIGITAL, 2018).

Objetivos

Entre los principales objetivos de DS-DIGITAL se incluyen:
Corto plazo (12 meses):
e Obtener la distribucion de CANON Mexicana S. de R.L. de C.V.
Mediano plazo (3 afos):

e Ser una de las cinco empresas lideres en el ramo de las soluciones digitales con
especialidad en la digitalizacion de archivo y consulta de informacion.
e Contar con la certificacion ISO/IEC 27000°.

Largo plazo (5 anos):
e Ser el lider en la digitalizacion de documentos en México.
Mision
DS-DIGITAL es una empresa nacida para brindar atencion a pequefas y medianas

empresas y organizaciones en México que resuelve necesidades en la digitalizacion de

documentos y automatizacion en el tratamiento de la informacién.

%1S0: Organizacion internacional de estandarizacion ( International Organization for Standardization).
IEC: Comision Electrénica Internacional (International Electrotechnical Commission).
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Vision

Ser una de las empresas mexicanas mas importantes en el rubro de la digitalizacion de

documentos utilizando software hecho en México.

Valores

e La principal prioridad de DS-DIGITAL es la satisfaccion de los clientes.
e Busqueda de la calidad en el trabajo realizado.
e Honestidad.

e Eficacia, el compromiso y la responsabilidad.
Politicas

e Responsabilidad. La entrega en tiempo y forma de los servicios requeridos.
e Confidencialidad de la informacién proporcionada por los clientes.

e Garantizar siempre la disponibilidad de la informacion.
Clasificacion de DS-DIGITAL

> DS-DIGITAL se clasifica por su tamafio como una PyME* pues cuenta con un
capital humano de ocho personas de planta y un numero variable de trabajadores
eventuales segun los proyectos.

> DS-DIGITAL se clasifica por el origen de su capital como una empresa privada.

> DS-DIGITAL se clasifica por sus actividades como una empresa del sector terciario
ya que se dedica a proveer servicios.

> DS-DIGITAL cuenta con una pagina web (https://ds-digital.com.mx) desarrollada por

la propia empresa.

* PYME: Pequefia y mediana empresa.
11
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Fig. 1.2 Organigrama de area de digitalizacion DS-DIGITAL.
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Capitulo Il: Automatizacion de captura de datos en un proceso de

indexacion de documentos

Para entender lo que es un proceso de indexacion y su relacion con la captura de datos, y
lo que conlleva su realizacion y automatizacién, es necesario entender el proceso de

digitalizacién de documentos.

¢ Qué es la digitalizacion de documentos?

La digitalizacion de documentos de texto o imagenes puede entenderse como un proceso

de conversion desde un formato fisico, casi siempre en papel, a un formato digital.

El objetivo principal de la digitalizacién de documentos es la posterior consulta de
los documentos con diversos propésitos de una manera eficaz. Es importante tener en
cuenta que para asegurar el posterior uso de los documentos digitalizados es necesario
generar un proceso de informacion “clasificada, estandarizada y con 6ptima calidad”

(Archivo General de la Nacion, 2015, p 7) con el fin de requerir una sola digitalizacion.

Digitalizacion clasificada

Para clasificar la informacion en un proyecto de digitalizacion se requiere tener una
organizacion de datos especificos extraidos y asociados a los documentos digitalizados.
Estos datos se conocen como metadatos y la labor de organizarlos para ayudar en el

acceso a la informacion se conoce como indexacion.

No existe un estandar en cuanto a los datos susceptibles de extraccion para una
indexacion correcta. Sin embargo los campos tipicos a indexar son “numero de factura,

fecha, importes, nombres, direcciones, etc.” (Grupo Telecon TBS, 2015).
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La planeacion de los metadatos permitira hacer busquedas eficientes de los
documentos en el futuro y la posible integracion de los documentos con otros sistemas

importantes para las empresas como son los DMS®, ERP® y los CRM’.
Digitalizacion estandarizada

La estandarizacion en la digitalizacion de documentos se refiere a cumplir con los

estandares ocupados para nombrar y organizar los documentos e imagenes digitalizados.

La manera de nombrar los archivos debe responder a la necesidad de que todos los
documentos tengan manifestadas sus caracteristicas mas evidentes en el nombre de los
archivos electrénicos, impidiendo duplicidades. Por lo cual es muy importante crear una

clave o identificador construido a partir de metadatos estandarizados.

También es importante que la estructura de los archivos sea estandarizada para
que la organizacién de la estructura digital no cambie entre un grupo de documentos y
otro. Los criterios a definir para organizar una estructura de arbol son imprescindibles para
garantizar que los documentos seran facilmente recuperables en un futuro (Wisconsin
Historical Society, 2018, p. 6).

Digitalizacion de optima calidad

No existen estandares tecnoldgicos absolutos para el proceso de digitalizacién. Sin
embargo existen instituciones publicas y privadas que tienen estandares recomendados.

Por ejemplo el Archivo Nacional de Québec recomienda:

e La Norma /SO 9660 para el registro y lectura de los datos en discos épticos que

tiene como fin de asegurar su migracion a diferentes ambientes tecnoldgicos.

5 DMS: Sistema manejador de documentos (Document Management System).
8 ERP: Sistemas de recursos empresariales (Enterprise Resources Planning).
” CRM: Sistemas de gestidn de relaciones con clientes (Customer Relationship Manager).

15



e EIl formato TIFF® para la toma de imagenes y los estandares CCITT® grupo 3y
grupo 4 para comprimir datos textuales.

e Elformato ASCII"® para la recogida de indices.

e Lainterfaz SCSI-2"" entre el computador, el digitalizador y el grabador o quemador.

e Un monitor de visualizacion de alta resolucion.

Por su parte la “Direccion de los Archivos de Francia” recomienda los siguientes

formatos:
- TXT para textos.
- XML para textos estructurados.
- Recomendacién tamafo T4 para imagen fija en blanco y negro.
- PNG para imagen fija en color.
- Texto plano para base de datos.
(Murioz, 2006, p.6)

El estandar tecnoldgico a utilizar puede ser el de alguna institucién o bien uno propio
creado especificamente para las necesidades de cada proyecto, siempre y cuando se

cumplan dos condiciones:

e Que todo el proyecto de digitalizacidon sea hecho con una calidad idéntica para
cada tipo de documento.
e Que la calidad garantice que la informacion no se pierda y pueda ser utilizada en el

futuro sin requerir una nueva digitalizacion (legibilidad).

8 TIFF: (Tagged Image File Format).

9 CCITT: Comité Consultivo Internacional Telegrafico y Telefonico (Consultative Committee for International
Telegraphy and Telephony).

© ASCII: Codigo Estadounidense Estandar para el Intercambio de Informacion (American Standard Code for
Information Interchange).

" SCSI-2: Interface de sistema pequefia de computadora (Small Computer System Interface).
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El proceso de la digitalizacion
El proceso de digitalizacion consta de tres fases:

1. Preparacion.
2. Digitalizacion o escaneo.

3. Indexacion.

Preparacion: En la fase inicial del proceso de digitalizacion. Se prepara el archivo
documental para su manejo. No es buena idea digitalizar un archivo que no esté
previamente organizado y clasificado. Es probable que se tenga que mover fisicamente el
archivo para llevarlo a un lugar donde se pueda trabajar con él, o en caso de trabajar en el
lugar donde se almacena es necesario organizarlo en paquetes que estén distribuidos por
fechas o algun otro identificador, y tienen que debidamente numerados. Finalmente se
deben preparar los equipos de computo y los escaneres para su correcto uso. No es
necesario preparar todo el archivo antes de empezar a digitalizar, pues basta con
preparar una parte para iniciar con el escaneo y que lo restante se pueda ir preparando a

la par de la digitalizacion (ibid, p.3).

Digitalizacion o escaneo: Es el procedimiento por el cual los documentos son
escaneados, es decir, pasados por el escaner. Una de las principales cuestiones a
considerar es el formato o tipo de documento que se quiere entregar, pueden ser
documentos en formato PDF que almacenen grandes cantidades de documentos en un
solo archivo, pueden ser imagenes en formato T/FF que pueden ser impresas facilmente,
o bien, formatos JPG o PNG si solo se van a solicitar en formato digital. Finalmente es
muy importante considerar la estructura en cémo se almacena la informacién, ya que si el
proyecto requiere estar estructurado, es en la fase del escaneo cuando la estructura se
debe de generar (EKCIT, 2018).

Indexacién: Finalmente debe hacerse la “captura” de los datos que permite identificar y
acceder a los documentos correctamente. En este punto es donde se aplica la técnica

OCR', que nos permite extraer texto de formatos de imagenes digitales.

2. OCR:Reconocimiento Optico de Caracteres.
17



La captura de los datos es de vital importancia, permite identificar los documentos en
formato digital. La indexacion puede ser tan sencilla como una tabla en una hoja de datos
compuesto por de cinco a seis campos o tan compleja como un cumulo de tablas en una
base de datos. Sin una indexacion adecuada se puede tener problemas en el producto
final que se presentara al cliente si este requiere un acceso continuo y frecuente a la

informacion (ibid, p12).

Importancia de las téecnicas OCR en la digitalizacion

Las técnicas OCR son métodos informaticos ya probados que permiten la extraccion de
caracteres por medio de analisis de imagenes. Estos caracteres son decodificados como
palabras y mediante programaciéon pueden ser determinados como metadatos de valor

para la indexacion en el proyecto.

Como se dijo antes, la indexacion es una parte esencial para la clasificacion de la
informacion en todo proyecto de digitalizacion. Para ello es necesario implementar

técnicas de OCR siempre que no se quiera incurrir en un problema de eficiencia.

Existen numerosas empresas que emplean capturistas para la labor de la
extraccion de datos. Sin embargo, en el “Disefio de procedimientos precisos de entrada
de datos” de la Facultad de Contaduria y Administracion de la UAEM" se refiere que con
las técnicas OCR se puede ahorrar entre el 60% y el 90% del tiempo invertido en captura
(ITZELI, 2015, p.49).

Es importante que en el proceso de preparacion y captura se trabaje
adecuadamente con miras a la implementacion de las técnicas OCR para la indexacion,
ya que el nombre de los archivos, la estructura en que se almacenan los mismos y la

manera en que estan agrupados juegan un papel determinante en dicha implementacion.

8 UAEM: Universidad Autonoma del Estado de Morelos.
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Limitaciones en el uso de OCR y alternativas

Las técnicas de analisis de imagenes tienen limitaciones. Para el caso del reconocimiento
de caracteres, la limitacion mas importante es la casi nula posibilidad de captura de
informacion contenida en letra manuscrita. Es muy importante saber que si hay
documentos digitalizados que tengan letra manuscrita, como imagenes de documentos
llenados a mano, conseguir efectuar la captura por OCR es muy improbable. Para este

tipo de trabajos no hay mas opcién que habilitar un equipo de capturistas (ONCE, 2016).

Para documentos que nacieron digitales, o bien fueron llenados mediante maquinas
de escribir, la captura por OCR esta casi asegurada. Dentro de las diferentes herramientas
informaticas para implementar OCR existen plugins que se adaptan a los diferentes tipos

de letras de molde que existen.

En caso de que el proyecto sea incompatible con las técnicas de OCR, una
alternativa para mejorar la eficiencia de la captura de datos consiste en crear un software
que agilice el proceso de captura. Si bien, el resultado no es el mismo en términos de

eficiencia, si se puede mejorar el rendimiento de los capturistas.

Uso de codigos en los procesos de digitalizacion

Para la indexacion y la construccion de la estructura es habitual el uso de codigos.

Al utilizar cédigos para la indexacion y la creacion de estructuras de almacenamiento de

documentos se obtienen grandes ventajas en el manejo de archivos.
Otorgan:

1. Unicidad: Es factible asegurar que todos los documentos tengan un cédigo unico,
por lo menos en cuanto a sus documentos “hermanos”, es decir, aquellos que se

encuentran en su mismo directorio. Lo mismo aplica para los directorios. De esa
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manera, los archivos gozaran de un identificador unico combinando su nombre y el
de su directorio padre (ibid, p.34).

2. Clasificabilidad: El codigo debe contener informaciéon sobre la clasificacion del
documento. Estas clasificaciones pueden ayudar a recuperar el documento de
manera sencilla y ayudan a implementar herramientas de software que puedan
determinar un tipo de documento especifico para ejecutarse (ibid, p.14).

3. Confidencialidad: Los codigos ayudan a mantener informacion disponible para los
sistemas y usuarios de una organizacion a la vez que estan ocultos o semiocultos
para agentes externos. Si bien, la mayoria de los cédigos pueden inferirse, sélo
aquellos que tengan las claves de decodificacién podran hacer un uso eficiente del
cédigo para identificar los datos de cada documento (ibid, p.19).

4. Direccién de funcién: Los codigos también ayudan a identificar documentos que
se encuentran dentro de un proceso. Parte del codigo puede mostrar el estado del
documento, asi como en qué procedimiento se encuentra en determinado
momento. Con ello podemos reconocer archivos a los que se les va a realizar

alguna accion (ibid, p.23).

Los codigos mas utilizados son los llamados “Codigo de Secuencia Simple”, que
son una secuencia de caracteres, subpalabras yuxtapuestos con significados codificados.
En este tipo de cdodigos lo mas importante es saber el orden de los caracteres o
subpalabras para identificar la informacion que el cédigo esta mostrando. Cada caracter o
subpalabra tiene su propia codificacion, por lo que se necesitan varios diccionarios de
claves para revelar la informacion completa del cdédigo. Si no se desea ocultar

informacion, también es posible utilizar palabras completas con significados obvios.

Mario Rizo Rivas en su articulo para la revista Forbes titulado “Los eficaces son los
nuevos sabios” explica la importancia de la eficacia y los estandares para el mundo
empresarial y organizacional moderno como una clave en el éxito profesional. Es por ello
que para el proyecto de digitalizacion el éxito ésta en cumplir con el cometido de

digitalizar el archivo en cuestion sin descuidar ninguna de las tres caracteristicas
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anteriormente descritas (digitalizacion clasificada, estandarizada y de optima calidad),

todo de una manera eficiente.

Ademas de la eficiencia, existen otros elementos a tomar en cuenta para que un
cliente de digitalizacion resulte satisfecho en sus necesidades. Por ello, antes de

digitalizar un archivo se debe plantear al cliente las siguientes preguntas:
¢La informacioén digitalizada sera consultada todos los dias?

Esta pregunta es importante para conocer el nivel de organizacién que requerira la

informacion en digital y el o los métodos para acceder a ella.
¢La informacion necesitara proteccion especial?

Si bien toda la informacion debe encontrarse protegida de agentes externos que
puedan comprometer la seguridad de la institucion a la que pertenece la informacién
existen restricciones internas, ya que puede existir informacion a la que no todos los
usuarios deben poder acceder. Esto también afecta a la manera de indexar y organizar la

informacion.
¢ Se destruira la version original en papel después de la digitalizacion?

En el caso de que la version en papel sea destruida después de la digitalizacion se
podra crear copia alguna en version digital, por lo que un backup' de la informacion es

imperativo (Bastin, Hurtaud, & Senequier, 2014, p.81).

Los diferentes tipos de servicio de digitalizacion pueden generar varios tipos de

negocio, como son:
e Digitalizacion inmediata

Consiste en un servicio pequefio, en el que la organizacion es minima y se entrega al
cliente la version digital de su informacion por algun medio de almacenamiento de uso

comun, por ejemplo en una memoria flash USB.

4 Backup: Copia de informacion digital resguardada en un dispositivo de almacenamiento.
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Requerimientos en Hardware:

- Equipo(s) de computo.
- Escéner.

- Unidad de almacenamiento.
Requerimientos en Software:

- Software de digitalizacion.

- Puede requerir una funcionalidad OCR.
Otros Requerimientos:

- Ninguno.

e Bodveda de datos

Es un servicio en el que la informacién se encuentra resguardada y almacenada tanto
fisica como virtualmente. Se entiende que la informacion no va a ser requerida de manera
continua ni frecuente. La informacion sera tratada como se trataria un archivo importante
almacenada en una boveda de seguridad. Mientras que no es importante la creacion de
un sistema de interaccion de la informacién, la seguridad fisica de los dispositivos de

almacenamiento es vital (ibid).
Requerimientos en Hardware:

- Unidades de almacenamiento con alta seguridad.
- Servidor o cluster' de servidores.

- Equipos de cémputo y escaneres.

'® Cluster: cumulo, granja o cluster de computadoras, sistema de procesamiento paralelo o distribuido que
consta de un conjunto de computadoras independientes, interconectadas entre si.
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Requerimientos en Software:

- Sistemas avanzados de seguridad.
- Software para digitalizar.

- Puede requerir una aplicacion OCR para extraer datos.
Otros requerimientos:

- Instalaciones con equipo de seguridad.

e Sistema manejador de documentos (DMS)

El caso mas comun de negocio es el DMS. Consiste en un sistema que permita a la vez
almacenar y gestionar el acceso frecuente a la informacion por parte de un grupo de
usuarios que pueden, o no, tener los mismos privilegios de acceso. Para este caso deben
preverse fallos humanos en el manejo de la informacion, y en algunos casos,

actualizaciones perioddicas de la misma (ibid).
Requerimientos en Hardware:

- Equipo de computo y escaneres.

- Servidor local o web. Puede, o no, estar instalado en las instalaciones del
cliente.

- Unidades de almacenamiento de informacion.
Requerimientos en Software:

- Software de digitalizacion.
- Sistema de gestion de informacion.

- Sistema de obtencion de datos mediante OCR .

Otros Requerimientos:

- Equipo de desarrollo para la implementacion, implantacion y adecuacion de

los sistemas requeridos.
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e Archivo electrénico

Una combinacion entre la béveda de datos y el DMS. Trata sobre el almacenamiento de
informacion legal o de negocio de alguna institucion o empresa. No suele requerir
actualizaciones ni un sistema de acceso elaborado, simplemente se debe tomar en cuenta
que en algun momento se podra requerir la informacién tal cual se guardé. Debe tener un
protocolo estricto en caso de que se requiera eliminar la informacién. Existen documentos
con llaves electronicas que deben ser almacenadas en la indexacion. En cuanto a

seguridad, lo mas importante es que los documentos no se pierdan con el tiempo (ibid).
Requerimientos de Hardware:

- Equipos de codmputo y escaneres.
- Unidades de almacenamiento.

- Servidor o cluster de servidores web.
Requerimientos de Software:

- Software de digitalizacion.
- Sistema de obtencion de datos mediante OCR.

- Sistema para el acceso a la informacion.
Otros requerimientos:

- Desarrollador para adaptar el sistema OCR.
- Equipo de desarrollo para implementar un software de acceso a la

informacion seguro, con los protocolos para documentos legales.

Es importante hacer notar que en todos los modelos de negocio se puede requerir
OCR. En el primero podria ser un desarrollo, en especial si los documentos cumplen con
el mismo formato. En los posteriores modelos la complejidad de la herramienta se dispara
y resulta de gran dificultad hacer uso de una herramienta genérica, ya que los datos que

deben ser capturados pueden estar en cualquier parte del documento.

24



Planteamiento del problema: Necesidad de wuna aplicacion OCR en

DS-DIGITAL

En DS-DIGITAL surgié la necesidad de utilizar OCR con la aparicion de proyectos de
digitalizacién e indexacion de miles de documentos. Para el presente documento se
expondra el proyecto especifico con una compania aseguradora “A” la cual entrega un
promedio de 10,000 documentos mensuales, entre documentos fisicos para ser
digitalizados y documentos digitales que requieren de una indexacion adecuada utilizando

datos que estan contenidos como informacién dentro de los archivos digitales.

Los archivos en fisico constan de paquetes de documentos, en su mayoria pdlizas de

seguros.

Los archivos digitales constan de grandes archivos en formato PDF, con una cantidad

de paginas que oscila entre 600 y 4,500 cada uno.

La solucion esperada por el cliente es el alojamiento de los archivos digitales separados
por polizas en la nube de DS-DIGITAL. Indexados de tal manera que se permita su

recuperacion. Tanto los archivos digitales como los fisicos se almacenaran juntos.

Para nombrar y organizar los archivos se utilizan datos contenidos como informacién en
los mismos documentos. Los datos para la indexacion y la estructura son variables y se

definen por el cliente al momento de requerir un nuevo servicio.
Ejemplo de una entrega

Una pdliza como la que se muestra en el “Anexo A” forma parte de un paquete de las
mismas en la que el documento consta de mas de 4,000 paginas que requieren ser

separadas por polizas y con un o varios identificadores unicos.
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Cada pdliza deberia guardarse en un directorio nombrado dentro del cual se generara el

PDF de la péliza nombrado con el siguiente cédigo de secuencia simple:
[nimero de cliente][numero de pdliza][numero de certificado].pdf

donde el numero de cliente y el numero de certificado son junto con el numero de péliza
los datos que vienen contenidos como informacién en los documentos. Como se puede

observar, se trata de un coédigo hecho mediante la yuxtaposicion de palabras.

Al momento de la realizacién del presente documento los directorios de cada podliza se
encuentran dentro de otro directorio general nombrado en referencia a la entrega de cada
pedido sin requerir una estructura compleja, aunque en un futuro se planea implementar
un DMS que funcione como un cliente'® para dar acceso a los archivos a ciertos usuarios

de la aseguradora A, lo que implicaria la utilizaciéon de una estructura mas compleja.

Acotacion del problema

El cliente requiere una solucion con el servicio en una forma facil y econdémica, teniendo la
seguridad de que va a estar propiamente dividida, clasificada y organizada manera util a
sus propios intereses. El uso del cddigo con el que se renombran los archivos tiene que
ver con el ERP que maneja la aseguradora. Las fases en el manejo posterior de la
informacion no son de incumbencia de DS-DIGITAL vy el trabajo que se realiza solo se

limita a cumplir con los requisitos del cliente.

El procedimiento de recuperacion de la informacion es bastante sencillo, simplemente
se le asigna una cuenta de usuario al cliente dentro de la nube de los servidores de
DS-DIGITAL, con permisos para acceder a los documentos que le corresponden. La nube

que esta habilitada es el aplicativo ownCloud'’. El servicio de la nube como tal es parte del

'6 Cliente: es una aplicacion especializada en un tipo determinado de conexién que soporta un protocolo
especifico.

7 ownCloud: aplicativo web (nube de aplicacion) donde se comparte y sincroniza todo tipo de archivos con
clientes para escritorio, web y dispositivos moviles.
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problema que se encuentra resuelto y no formara parte de los capitulos posteriores del

presente documento.

El problema de la logistica para el trabajo de los archivos fisicos que abarca la
organizacion del archivo en las instalaciones del cliente y el transporte para recoger
archivo y para la entrega del mismo esta debidamente resuelto. El area de digitalizacién se
encarga de la logistica de transporte, ya que la digitalizacion se realiza en las instalaciones
de DS-DIGITAL. EIl archivo es entregado por el cliente sin que DS-DIGITAL tengo acceso
a las instalaciones destinadas al archivo fisico, por lo que no hay un proceso de
organizacion de documentos en las instalaciones del cliente. El area de ventas también se
encarga de la devolucién de los archivos fisicos al finalizar la digitalizacion. Al tener estos
procedimientos debidamente resueltos, no formaran parte del problema y no seran

incluidos en los capitulos posteriores.

Una parte del problema a tomar en cuenta recae en el hecho de que pueden incluirse
nuevos tipos de polizas en cada nueva entrega. Por lo que la solucidn dada al problema
debe considerar cambios en los datos a recolectar, asi como los codigos a utilizar para el
renombramiento de archivos y la construccion de la estructura determinada para
almacenarlos, también el capital humano disponible para realizar dichos cambios. Esto
supone el uso de programacion modular'® en los componentes de software que se

requieran.

Estado actual del servicio ofrecido por DS-DIGITAL

Actualmente, la aseguradora “A” tiene almacenados en la nube de DS-DIGITAL una gran
cantidad de documentos organizados tal cual los ha entregado y esta en espera de una
solucién para las demandas mencionadas anteriormente en este capitulo. Ademas, el

cliente también provee archivos digitales en sus entregas. Es por ello que la solucién debe

'8 Programacion modular: aquella que usa el concepto de dividir un problema complejo en subproblemas
mas pequefos, hasta que estos sean faciles de tratar y resolver por separado.
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poder aplicarse a archivos que ya estén en formato digital. Por lo que dar una solucién que

involucre el proceso de digitalizacion resulta opcional, aunque deseable.

Sobre la infraestructura de hardware de DS-DIGITAL se puede comentar que se
encuentra funcionando las 24 horas del dia y su servicio de nube se encuentra trabajando
en perfectas condiciones. Ese servicio es ofrecido por un tercero: AWS EC2'" - Google
Compute Engine®. Cuenta con suficiente almacenamiento para brindar muchos servicios,
empero por razones de confidencialidad no se expresara la capacidad ni especificaciones

de dicho servidor en este documento.

Todo el software con el que se trabaja en DS-DIGITAL es de software libre, con
licencias GPL. Unicamente la herramienta para la digitalizacién es de software privativo:
Capture Perfect 3.0 (Sam Leffler Copyright (c) 1991-1996 Silicon Graphics, Inc), por lo
que es necesario que las herramientas informaticas desarrolladas para la solucién de la
problematica planteada estén sujetas a criterios de software libre. Esto implica la

utilizacion de lenguajes de programacion, librerias y frameworks libres, etc.

' AWS EC2: servicio ofrecido por Amazon Inc. web que provee de seguridad, recursos de computo
alcanzables y expandibles en la nube. Esta disefiado para hacer una web escalable, y facil para
desarrolladores.

20 Google Compute Engine: solucion similar a la ofrecida por AWS EC2 pero plataforma ofrecida por Google
Inc.
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Capitulo lll: Sistema inteligente de captura de datos

La solucion propuesta para el problema de separacion, de reconocimiento optico de
caracteres, de la identificacion de las palabras clave, de la creacién de la estructura basica
y del el renombramiento de pdlizas de seguro se denominara con las siglas SICD: Sistema

Inteligente de Captura de Datos.
¢ Qué sera el SICD?

El SICD sera una aplicacion web que va a permitir al cliente resolver la problematica antes

planteada:

- Almacenamiento de pdlizas: El SICD permitira subir las pdlizas a la plataforma de
DS-DIGITAL.

- Separaciéon de las polizas: Mediante identificadores, el SICD separara en archivos
pdf cada una de las podlizas. Los identificadores seran variables.

- OCR: EI SICD generara archivos de texto con las palabras de cada archivo pdf.

- Identificacién de palabras clave: Para cada tipo de archivo se extraeran de una
base de datos las claves y las expresiones regulares que permitan identificarlas.

- Estructura basica: Se renombran los archivos conforme al cddigo y se almacenaran
en una estructura de directorios. Tanto el coédigo como la estructura de directorios

seran generadas a partir de informacién en la base de datos.

El SICD estara alojado en GNU/Linux CentOS?' 7, por lo que las herramientas para
desarrollar e implantar el SICD deben ser compatibles con los sistemas operativos Red

Hat Enterprise Linux.

DS-DIGITAL siendo una PyME no se puede permitir adoptar soluciones de software

costosas, que incrementen el precio de los productos y servicios finales. Tampoco puede

21 CentOS: es una bifurcacion a nivel binario de la distribucién Linux Red Hat Enterprise Linux RHEL,
compilado por voluntarios a partir del cddigo fuente publicado por Red Hat (Community Enterprise Operating
System).
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hacer uso de software de privativo de manera ilegal poniendo en riesgo a la empresa, a
sus trabajadores y faltando gravemente a la ética profesional. Es por ello que todas las

herramientas de software utilizadas deben estar licenciadas con GPL.

El SICD debe ser una aplicacion modular que permita en el futuro ser adaptada a
necesidades de captura de datos mediante OCR para otro tipo de archivos fisicos y no
solamente polizas de seguro. Sin embargo la capacidad de anadir nuevos modulos a la
aplicaciéon se concibe como un desarrollo a futuro, por lo que no se incluira en este

documento.

Soluciones similares en el mercado

A continuacion se mencionan algunas herramientas o servicios disponibles en el mercado

que enfrentan desafios similares a los que el SICD se propone resolver.
ABBYY Finereader
Caracteristicas:

- Edicion y comentarios de archivos PDF.
- Conversioén de archivos PDF y otros formatos escaneados.
- Comparaciéon de documentos.

- Conversidon automatica (Hot Folder) hasta 5,000 paginas.
Precios:

- Por las dos primeras caracteristicas USD$199.00 al mes.

- Por las cuatro caracteristicas USD$399.00 al mes (Por qué FineReader, 2019).

ABBYY es una de las empresas lider en cuanto a tecnologias de la digitalizacién.
Fue pionero en uso de OCR en el software de escaneo. ABBYY Finereader provee una
solucion factible al problema del SICD, sin embargo no automatiza el proceso de

renombrado ni crea la estructura de directorios. Para satisfacer las necesidades del
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cliente se requeriria trabajo manual de un equipo de capturistas y el costo de

produccion se incrementaria considerablemente.
SODA PDF Online
Caracteristicas:

- Convierte archivos en formato de imagen a archivos PDF editables.
- Permite convertir archivos PDF a otros formatos de oficina como Word, Excel, etc.
- Moadifica archivos PDF con opciones como unir, separar, comprimir, etc.

- Inserta elementos de pagina.
Precio:

- USD$2.00 por cada pagina o imagen.
- USD$20.00 por utilizar OCR en las conversiones. (Soda PDF Anywhere, 2019).

Actualmente existen muchas empresas que abren al publico servicios de oficina
sencillos como este. Siguiendo el ejemplo de ABBYY, ofrecen conversiones y opciones
de editado con un costo bajo por volumen. Soda PDF es quizd uno de los mas
conocidos. A pesar de que pueden solucionar algun problema de oficina, las
capacidades reales de accién y edicidn son bastante limitadas y los precios son
bastante altos si se trabaja con volumenes de miles de documentos. Ademas no

resuelve la necesidad de la automatizacion.
Algunas aplicaciones web similares son:

O SmallPDF
4 CleverPDF
J Online2PDF

O IcecreamPDFConverter
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Aplicaciones para renombramiento de archivos por lotes
Existen programas que sirven para renombrar archivos en masa. Por ejemplo:

e Bulk Rename Utility
e [upasRename
e ReNamer PortableFileRenamer

e AdvancedRenamer
(Moya, 2016)

Todas ellas tienen la caracteristica comun de tener versiones gratuitas que no son
libres. En la mayoria de los casos las aplicaciones vienen con un adware* que puede
comprometer la seguridad del usuario y ademas infectar al navegador con propaganda
no solicitada. En el caso de FileRenamer la version gratuita no contiene adwares pero
resulta limitada. Ademas ninguna de las aplicaciones soporta la automatizacion de

renombramiento con datos obtenidos mediante OCR.

Dokmee Document Manager

Existen empresas que han desarrollado soluciones verdaderamente completas. Una de
ellas es Office Gemini, ubicada en Houston Texas. Su producto Dokmee es un
manejador de documentos bastante completo. Lo ofrece en tres presentaciones:
escritorio, profesional y para corporativos (Enterprise). No tiene version gratuita aunque

permite una prueba de 30 dias sin costo. (Office Gemini, LLC, 2019).

Dokmee permite buscar palabras, codigos de barras y otros elementos dentro de un
PDF escaneado. Funciona a través de plantillas que pueden ser personalizadas con

una interfaz grafica en la que mediante una herramienta bastante robusta; permite al

22 adware: programas disefiados para mostrar publicidad en una computadora, redirigir solicitudes de
blasqueda a sitios web de publicidad y recopilar datos comerciales sin el consentimiento del usuario.
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cliente identificar los elementos en tiempo real, viendo la identificacion en una

previsualizacién del documento.

Sin duda una herramienta completisima. Su punto débil es el precio. Dokmee
cuesta $279.00 dolares mensuales en su version de escritorio por una sola estacién de
trabajo y por un tiempo limitado no especificado. Las versiones profesional y corporativa
simplemente no muestran un precio al publico en su pagina de internet. Por lo que es
de suponer que se requiere pedir una cotizacion bastante costosa. Para resolver las
necesidades que se requieren en el presente proyecto, se requeriria por lo menos de la

version profesional.

Analisis y Diserio

Analisis del problema

Existen 3 problemas que DS-DIGITAL no ha logrado resolver y dar solucién a ellos es el

objetivo fundamental del SICD:

1. Automatizar la separacion de archivos.
2. Automatizar la extraccion de palabras clave por OCR.

3. Automatizar la creacion de una estructura de los archivos renombrados.
Cada uno de estos problemas requiere un analisis particular.

Separacion de archivos

En cuanto a la separacion de archivos existen tres casos posibles segun los documentos
que pueden encontrarse alojados en DS-DIGITAL y una excepcion a todos. Se iniciara el

analisis por dicha excepcion.
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Se supone que el archivo en PDF tiene unicamente imagenes sin texto. Si bien la
mayoria de los documentos escaneados suelen ser guardados en un formato que ya tenga
incluido texto seleccionable, pueden existir excepciones. Para ello se utilizara la

herramienta OCR de GNUY/Linux ocrmypdf con el siguiente comando:

ocrmypdf [archivo sin texto] [archivo con texto]

Con esto se podra continuar con los casos generales.

Caso A: El numero de hojas de cada documento es fijo, por lo que solo hay que separar

por numero de hojas.

Caso B: Los documentos ya estan separados, por lo que no es necesario volverlos a

separar.
Caso C: Los documentos no estan separados y tienen un numero de hojas variable.

Para atender los tres casos se asignara un codigo a cada uno que contenga la
informacion clave para resolverlo. Dicho cddigo se guardara en una base de datos y el

sistema lo utilizara para resolver el problema de separacion en cada caso.
Caso A: Fijo%[numero de paginas].
Caso B: Nulo.
Caso C: [Inicio/Fin]]%[clave].
El simbolo % se usa como separador de campos.
[numero de paginas] es un numero entero que indica cuantas paginas se van a separar.
[clave] es una palabra o expresion regular cuya presencia indique una nueva pagina.

inicio / fin indican si al encontrar la clave se trata del fin de un documento o del inicio.
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Noétese que para conseguir éxito en el caso C el sistema requiere analizar con OCR el

documento. Para mejorar el desempefio es necesario dejar ese caso como ultima opcion.

Con esta informacion se puede hacer uso del programa pdftk para separar los PDF

segun la relacion de las paginas donde termina y donde empieza el documento.

Con el comando :

pdftk [nombre del archivo] burst

Se separara todo el documento PDF en paginas nombradas por su numero de pagina;

después con el comando:
pdftk [archivo 1] [archivo 2] cat output [archivo unido]

Se podran ir juntando los archivos que correspondan a un solo documento. Con el
desarrollo de un shell script?® en Bash?*, el cual trabajara con todos los documentos e ira
uniendo archivos mediante un arreglo®® que contenga los nimeros de las paginas de inicio
y/o de final de cada pdliza. Dicho arreglo puede ser obtenido en el caso A, en que se trata
de una progresion uniforme. De tal manera que el script puede ser ejecutado desde la

plataforma web. Para el caso C es necesario un analisis adicional.

Encontrar las paginas donde se encuentra una palabra clave es posible utilizando la
herramienta pdfgrep, que nos permite realizar busquedas precisas y eficientes en archivos
PDF. Pdfgrep es una adaptacion del poderoso comando grep con opciones

particularmente utiles si se trabaja con archivos PDF.

pdfgrep -ni [palabra clave] [archivo]

2 shell script: es un programa de computadora disefiado para ser ejecutado por la terminal de comandos de
Unix.

24 pash: es un programa informatico, cuya funcion consiste en interpretar 6rdenes, y un lenguaje de consola
(Bourne-again shell).

2 arreglo: estructura de datos que sirve para almacenar grandes secuencias de datos.
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Donde:

e La opcion -n muestra la pagina donde la busqueda tiene éxito.

e La opcidn -i hace que la busqueda sea insensible a mayusculas y
minusculas.

e | a palabra clave puede incluir expresiones regulares.

e El archivo puede incluir expresiones regulares para buscar en varios

archivos.

Para este caso solo se realizara una busqueda en un unico archivo. Cada numero
de pagina en que se encuentre la palabra clave se guardara en el arreglo que se usara

para unir las paginas.

Extraccion de palabras clave por OCR

Para la extraccion de palabras clave se tendra solo un caso general.

Es necesario utilizar de nuevo pdfgrep para guardar un arreglo con las palabras clave.

Se tendra que utilizar el comando tantas veces como palabras clave lo necesite.

pdfgrep -i [palabra clave] [archivo]

En esta ocasion se utilizaran expresiones regulares para abarcar todos los archivos PDF

pequefos. Los arreglos con las palabras clave nos ayudaran a concluir con el tercer paso.

Creacion de la estructura

Finalmente, con los archivos debidamente separados y con las palabras clave reunidas en
memoria, se procedera con el renombramiento. La construccion de otro script en Bash
podra resolver el problema de manera eficaz utilizando comandos esenciales de

GNU/Linux como mkdir, mv, etc..
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Es importante incluir en el script comandos para limpiar los archivos intermedios, de tal

forma que no quede rastro en el directorio de trabajo en la tarea que se ha llevado para

procesar los documentos.

Diagrama de flujo

A continuacion se presenta un diagrama de flujo que resume el procesamiento de los

archivos.

Obtencion de
palabrasclave

Formacion de la
estructurade
directorios

Aplicar OCR
parg generar pdf
Con texto
k4
F 3
Caso: C Caso B
Casode =
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archivosfinales

paginasde intervalo

Cbtencion de vector fijo

con paginasiniciales

— v/ofinales de los

documentos usando
slgunaclave

Y

Figura 3.1 Diagrama de flujo del médulo de procesar archivos del SICD.

Fin
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Tipos de usuarios del SICD

El SICD debe ser utilizable por medio de un portal web para sus diferentes usuarios. Debe
poder resolver las necesidades requeridas por el cliente, quien seria el usuario final. Sin
embargo no es el unico usuario, ya que se requiere un usuario administrador y un usuario

digitalizador.
Los perfiles de los usuarios son los siguientes:

Usuario final: Cualquier persona cuyo acceso al SICD sea solicitado por el cliente

previo acuerdo con el area de ventas de DS-DIGITAL.

Digitalizador: Colaborador de DS-DIGITAL que se encargara del proceso de
digitalizar los documentos y procesar el archivo resultante. Puede darse el caso de que
solo se encargue de procesar al archivo. Es el usuario que maneja la parte operativa del
SICD. Debe ser capaz de modelar expresiones regulares para el reconocimiento de
palabras clave, por lo que de preferencia se espera que sea una persona con
conocimientos en Informatica, Ciencias de la Computacion o Ingenieria en Sistemas

Computacionales.

Administrador: Persona a cargo del SICD. Se trata de un ejecutivo de

DS-DIGITAL. Gestionara los proyectos, los usuarios finales y los digitalizadores.

De momento solo se requerira de un administrador. En el futuro el SICD podria
contar con un usuario llamado “Director de proyecto” que podria ocupar un lugar

intermedio entre el administrador y los digitalizadores.

Es importante mencionar que dos de los tres tipos de usuarios laboran en
DS-DIGITAL. Esto es debido a que el SICD esta pensado para ofrecer un servicio que
brinde una solucion sencilla al usuario final, pero que debe ser supervisado y mantenido
por personal de DS-DIGITAL. La automatizacion del sistema podria ser un proyecto a

futuro si se encuentra un modelo de negocio que asi lo requiera.

38



En la tabla siguiente se describen las capacidades habilitadas en el SICD para cada

uno de los usuarios antes listados:

Capacidad Usuario final | Digitalizador | Administrador
(cliente)
Acceso a los archivos a través de la Si No No
direccién de la nube
Capacidad para subir archivos Si Si No
Capacidad para generar una estructura No Si No
de polizas a partir de un PDF
Capacidad para gestionar tipos de No Si No
documentos y estructuras
Capacidad para gestionar usuarios No No Si
finales
Capacidad para gestionar No No Si
digitalizadores
Tiempo de vida del usuario esta definido | El contrato con El tiempo El tiempo de
por : el cliente que dure el vida de la
proceso de aplicacién
digitalizacién

Tabla 3.1 Tabla de caracteristicas de usuarios del SICD.

Ya definidas las capacidades y privilegios que cada usuario tendra, se continua en
establecer las reglas de negocio y los requerimientos funcionales y no funcionales para el
desarrollo del SICD.

39



Reglas de negocio del SICD

ID Nombre Descripcion

RNO1 Login El SICD contara con un login obligatorio.

El sistema reconocera el tipo de usuario una
vez confirmado el login.

RNO2 Administracién de | El usuario administrador gestiona®® a

usuarios usuarios finales y digitalizadores.

RNO3 Administracion de | EI usuario administrador gestiona los

proyectos proyectos y les asocia usuarios, directorios
y tipos de documento.

RNO3 Subir archivos El usuario final y el digitalizador pueden
subir archivos y crear carpetas.

RNO04 Procesar archivos | El usuario digitalizador puede procesar los
archivos (separar, generar estructura,
capturar palabras clave, etc.).

RNO5 Gestion de tipos | El usuario digitalizador gestionara los tipos

de documento de documento que se vayan a requerir en
cada proyecto.

RNO6 Revisién de El usuario digitalizador revisa los archivos

archivos procesados.

RNO7 Gestion de El usuario final podra subir, bajar, eliminar y

archivos consultar archivos en su directorio en la

nube.

Tabla 3.2 Tabla de Reglas de negocio del SICD.

% Entiéndase gestionar como realizar altas, bajas y cambios.
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Los tipos de documento son parte importante de la solucién al problema. Cada

tipo de poliza o documento que se vaya a procesar necesitara de tres elementos:

1. Una lista de palabras clave con expresiones regulares que permitan su extraccion.
2. Una manera de identificar unos documentos de otros para la separacion.

3. Una forma de estructurar los subdirectorios y los archivos.

Esto es lo que el usuario digitalizador gestionara en la RNO05. Al referirnos a “tipo de
documento” en adelante, se hace referencia a un concepto que encapsula estos tres

elementos.

Para que el usuario administrador pueda gestionar de manera adecuada a los
usuarios en su ambito de trabajo se definira a continuacion el concepto de proyecto
(RNO3).

Un proyecto es una solucion de un cliente determinado, contiene un directorio de

trabajo y al menos un tipo de documento. Asi como uno o mas usuarios finales.
El proyecto tendra dos fases: fase de trabajo y fase normal.

Mientras el proyecto esté en fase de trabajo tendra asignado al menos un
digitalizador que trabaje en él y sea capaz de procesar archivos. Terminado el trabajo, el
proyecto entraria en fase normal que consiste unicamente en almacenar los archivos ya

procesados.

Cabe mencionar que un cliente puede tener varios proyectos y un proyecto puede

encontrarse en fase de trabajo mas de una vez.

La solucién final al problema planteado se da en la regla de negocio RNO3 llamada
procesar archivos. Es donde el sistema extrae informacion, separa el documento, lo

renombra con alguna clave y organiza los archivos resultantes con una estructura.

A continuacion se listan los requisitos funcionales y no funcionales del sistema.
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Requerimientos Funcionales del SICD

Identificacion del
requerimiento

RFO1

Nombre del
requerimiento

Autentificacion de usuario.

Caracteristicas

El usuario debe autenticarse con un nombre de usuario y
contrasena.

Descripcion del
requerimiento

El nombre de usuario y la contrasefia seran comunicadas
al usuario por el administrador.

Usuarios

e Administrador
e Digitalizador
e Usuario Final

Tabla 3.3 Requerimiento funcional RFO1.

Identificacion del
requerimiento

RFO02

Nombre del
requerimiento

Administracion de proyectos.

Caracteristicas

El administrador gestiona los proyectos (crear, eliminar,
editar, etc).

Descripcion del
requerimiento

Cada proyecto debe tener un identificador y una
descripcion.

Cada proyecto debe tener asociados usuarios finales,
digitalizadores, tipos de documentos y un directorio de
trabajo.

Usuarios

e Administrador

Tabla 3.4 Requerimiento funcional RF02.




Identificacion del

requerimiento

RFO3

Nombre del

requerimiento

Administracion de usuarios.

Caracteristicas

El administrador gestiona los usuarios (crear, eliminar,

editar, etc).

Descripcion del

requerimiento

Cada usuario debe tener un identificador y datos
personales, asi como definido un tipo (usuario final o
digitalizador).

Los digitalizadores y los usuarios finales estan asociados

a uno o mas proyectos.

Usuarios

e Administrador

Tabla 3.5 Requerimiento funcional RF03.
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Identificacion del
requerimiento

RFO04

Nombre del
requerimiento

Gestiodn de tipos de documento.

Caracteristicas

El usuario digitalizador gestiona los tipos de archivos
(crear, eliminar, editar, etc).

Descripcion del
requerimiento

Cada tipo de archivo contara con un identificador unico
por proyecto.

Ademas tendra un nombre, un coédigo que defina la
estructura a utilizar, un cdédigo que defina el método de
separacion de los documentos y una lista de expresiones
regulares para la captura de palabras clave.

Los tipos de archivos pueden estar asociados a uno o
mas proyectos.

Usuarios

e Digitalizador

Tabla 3.6 Requerimiento funcional RF04.

Identificacion del
requerimiento

RFO05

Nombre del
requerimiento

Subir archivos.

Caracteristicas

El usuario puede subir archivos y crear directorios.

Descripcion del
requerimiento

Debe existir una interfaz de gestion de archivos con
botones para subir archivo, crear directorios e ir al
directorio padre.

Usuarios:

e Usuario Final
e Digitalizador

Tabla 3.7 Requerimiento funcional RF05.
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Identificacion del
requerimiento

RFO06

Nombre del
requerimiento

Procesar archivo.

Caracteristicas

El usuario digitalizador puede escoger un archivo para ser
procesado.
Esto incluye la separacion en documentos, la captura
automatica de palabras clave y el acomodo segun la
estructura.

Descripcion del
requerimiento

El usuario digitalizador debe escoger un nombre para el
subdirectorio donde se va a generar la estructura.

El usuario digitalizador debe escoger el tipo de documento
para procesar el archivo elegido.

Usuarios:

e Digitalizador

Tabla 3.8 Requerimiento funcional RF06.

Identificacion del
requerimiento

RFO7

Nombre del
requerimiento

Revisar documentos procesados.

Caracteristicas

El usuario digitalizador podra revisar los documentos que
ya hayan sido procesados con la finalidad de comprobar
el desempeno del procesamiento.

Descripcion del
requerimiento

El usuario digitalizador podra navegar en una interfaz que
permita revisar los archivos procesados.

La interfaz debe contar con una vista previa de los
archivos.

Usuarios:

e Digitalizador

Tabla 3.9 Requerimiento funcional RF07.




Identificacion del
requerimiento

RFO8

Nombre del
requerimiento

Gestion de archivos.

Caracteristicas

El usuario final puede gestionar los archivos en su
directorio de trabajo (descargarlos, visualizarlos, etc.).

Descripcion del
requerimiento

Requerird una interfaz para navegar por directorios, asi
como previsualizar y abrir archivos.

Usuarios:

e Usuario final

Tabla 3.10 Requerimiento funcional RF08.

Requerimientos no funcionales

Identificacion del
requerimiento

RNFO01

Nombre del
requerimiento

Gestion de archivos exclusivo del usuario final.

Caracteristicas

El usuario final es el unico que puede bajar y abrir sus
documentos.

Descripcion del
requerimiento

Debe evitarse que el usuario digitalizador pueda abrir o
descargar archivos de algun directorio de trabajo.

Usuarios:

e Usuario digitalizador

Tabla 3.11 Requerimiento funcional RNFO01.
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Identificacion del
requerimiento

RNFO02

Nombre del
requerimiento

Asociacion proyecto-digitalizador.

Caracteristicas

Los usuarios digitalizadores solo estaran asociados a los
proyectos el tiempo estrictamente necesario para cumplir
con sus funciones.

Descripcion del
requerimiento

El administrador es responsable de dar permisos sobre
los proyectos a los usuarios digitalizadores solo el tiempo
debido.

Usuarios:

e Administrador

Tabla 3.12 Requerimiento no funcional RNF02.

Identificacion del
requerimiento

RNFO3

Nombre del
requerimiento

Asociacién proyecto-usuario final.

Caracteristicas

Los usuarios finales sélo pueden tener control de los
archivos en su directorio de trabajo mientras tengan un
contrato vigente con DS-DIGITAL.

Descripcion del
requerimiento

El administrador es responsable de dar permisos sobre
los directorios de trabajo a los usuarios finales solo el
tiempo debido.

Usuarios:

e Administrador

Tabla 3.13 Requerimiento no funcional RNF03.
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Identificacion del
requerimiento

RNF04

Nombre del
requerimiento

Tipo de documentos.

Caracteristicas

El usuario final no tendra acceso a la informacion que
permite procesar los archivos, ni tendra la capacidad de
procesarlos.

Descripcion del
requerimiento

La informacion para procesar los archivos quedara
almacenada en la nube pero no estara disponible para los
usuarios finales. Solo los digitalizadores tendran acceso y
haran uso de dicha informacion.

Usuarios:

e Administrador

Tabla 3.14 Requerimiento no funcional RNF04.
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Casos de uso del SICD

Para evitar una extension desmedida en el documento s6lo se documentan los diagramas

de casos de uso general y aquellos casos que requieran un analisis particular debido a su

complejidad.

Usuario Final

cuol -sich

Gestionar usuarios

Gestionar proyectos
Gestionar tipos de documento

Procesar archivo
: Revisar archivos
onsultar y gestionat
archivos

Figura 3.2 Diagrama general de casos de uso del SICD.

Administrador

Digitalizador

49



Autor:

Cristian Cardoso Arellano.

Nombre del caso de Uso:

Gestionar usuarios.

Propadsito: Proporcionar la capacidad al administrador de gestionar
usuarios.
Descripcion: El usuario administrador crea, elimina o edita usuarios.

Precondicion:

Para editar o eliminar debe existir al menos un usuario.

Postcondicion:

Todos los cambios se veran reflejados en la base de

datos del sistema.

Entrada:

1. Seleccion de usuarios a eliminar o editar
(checkbox®).
2. Datos de los usuarios al crear o editar (nombre,

contrasena, etc.).

Referencias:

RFO3.

Subcasos de uso:

Crear Usuario, eliminar Usuario, editar Usuario.

Tabla 3.15 CUO1-Gestionar usuario.

27 Checkbox: es un elemento de interaccion de la interfaz grafica de usuario (Casilla de verificacion).
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Autor:

Cristian Cardoso Arellano.

Nombre del caso de Uso:

Gestionar proyectos.

Propadsito: Proporcionar la capacidad al administrador de gestionar
proyectos.
Descripcion: El usuario administrador crea, elimina o edita proyectos.

Precondicion:

Para editar o eliminar debe existir por lo menos un

proyecto.

Postcondicion:

Todos los cambios se veran reflejados en la base de

datos del sistema.

Entrada:

1. Seleccion de proyectos a eliminar o editar
(checkbox).

2. Datos generales del proyecto al crear o editar
(nombre, compaifiia etc.).

3. Lista de usuarios finales y digitalizadores
asociados al proyecto.

4. Lista de tipos de datos asociados al proyecto.

Referencias:

RFO2.

Subcasos de uso:

Crear proyecto, eliminar proyecto, editar proyecto.

Tabla 3.16 CUO2-Gestionar proyectos.
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Autor:

Cristian Cardoso Arellano.

Nombre del caso de Uso:

Gestionar tipos de documento.

Propadsito: Proporcionar la capacidad al digitalizador de gestionar
tipos de documento.
Descripcidn: El usuario digitalizador crea, elimina o edita tipos de

documento.

Precondicion:

1. Para editar o eliminar debe existir por lo menos un
tipo de documento.
2. Debe existir por lo menos un proyecto al que

asociar tipos de documento.

Postcondicion:

El administrador podra agregar el tipo de documento

creado a los proyectos.

Entrada:

1. Seleccion de tipos de documento a eliminar o
editar (checkbox).

2. Datos generales del tipo de documento al crear o
editar (nombre, identificador, etc.).

3. Lista de palabras claves.

4. Lista de expresiones regulares asociadas a las
palabras clave.

5. Forma de separacion de los documentos (caso A,
BoC).

6. Sies caso A, numero de paginas por documento.

7. Si es caso C palabra clave o expresion regular
para reconocer la separacion.

8. Si es caso C definir si la palabra clave se va a

encontrar en la primera pagina o la ultima pagina.
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Referencias:

RFO04.

Subcasos de uso:

Crear tipo de documento, eliminar tipo de documento,

editar tipo de documento.

Tabla 3.17 CUO03-Gestionar tipos de documento.

Autor:

Cristian Cardoso Arellano.

Nombre del caso de Uso:

Subir archivo.

Propadsito: Proporcionar la capacidad al usuario final y el digitalizador
de subir archivos.
Descripcion: El usuario final o el digitalizador suben archivos PDF.

Precondicion:

El usuario final y el digitalizador deben estar asociados a

un proyecto.

Postcondicion:

El archivo sera accesible desde el directorio de trabajo del

proyecto.
Entrada: 1. Seleccion de un archivo.
Referencias: RFO0S.
Subcasos de uso: No aplica.

Tabla 3.18 CU04-Subir archivo.
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Autor:

Cristian Cardoso Arellano

Nombre del caso de Uso:

Procesar archivo.

Propadsito: Proporcionar la capacidad al digitalizador de procesar los
archivos.
Descripcidn: El digitalizador procesa el archivo, genera la estructura,

extrae palabras clave, etc..

Precondicion:

Debe existir un archivo PDF y el usuario digitalizador

asociado debe estar asociado al proyecto.

Postcondicion:

La estructura de los archivos sera visible para los
digitalizadores y los usuarios finales en el directorio de

trabajo del proyecto en cuestion.

Entrada:

1. Tipo de documento a utilizar (combo box®).

2. Nombre del directorio raiz de la estructura.

Referencias:

RFO6.

Subcasos de uso:

No aplica.

Tabla 3.19 CUO05-Procesar archivo.

2 Combo box: es un elemento de interaccion de la interfaz grafica de usuario el cual lista varias opciones
para su seleccion (Cuadro combinado).
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Autor:

Cristian Cardoso Arellano

Nombre del caso de Uso:

Revisar archivos.

Propadsito: Proporcionar la capacidad al digitalizador de navegar
dentro del directorio de trabajo de un proyecto vy
previsualizar archivos (sin opcion a descargar).

Descripcion: El digitalizador puede revisar los archivos procesados.

Precondicion:

Deben existir archivos en el directorio de trabajo del

proyecto al que esta asociado el digitalizador.

Postcondicién: No aplica.
Entrada: No aplica.
Referencias: RFO08, RFNO1.
Subcasos de uso: No aplica.

Tabla 3.20 CU06- Revisar archivos.
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Autor:

Cristian Cardoso Arellano.

Nombre del caso de Uso:

Consultar y gestionar archivos.

Propésito: Proporcionar la capacidad al digitalizador de navegar
dentro del directorio de trabajo de un proyecto y
previsualizar, eliminar, y descargar archivos, ademas de
cambiar el nombre.

Descripcién: El usuario final podra gestionar los archivos del directorio

de trabajo de un proyecto.

Precondicién: No aplica.
Postcondicion: No aplica.
Entrada: No aplica.
Referencias: RFO08.

Subcasos de uso: No aplica.

Tabla 3.21 CUQ7- Consultar y Gestionar archivos.
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Los casos de uso particulares del SICD son los siguientes:

CU02 - Gestidn de usuarios
Crear usuario

Eliminar Usuario

it

Administrador

Figura 3.3 Diagrama de casos de uso “CU-02 Gestionar usuarios”.

CU-03 - Gestidn de proyectos

Crear Proyecto

Eliminar Proyecto
Editar Proyecto

Administrador

Figura 3.4 Diagrama de casos de uso “CU-03 Gestionar proyectos”.



Digitalizador

Figura 3.5 Diagrama de casos de uso “CU-04 Gestion de tipos de documento”.

CU-04 - Gestion de tipos de
documento

Crear tipo de documento

Eliminar tipo de documento
Editar tipo de documento

En los tres casos se requiere de un formulario para editar y crear, ademas de una

ventana de navegacion. Se requiere tener una lista con todos los usuarios, proyectos y

tipos de archivo para seleccionar aquellos que se quieran editar o eliminar.
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Capitulo IV: Resultados esperados de la implementacién del SICD en
DS-DIGITAL

Un capturista tarda en promedio 30 segundos en capturar los datos de una o dos podliza en
renombrar el archivo de acuerdo a la informacion capturada. Si un archivo grande consta
de mas de mil pdlizas, puede ser el trabajo de tres dias 0 mas. Suma un promedio de 24
horas (tres dias laborables). Con el SICD esta operacion es casi instantanea, hasta 4,000

polizas renombradas en 5 minutos.

mm Capturista

SICD

0 min 1 min 2min 3min 4 min 5min

Figura 4.1 Grafica de tiempo. Capturista vs SICD.

Debido a que el proceso de implementacién de expresiones regulares esto podria
requerir varias pruebas antes de dar un resultado satisfactorio, se estima que una plantilla
seria procesado en lo maximo cinco intentos. Cada intento debe llevar entre 5 y 20

segundos en cuanto a la captura de los datos y el procesamiento de todo el documento,
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por lo que en promedio se espera que un archivo con mas de 4,000 pdlizas esté
procesado y listo en 5 minutos o menos, reduciendo de 24 horas (3,600 minutos) a
unicamente 5 minutos. Esto supone una reduccién del 90% del tiempo empleado en el

subproceso de captura de datos y renombramiento de archivos.

Este incremento en la eficiencia se vera reflejado en dos de los servicios ofrecidos
por DS-DIGITAL: la organizacion y el renombramiento de archivos digitales y la
digitalizacién de archivo. Ello implica una reduccion en el costo de captura, y que en el

costo total del proyecto podria ascender hasta en un 60%.
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Conclusiones

Factibilidad del sistema

El disefio del SICD demuestra que el proyecto es factible y perfectamente realizable dadas
las caracteristicas de infraestructura con las que cuenta DS-DIGITAL. Lo mismo se puede

decir en cuanto al modelo de negocio seguido por dicha empresa.

El concepto de la captura de datos puede ser en el futuro un referente de
DS-DIGITAL que le permita abordar nuevos mercados y expandir el abanico de servicios

que ofrece.
Utilidad del software libre

Es de resaltar la gran aplicabilidad del software libre en el ambito empresarial. Muchas
veces las empresas optan por soluciones que ya estan implementadas y que tienen como
caracteristicas ser de uso limitado, ser costosas y estar disefiadas con propoésitos
generales. Sin embargo el disefio del SICD ha demostrado que con esfuerzo y
conocimientos de sistemas operativos GNU/Linux, se pueden utilizar las herramientas de

software libre para dar soluciones a problemas especificos.

La aplicabilidad del software libre en el ambito empresarial es uno de los valores de
DS-DIGITAL y es lo que podria marcar un diferenciador a futuro para destacar en el

mercado de las soluciones digitales.

El SICD podria ser la prueba del uso del software libre para generar productos de

calidad que desarrollen soluciones a bajo costo.
El poder de las expresiones regulares

Las expresiones regulares son una herramienta basica en la filologia y son aplicables para
el resto de las disciplinas y ciencias del ambito humano. El poder que tienen para el

reconocimiento de patrones es innegable, en especial en el rubro de cadenas de texto.
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En el desarrollo del reconocimiento de patrones y el denominado
Machine Learning®® se encuentran algoritmos que destacan por su gran capacidad para
dicha tarea. Empero también suelen ser algoritmos complejos que requieren un elevado

costo de recursos computacionales.

Por su parte las expresiones regulares tienen la capacidad de reconocer casi
cualquier codigo de caracteres con palabras o claves yuxtapuestas. Es por ello que con
conocimientos de codificacién los resultados de las expresiones regulares brindan
soluciones de poco costo computacional a los problemas comunes relacionadas el manejo

de archivos digitales.
Los programas de linea de comandos

Dado que no muchas personas en el ambito laboral manejan la linea de comandos de
GNU/Linux y UNIX muchas de las herramientas que se encuentran disponibles en este

formato pasan desapercibidas por los profesionales de Tl en empresas de México.

Es bien sabido que todos los lenguajes de programacion de alto nivel utilizados
para hacer el Back-End®® tienen capacidades que permiten la comunicacién con los
sistemas operativos y ejecutar instrucciones en la linea de comandos. De esta forma

concebimos la creacion personalizada de herramientas practicas.

Finalmente el disefio del SICD es una muestra de procesos complejos con la
interaccion del sistema operativo GNU/Linux, pues ofrece una gran adaptabilidad,
escalabilidad y multiprocesos que se pueden conseguir a futuro con cualquier centro de
datos que cuente con una infraestructura adecuada, o bien el cdmputo en la nube como lo

ofrece AWS EC2 y Google Compute Engine.

2 Machine Learning : es una aplicacidn de inteligencia artificial (Al) que proporciona a los sistemas la
capacidad de aprender y mejorar automaticamente a partir de la experiencia sin ser programado
explicitamente.

30 Back-End: es el cédigo que se ejecuta en el servidor, que recibe solicitudes de clientes y contiene la légica
para enviar los datos apropiados al cliente (Sistemas posteriores).
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Anexos

Anexo A

Péliza No.

Contrato No.
Version:0 Renovacion: 0
Dia Mes Afo
Fecha de expedicion 28 09 2018
Vigencia Certificado
Dia Mes Afo

Desde las 12 hrs.del 01 10 2018
Hasta las 12 hrs. del 01 10 2019
Duracion 365 dias

Sexo:
Estado Civil: Fecha de Nacimiento:  Dia Mes Afio
Ocupacisn: ——

Vigencia de la poliza

Dia Mes Afo

Desde las 12:00 hrs. del 01 10 2018
Hasta las 12:00 hrs. del 01 10 2019
Duracion 365 dias

TELEFONO: [

Figura 5.1 Ejemplo de pdliza de seguro de vida.
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