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RESUMEN

La presente implementacién tuvo como objetivo automatizar procesos de digitalizacion de
datos apoyandose en técnicas de Inteligencia Artificial, como Machine Learning, sobre
documentos aduaneros como Facturas Comerciales y Documentos de Embarque fundamentales

para la emision de una DAM a SUNAT.

Para el cumplimiento del objetivo de la implementacion, se hicieron uso de servicios en la
nube como Computer Vision y Form Recognizer de la plataforma de Microsoft Azure, las cuales
funcionan sobre Inteligencia Artificial y Machine Learning para crear modelos personalizados de
documentos aduaneros, permitiendo ahorros en tiempos de desarrollo e infraestructura
tecnoldgica. Los tiempos que toma crear y entrenar modelos sobre su plataforma van desde
segundos a pocos minutos y las muestras minimas requeridas son de 5, haciendo que sea tomada

como mejor opcion ante otros servicios con funcionalidades similares.

Como objetivo alcanzado con esta implementacion, los tiempos de atencion por parte de
area de Liquidacion se redujeron hasta en un 75% haciendo esto que puedan atender mds despachos
en el mismo tiempo que tomaba atender solo uno. Asi también, se lograron reducir los errores de

digitalizacion que conllevaba a un proceso de rectificacion y en algunos casos pagos de multas.

Palabras claves: Inteligencia Artificial, Machine Learning, Computer Vision, Form

Recognizer, DAM.



ABSTRACT

The objective of this implementation was to automate data digitalization processes using
Artificial Intelligence techniques, such as Machine Learning, on customs documents such as
Commercial Invoices and Shipping Documents, which are essential for the issuance of a DAM to

SUNAT.

To meet the implementation objective, cloud services such as Computer Vision and Form
Recognizer from the Microsoft Azure platform were used, which work on Artificial Intelligence
and Machine Learning to create customized models of customs documents, allowing savings in
development times and technological infrastructure. The time it takes to create and train models
on its platform ranges from seconds to a few minutes and the minimum required samples are 5,

making it a better option than other services with similar functionalities.

As an objective achieved with this implementation, the service times by the Settlement area
were reduced by up to 75%, allowing them to attend more dispatches in the same time it took to
attend only one. Also, it was possible to reduce digitalization errors that led to a process of

rectification and in some cases payment of fines.

Keywords: Artificial Intelligence, Machine Learning, Computer Vision, Form Recognizer,

DAM.
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INTRODUCCION

Un médulo de gestion documentaria dentro de un sistema con procesos administrativos es
necesario en la actualidad. En este médulo se gestiona todos los documentos digitales y funciona

como repositorio de documentos crucial dentro de una organizacion.

El proceso bésico y general en este tipo de modulo debe ser de carga, clasificacion y

guardado del documento.

La empresa CLI GESTIONES ADUANERAS S.A. cuenta con un ERP construido sobre
una plataforma web, en la cual se vienen desarrollando mddulos segtn las necesidades que surjan
dentro de la operatividad del dia a dia dentro de la organizacion, en los cuales uno de los médulos
mas importantes es el de “Gestiéon Documentaria”. Este modulo permite la carga de documentos
por cada despacho aperturado, los cuales posteriormente son usados por diferentes dreas como

Administracion, Transporte, Liquidacion, Facturacion entre otros.

Una de las primeras dreas que hace uso de los documentos cargados en este médulo es el
area de liquidacion, quienes se encargan de revisar y recopilar datos de distintos documentos para
generar una DAM (Declaraciéon Aduanera de Mercancias) que posteriormente se envia a SUNAT,

por lo cual, el llenado de datos de esta declaracién es parte fundamental del area de liquidacion.

Dentro de este proceso, los liquidadores deben de abrir distintos documentos entre los
cuales dos de lo mds importantes son las Facturas Comerciales y los Documentos de Embarque.
Dentro de las Facturas Comerciales se encuentran los productos que se deben de declarar, por lo
cual, este documento puede tener una cantidad de hojas ilimitada. Asi también, dentro de los
Documentos de Embarque se encuentran detalles de contenedores y precintos que son necesarios

para la DAM.



Ambos tipos de documentos pueden contar con una cantidad ilimitada de paginas, asi
también, estos documentos pueden ser digitales, escaneados o fotografias, por lo cual, los
liquidadores no pueden simplemente copiar el texto del documento haciendo que el llenado de una
DAM tome minutos, inclusive horas dependiendo la cantidad de productos y contenedores que

tenga el despacho.

Otra problemadtica dentro del drea es que, en muchas ocasiones, al trabajar con documentos
escaneados, se tiene que digitalizar a mano cada documento, teniendo como consecuencia en
muchas ocasiones errores de digitalizacion, por lo cual, al ser observadas por SUNAT conlleva a

un proceso de rectificacién de la DAM.

Por tales problemadticas, se implementé un lector de documentos que funciona sobre
Machine Learning e Inteligencia Artificial dentro del modulo “Gestién Documentaria” que se
encarga de extraer texto y datos especificos de distintos documentos que permite identificar qué
tipo de documento es y almacenar los datos necesarios para que el drea de liquidacién pueda usarlo

en la construccion de la DAM.



CAPITULO 1

1. Aspectos Generales

1.1. Descripcion de la Empresa /Institucion
CLI GESTIONES ADUANERAS S.A. es una empresa que brinda servicios de logistica de
entrada y salida para carga general, productos perecederos y proyectos, con el apoyo de asociados

de negocios locales y en el exterior.

1.1.1. Ubicacion
e Departamento: PROV. CONST. DEL CALLAO
e Provincia: PROV. CONST. DEL CALLAO
e Distrito: CALLAO
e Direccion: AV. ELMER FAUCETT NRO. 2000 INT. D URB. INDUSTRIAL

GRIMANESA

1.1.2. Accesibilidad

Para acceder a la ubicacion exacta de la empresa, se puede tomar de referencia el
Aeropuerto Internacional Jorge Chavez que se encuentra en la misma avenida Elmer Faucett. En
direccidn al sur, pasando el edificio Lima Cargo, se encuentra el paradero Naval. En este punto,
cruzando la avenida Elmer Faucett se encuentran las instalaciones de la empresa CLI GESTIONES

ADUANERAS S.A, segtn se muestra en la Figura 1.



Figura 1

Ubicacion de CLI Gestiones Aduaneras S.A.
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1.1.3. Vision y mision de la empresa

Vision

Ser la corporacién mds reconocida y competitiva en prestar servicios de gestion aduanera

nuestros colaboradores e innovacién tecnoldgica.

y logistica integral, diferencidndonos por la calidad de nuestro servicio, alto profesionalismo de



Mision
Fidelizar a nuestros socios comerciales y contribuir a que logren el éxito a partir de la

prestacion de un servicio Optimo, con alta tecnologia, innovacion y profesionalismo.

1.1.4. Historia

Corporacién de Logistica Integral (CLI) inicia sus actividades como agencia de aduanas
(Géminis Agentes Afianzados de Aduanas) hace mds de 30 afios gracias a la estrategia de
crecimiento vertical aplicada, el dia de hoy cuenta con la capacidad de brindar servicios propios

en toda la cadena logistica, carga internacional, trdmites aduaneros, transporte de carga local.

Su importante cartera de clientes corporativos, asi como el hecho de haber figurado entre
las 10 primeras agencias de aduanas desde 1995, es un claro esfuerzo por brindar siempre el mejor

servicio, buscando constantemente la innovacién y mejora continua como fuente de éxito.

Como producto de esta constante busqueda, en 1995 fueron los primeros operadores
logisticos en el pais en brindar el servicio de importaciones y exportaciones bajo la modalidad
puerta a puerta, especificamente al grupo telefénica. Esta experiencia les permitié aportar
importantes mejoras en los tiempos de transito, con la consecuente reduccién de costos fijos y

variables de operacion.

No contentos con ello, en el afio 2001 fueron también los primeros en brindar la completa
tercerizacion operativa del departamento de logistica, manejando las operaciones puerta a puerta
de productos terminados de Procter& Gamble en Pertd, Ecuador y Colombia, con la permanente
supervision desde el exterior. Esta exitosa experiencia los ha llevado a establecer, igual que el caso

anterior, menores tiempos de transito y grandes reducciones en costos.



Es importante indicar que, como consecuencia del éxito obtenido en el mercado local, a
partir del afio 2001, iniciaron el Plan de Desarrollo Regional, contando a la fecha con oficinas

propias en Ecuador, las mismas que aplican la misma filosofia de servicio. (CLI, s.f.)



CAPITULO 11

2. Descripcion De Una Actividad Especifica

La empresa, como lo redacta en su historia, se enfoca o da mucha importancia a la
reduccién de costos fijos y variables de la operacion, por lo cual, para ello hace uso de la tecnologia

para la mejora de procesos constantemente.

Dentro de todos los proyectos tecnoldogicos implementados, se encuentra un proyecto
ambicioso relacionado a la lectura y extracciéon de datos de documentos digitales, para su
clasificacion, facturacion, declaracion y entre otros procesos vitales de la empresa. Dicho proyecto

denominado “Lectura de documentos con [A” serd detallado en el presente informe.

Para el desarrollo de dicho proyecto, se hizo uso de servicios en la nube como Computer
Vision y Form Recognizer, que hace uso de un Aprendizaje Automatizado avanzado (Machine
Learning), para crear modelos personalizados de documentos y hacer uso de ellos para los fines

mencionados anteriormente. Ambos servicios pertenecen a la plataforma de Microsoft Azure.

Cabe resaltar que la empresa dentro de su ERP ya tenia implementado un mddulo de gestion
documentaria, por lo cual, este nuevo proceso de “Lectura de documentos con [A” se integro al

dicho modulo “Gestion Documentaria”.

En la figura 2 se detallan los pasos del proceso implementado.



Figura 2

Proceso General de Lectura de Documentos
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A continuacion, se detallard la funcionalidad de los servicios Computer Vision y Form
Recognizer para posteriormente explicar el uso de ellos dentro del moédulo “Gestion

Documentaria”.

2.1. Computer Vision
Es un servicio de Azure que usa el procesamiento de datos visuales para etiquetar el
contenido (desde objetos hasta conceptos), extraer texto impreso y escrito a mano, reconocer

elementos conocidos como marcas y puntos de referencia y moderar el contenido. (Microsoft, s.f.)

En la figura 3 se muestra un ejemplo real del procesamiento de una imagen.



Figura 3

Ejemplo de extraccion de texto OCR

You must be the change you

wish to see in the world!
Everything has its beauty , but

not everyone sees it !

Nota. Ejemplo usando el servicio de Azure Computer Vision, donde se muestra un
resultado en texto plano y en formato JSON. Tomado de Microsoft Azure

(https://azure.microsoft.com/es-es/products/cognitive-services/computer-vision/)

2.1.1. Caracteristicas Principales

e Extraccion de texto impreso en 122 idiomas.

e Extraccion de texto escrita a mano en 7 idiomas.

e Lineas de texto y palabras con puntuaciones de ubicacién y confianza.

e No se requiere identificacion de idioma.

e Compatibilidad con idiomas mixtos, modo mixto (impresion y escritura a mano).

e Seleccién de paginas e intervalos de paginas de documentos grandes de varias paginas.
e Opcién de orden de lectura natural para la salida de la linea de texto.

e C(lasificacion manuscrita para lineas de texto.
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2.1.2. Requisitos de entrada

e Formatos de archivos admitidos: JPEG, PNG, BMP, PDF y TIFF.
e En el caso de los archivos PDF y TIFF, se procesan hasta 2000 paginas
e FEl tamafo de archivo debe ser inferior a 50 MB; y sus dimensiones, de al menos 50 x 50

pixeles y, como méximo, de 10 000 x 10 000 pixeles.

En la figura 4 se muestra el flujo de procesamiento de archivos de Computer Vision.

Figura 4

Flujo de trabajo de Computer Vision

1 i Height
3 | d
& right, bottomo
E "boundingBox": [
— left,
top, w ]
=X ' e 7
lﬂi\ top,
right,
| hiobe, "/.\ - . bottom,
Confidence scores left,
Other metadata bottom
Images and documents Extracted text lines, . Easy to integrate
(scanned and digital) words, and metadata [ SousoroEl e cloud API and SDK

Nota. Flujo de trabajo usando Computer Vision. Extraido de la documentacién oficial de
Form Recognizer (https://learn.microsoft.com/es-es/azure/cognitive-services/computer-

vision/overview-ocr)

2.2. Form Recognizer
Form Recognizer es otro servicio de Azure que aplica aprendizaje automdtico avanzado

para la extraccion de texto con precision, pares clave-valor, tablas y estructuras de los documentos.
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Con solo algunos ejemplos, se puede adaptar Form Recognizer para que reconozca documentos,

tanto en el entorno local como en la nube.

En la figura 5 se muestra el resultado de una factura comercial analizado por Form

Recognizer.

Figura 5

Factura Comercial analizada con Form Recognizer

Er
modelld: 6d02b38c-74ef-4985-9f21-31598b8e051¢
INVOICE docTypeConfidence: 76.20%
Dote vy B il T A
p Yo W Page # / Field name / Value Confidence
»""m’:ﬁ“’”‘“ N 99.00%
Povment Tesms:  1/7 70 DAYS AFTER SPMENT DATE Terma of Delvery ﬁemm .
o Dot 6 Ao 202 SNp b+ SEA I SubTotal 95.30%
Pt of Loading: Por of Discharge . | CALAC PERY text: 36,545.60
:"':'"‘"" IS BOCNOG Y I i — ) ) valueNumber: 36545.6
| Ouantity| Guantty |
| [ e l o] | moe | mane [ W 99.00%
f —
|
| |E | o | saomomm |5 m‘! r', | Gy 99.00%
o= E O | or | s |3 = 1 x il e
o 6 « @B u 505100080 | $ g3 s =m US
e @@ e | msow 11 El s =a Invoiceld 99.00%
o] » @ | n | sonoow |3 as e :
= 1K-INV-1132
o cove ?‘ 0 | ssosi0000 | $ @ s a=m
R | L 8 CustomerName 99.00%
; ® x| smsicoom |5 mix 3| HOMECENTERS PERUANOS SA
e © D 25 ys08100000 | 3 A s =3 | 5 20%
e w | 5 s s B! W‘ |> 3 InvoiceTotal 80.20%
| ez x ool e | eseome s s CEm| text: 36,6250
= « | & | asaom s s . =~
2 | €53 . ssosioo | s 03 ] valueNumber: 36624.6
=Za B » | @; 13| sssioom | 8 s o3 =l - o
{ aInvoice .00%
— 2 lml 2 = x - I Datelnvoice 99.00
| 6 Aug 2021
s w
[ |  VendorAddress 99.00%
e | .= 5908300000 | § B3 Zoom 07, 16/ F. Lemmi Centre, 50 Hol Yven Rood, Kwun
L ARl v, oo 9 ~
&zZa SB043T00 | § 3 s Tong. Hong Kong Ching
= smaxoom | 3 s =
[ %57 | at im - ssosx000 | 3 B3 s Customerld 99.00%
{iwir | 804300000 | § E3's =3 557858
BT | X ) 206320000 | § v I3 o
== o) smeocn |3 3 s z B incoterms 97.00%
| |== | ssoson |5 B3 s 'fOB.
== 2 = I A 1 i tailsinvoice
SAY JOTAL IN USD THIRTY X THOUSAND SIX HUNDRED TWENTY FOUR AND CRNIS SIXTY ONLY Adwiviviolion lee xha Codt  § 00 - ©
tort Amevedto roy | 5 R w analyzed table

Nota. A la izquierda si visualiza el documento analizado, en donde las zonas con

rectdngulos oscuros hacen referencia a los valores encontrados correspondiente a cada etiqueta. A
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la derecha se muestran las etiquetas del modelo con sus respectivos valores y porcentajes de

confianza.

2.2.1. Caracteristicas Principales

Form Recognizer identifica, extrae y analiza ficilmente los siguientes datos de los

documentos:

Estructura y contenido de la tabla.
Elementos de formulario y valores de campo.
Texto alfanumérico escrito y escrito a mano.
Relaciones entre elementos.

Pares clave-valor.

Ubicacién de elementos con coordenadas de rectangulo de seleccion.

2.2.2. Requisitos de entrada

Para obtener unos resultados Optimos, se debe proporcionar una foto clara o una
digitalizacion de alta calidad por documento.

Formatos de archivo admitidos: JPEG, PNG, BMP, TIFF y PDF (texto insertado o
digitalizado). Los PDF insertados de texto son mejores para eliminar la posibilidad de error
en la extraccion de caracteres y en la ubicacion.

En el caso de PDF y TIFF, se pueden procesar hasta 2000 péaginas.

El tamafio del archivo debe ser inferior a 50 MB.

Las iméagenes deben tener unas dimensiones entre 50 x 50 pixeles y 10 000 x 10 000

pixeles.
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e Los archivos PDF tienen unas dimensiones de hasta 17 x 17 pulgadas, lo que corresponde
a los tamafios de papel Legal o A3, o mds pequefios.

e El tamaifio total de los datos de entrenamiento es de 500 paginas o menos.

e Si los archivos PDF estan bloqueados con contrasefia, debe desbloquearlos antes de

enviarlos.

Como se muestra en la tabla 1, este servicio cuenta con 6 instancias de uso, por lo cual,
segun el andlisis realizado, el que mas de se adapt6 a la necesidad del negocio fue la instancia de

“Modelo personalizado™.

Tabla 1

Instancias de Form Recognizer

Instancia Caracteristicas

Extraccion y andlisis de texto, marcas de seleccion y
API de disefio estructuras de tabla, junto con sus coordenadas de rectdngulo
de seleccion, de formularios y documentos.

Extraccion y anélisis de datos de formularios y documentos

Modelo personalizado e . .
especificos de distintos datos empresariales y casos de uso.

Procesamiento automatizado de datos y extraccion de

Modelo de factura ) ..
informacion clave de facturas.

Procesamiento automatizado de datos y extraccion de

Modelo de recibo . . .
informacion clave de recibos de compra.

Procesamiento automatizado de datos y extraccion de
informacion clave de permisos de conducir de EE. UU. y
pasaportes internacionales.

Modelo de
documentacion de id.

Modelo de tarjeta de Procesamiento automatizado de datos y extraccion de
presentacion informacion clave de tarjetas de presentacion.
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Teniendo conocimiento de los servicios de Azure usados en este proceso, se procederd a
detallar paso a paso el analisis, creacion y entrenamiento de modelos personalizados llevados a

cabo.

2.3. Creacion de Modelos Personalizados

2.3.1. Andlisis de formatos de documentos

Como primer paso, se necesitd analizar los documentos que serian usados para la creacién
y entrenamiento de los modelos. Segin la documentacién de Form Recognizer, se recomienda
seleccionar formatos de documentos que sean muy similares o iguales para la creacién de un

modelo personalizado. (Microsoft, s.f.)

Para el desarrollo del presente informe, se usard como ejemplo el documento de Factura
Comercial. Los formatos de estos documentos son distintos segin el proveedor, por lo cual, se
seleccionaron por lo menos 5 facturas de cada proveedor para la creacion de los modelos. Si bien,
estas facturas tenfan similitud en el formato y estructura de sus datos, se eligieron facturas que
fueron lo mads distinto posible en el contenido, es decir, facturas que tenian detalles de 1, 5, 10 o
mas lineas, haciendo que la cantidad de paginas de los documentos sean distintas. Esto permiti6 al

modelo aprender los diferentes casos que pueda presentar una factura por proveedor.

Cabe tener en cuenta que segtn la documentacién de Form Recognizer, para crear un
modelo se necesitan como minimo 5 documentos de ejemplo que tengan el mismo formato y

estructura. (Microsoft, s.f.)

Una vez creado y entrenado el modelo, segun la precision del resultado, se debe de agregar

mas documentos de ejemplo hasta que la precision de los resultados sea de por lo menos el 99%.
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Una vez seleccionado los 5 modelos de factura, se procedio a subirlos a un contenedor del

servicio Cuenta de almacenamiento de Azure. Dentro del contenedor, se cred una carpeta de

facturas y dentro de ella una carpeta por cada proveedor como se visualiza en la figura 6.

Figura 6

Documentos en una Cuenta de almacenamiento de Azure

i

( Agregar directorio

[ Contenedores de blobs > T documentosaduanas »

= c -
T Cargar () Actualizar

Facturas >

REMAX_INDUSTRIAL_COMPANY

Método de autenticacion: Clave de acceso (Cambiar a la cuenta de usuario de Azure AD)

E

Buscar blobs por prefijo (distingue maytisculas de mindisculas)

| [ Solo mostrar blobs activos

Mostrando todos los elementos 70

ooogoooooo g

Nombre

[

FACTURA_01.pdf
FACTURA_01.pdflabelsjson
FACTURA_O1.pdf.ocrjson
FACTURA_02.pdf
FACTURA_02.pdflabelsjson
FACTURA_02.pdf.ocrjson
FACTURA_03.pdf
FACTURA_03.pdflabels.json

FACTURA_03.pdf.ocrjson

[ I e v R o IR e R e R e R ]

FACTURA_04.pdf

Ultima modificacion

27/6/2022, 10:54:35
27/6/2022,12:14:30
27/6/2022, 11:05:26
27/6/2022, 10:54:27
27/6/2022,12:14:24
27/6/2022, 11:23:04
27/6/2022, 10:54:27
27/6/2022,12:14:15
27/6/2022, 11:29:09

27/6/2022,10:54:29

Nivel de acceso

Frecuente (infer.
Frecuente (infer.
Frecuente (infer.
Frecuente (infer.
Frecuente (infer.
Frecuente (infer...
Frecuente (infer...
Frecuente (infer.
Frecuente (infer.

Frecuente (infer.

Tipo de blob

Blob en blogues
Blob en blogues
Blob en bloques
Blob en bloques
Blob en bloques
Blob en bloques
Blob en bloques
Blob en blogues
Blob en blogues

Blob en bloques

Tamafio

188.18 KiB

51.75 KiB

163.77 KiB

196 KiB

16.67 KiB

74.58 KiB

183.79 KiB

31.42 KiB

103.19 KiB

183.86 KiB

Estado de con...

Disponible
Disponible
Disponible
Disponible
Disponible
Dispnible
Dispenible
Disponible
Disponible

Disponible

El contenedor fue configurado con los permisos necesarios para que Form Recognizer

tuviera acceso a los documentos almacenados.

2.3.2. Creacion del modelo

Para la creacién de un nuevo modelo, se hizo uso de la herramienta Form Recognizer

Studio desarrollada por el mismo equipo de Azure para facilitar el uso del servicio de Form

Recognizer.

Dentro de la plataforma, se procedié a crear un nuevo modelo personalizado donde se

ingresaron algunos datos requeridos:



e Nombre del modelo

e Version de API

e Ruta del directorio en el contenedor de Almacenamiento

e Otros

En la figura 7 se muestra el formulario de un nuevo modelo personalizado.

Figura 7

Formulario de creacion de Modelos Personalizados

16

Custom model

@ Enter project details

‘ Configure service resource

) Connect training data source

)
)

) Review and create

Configure service resource

To create a project in Form Recognizer Studio, you Il need an Azure subscription
containing a service resource for usage and billing.

If you instead have an APl endpoint and key, you can use a temporary session
to use Form Recognizer Studio. Learn how to retrieve them

Access By

@ Resource O API endpoint and key

Subscription *

| Suscripcién Principal hd ‘

Resource group *

| LecturaDocumentos hd ‘

Create new

Form Recognizer or Cognitive Service Resource *

| lecturadocumentos hd |

D Create new resource

API version *

Cancel

Una vez ingresado los datos requeridos y creado el modelo, la herramienta muestra el

espacio de trabajo para crear etiquetas y asignarles sus valores correspondientes.
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En la figura 8 se muestra el espacio de trabajo donde se visualizan etiquetas de color

amarillo indicado que es texto analizado con OCR y que puede ser usado para el etiquetado.

Figura 8

Espacio de trabajo de Form Recognizer Studio

Form Recognizer Studio Custom model FACTURA_REMAX_INDUSTRIAL_DEV Label data

Label data

(i)

[2 Region

(@)

Drag and drop :
a document here REMAX INDU

9

RIAL COMPANY LIMITED
o S 16r. roweR s, wzoN S, § vEuNE -

Browse for a file COMMERCIAL INVOICE

FACTURA_01.pdf

FACTURA_02,pf

FACTURA_03.paf

Nota. A la izquierda se muestran los documentos de muestra cargados en la Cuenta de

Almacenamiento, en el centro el documento con los textos analizados con OCR y la derecha el

apartado de etiquetas.

2.3.3. Etiquetado de pares clave-valor

Como lo mencionado anteriormente, la 16gica que aplica el aprendizaje automatizado de
Form Recognizer se basa en pares de clave y valor. Es decir, se necesita crear etiquetas claves
como, por ejemplo: Nombre del proveedor, Nro. Factura, Fecha de Emision, entre otros. En cada

etiqueta creada se puede especificar el tipo de dato que puede ser, por ejemplo: Fecha, Numero,
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moneda, texto, etc. Asi también, la herramienta permite crear tablas dindmicas, las cuales son ttiles
para el detalle de la factura, ya que la cantidad de series o lineas son variables. En esta tabla se
debe de indicar el encabezado que puede tener campos como: Nro item, c6digo, descripcion, precio

unitario, precio total, etc.

Una vez creada las etiquetas, se procedid a asignarle su valor a cada una. Mediante Form
Recognizer Studio este trabajo es muy simple, ya que se s6lo se deben seleccionar las palabras en

el documento y con un clic indicar a que etiqueta pertenece. El resultado se muestra en la figura 9.

Figura 9

Documento etiquetado listo para entrenar

Form Recognizer Studio > Custom model > FACTURA_REMAX_INDUSTRIAL_COMPANY_ENCABEZADO > Label data

Label data
[ Region g v }
i ECERR (NITSTEIAT CXINPARY CIRITED ® CustomerName
Drag and drop TIENDAS PERUANAS S.A. x
document here COMMERCIAL INVOICE
or
Browse for a file S
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 20493020618 X
2 d H= . Invoiceld
[e—
== = = | = RONV210272 x
== /= oo = re — =D
: L [rmm————r : B ; o @ Datelnvoice
FACTURA_01.pdf =2 | [ExmesTTeT m o= [ ]
L= " = = [ = | o= — JUL. 22, 2021 ~
N @ | o =
@ R @ | o =
o o [ - g e @ VendorName
el gl o] @a| mm — REMAX INDUSTRIAL COMPANY
i s LIMITED
et o) . \/endor/—\ddress
. FLAT D,16/F, TOWER 3, VISION
CITY, 1 YEUNG UK ROADTSUEN
WAN,NEW TERRITORIES,HONG
KONG
& 4 )
FACTURA_03.pdf - . aa e @ SubTotal !B

Privacy & Cookies ~ © Microsoft 2022

Nota. Documento etiquetado. Deben etiquetarse todos los documentos para proceder con

el entrenamiento.
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2.3.4. Entrenamiento y pruebas del modelo

El proceso de etiquetado de pares clave-valor se debe realizar con todos los documentos
cargados. Una vez terminado con el etiquetado de todos los documentos, se procedi6 a entrenar el

modelo.

Para ello, Form Recognizer solicita un ID Modelo, que se usard como un identificador
dnico, una descripcién y el tipo de entrenamiento. En este caso se hizo uso del tipo de

entrenamiento por Template como se muestra en la figura 10.
Figura 10

Formulario para el entrenamiento de un modelo

Train a new model

Model ID *
‘ FACTURA_REMAX_INDUSTRIAL

Model Description

‘ Modelo entrenado de la factura comercial del proveedor Remax Industrial

Build Mode *

Learn more about the different types of custom models.

‘ Template A |

Train Cancel

El entrenamiento suele demorar algunos minutos y se ejecuta en segundo plano. En la

figura 11 se muestran los modelos entrenados.



Figura 11

Listado de modelos entrenados

Form Recognizer Studio > Custom model > FACTURA_REMAX_INDUSTRIAL_ COMPANY_ENCABEZADO > Models

Models

A Test | Download il Delete
Model ID
©  FACTURA SHANGHAI_SILK_GROUP_NV_V1

FACTURA_FUZHOU_DERONE_IMPORT_EXPORT..

FACTURA_NINGBO_EAST_ACHIEVE_IMPORT_EX..

FACTURA_PS_TEXTILE_INDUSTRY_COMPANY L...

FACTURA_ANHUI_BEAUTEX_CO_LTD_NV_V1

FACTURA_PIONEER_EXPORTS_LIMITED_NV_V1

FACTURA_WEIHAI_CELINE_INTERNATIONAL_N..

FACTURA_NINGBO_HOWAY_INTERNATIONAL .

FACTURA_NINGBO_SEDUNO_IMPORT_EXPORT.,

FACTURA_HUNAN_TIMETEX_IMP_EXP_NV_V1

FACTURA_YAU_LEE_HONG_KONG_DEVELOPME.

[ Copy

Model Description

API Version

2022-06-30-preview

2022-06-30-preview

2022-06-30-preview

2022-06-30-preview

2022-06-30-preview

2022-06-30-preview

2022-06-30-preview

2022-06-30-preview

2022-06-30-preview

2022-06-30-preview

2022-06-30-preview

20

(D Refresh

2 FACTURA

Created

2022-07-13714:52:287

2022-07-13T14:51:06Z

2022-07-13714:45:.06Z

2022-07-13T13:37:23Z

2022-07-12723:09:35Z

2022-07-121722:20:237

2022-07-12720:14:26Z

2022-07-12T18:47:32Z

2022-07-12718:16:43Z

2022-07-12T17:55:00Z

2022-07-11722:29:207

Status

succeeded

succeeded

succeeded

succeeded

succeeded

succeeded

succeeded

succeeded

succeeded

succeeded

icceeded

Nota. En el listado figura el estado del modelo (running, succeeded o error), la versiéon de

API que se usd y la fecha y hora de creacion.

Dentro de cada modelo se visualiza el detalle de los resultados de entrenamiento. En el

detalle se debe de analizar los porcentajes de precision por cada etiqueta y reforzar las etiquetas

que presentan una precision baja. Dentro de la ventana también se encuentra la opcion de “Test”

para realizar pruebas con el modelo entrenado como se muestra en la figura 12.
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Figura 12

Resultados del modelo entrenado

FACTURA_REMAX_INDUSTRIAL_NV_V2

A Test + Download ]E Delete

Build Mode Field Name Accuracy
template CustomerMName 99.5 %
template Customerld 99.5 %
template Invoiceld 99.5 %
template Datelnvoice 99.5 %
template VendorMame 99.5 %
template VendorAddress 99.5 %
template SubTotal 99.5 %
template InvoiceTotal 99.5 %
template Incoterms 99.5 %

template IncotermsVersion 99.5 %

Nota. Los resultados del entrenamiento muestran los porcentajes de precisién por cada

etiqueta.

Los resultados de las pruebas realizadas con el modelo se visualizan de la figura 13.



Figura 13

Resultados de pruebas con el modelo

Form Recognizer Studio > Custom mode

Test model FACTURA_REMAX_INDUSTRIAL_NV V2

i Analyze | v

@D

Drag and drop
document here

or
Browse for a file

FACTURA_REMAX_INDUSTRIAL_COMPANY_ENCABEZADO

REMAX IRDUSTRIAL COMPARY LIMITED

COMMERCIAL INVOICE

¥

LLLLLLLLLEL
L

TITTITIITIIT

]

fooeaooenonn

=
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Fields Result Code

DocType: FACTURA REMAX INDUSTRIAL NV_V2:FACT..

@ PortDischarge #1

CALLAO,PERU

VendorName #1

REMAX INDUSTRIAL COMPANY LIMITED

@ Incoterms #1

***FOB SHANGHAI IN CHINA

@ Invoiceld #1

RXINV210272

@ InvoiceTotal #1

624905

@ VendorAddress #1

FLAT D,16/F.. TOWER 3, VISION CITY, 1 YEUNG
UK ROAD,TSUEN WAN,NEW -

Privacy & Cookies @ Microsoft 2022

Nota. Al lado derecho se muestran los resultados de analisis del documento.

En esta fase se realiz6 la mayor cantidad de pruebas con distintas facturas. En caso de que

una factura no alcance un grado de confianza de 99%, se debe de cargarla en la Cuenta de

Almacenamiento, etiquetarla y entrenar el modelo nuevamente.

2.3.5. Integracion

Para hacer uso del modelo entrenado desde el modulo de “Gestion Documentaria se hizo

uso de la API REST brindada por Azure Form Recognizer.

Para ello se realiz6 una peticién tipo POST al endpoint del servicio usando la llave privada

que nos brinda Azure Form Recognizer como se muestra en la figura 14.
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Figura 14

Punto de conexion de Azure Form Recognizer

lecturadocumentos | Claves y punto de conexion

Form Recognizer

|;’7 Buscar (Ctrl+/) | < U Regenerarkeyl & Regenerar Key2

B Informacién general

@ Registro de actividad
o Estas claves se usan para obtener acceso a la APl de Cognitive Services. No comparta sus claves; almacénelas de

p‘g Control de acceso (JAM) forma segura, por ejemplo, con Azure Key Vault. También se recomienda regenerar estas claves periddicamente.
Solo se necesita una clave para realizar una llamada a la API. Al volver a generar la primera dave, puede usar la
& Etiquetas segunda clave para continuar accediendo al servicia.

£2 Diagnosticar y solucionar

Administracion de recursos Clave 1

=

Claves y punto de conexion

Clave 2
B Ccifrado

@ Precios del nivel de
COMpPromiso Ubicacién o regién (1)

| southcentralus

. ™
7 Plan de tarifa 4 |
4> Redes Extremo

X | https://lecturadecumentos.cognitiveservices.azure.com/ h |
B Identidad

Junto a la peticion se envi6 el ID de modelo creado, el archivo a analizar y la version de la
API que se usard para el andlisis. Esta peticion devuelve como respuesta un ID de Resultado que

se envia en otra peticion GET para obtener los resultados del analisis del documento.

Si todo marcha de la manera correcta, Form Recognizer devuelve un JSON con todos los

datos obtenidos del anélisis como se muestra en la figura 15.
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Figura 15

Resultado de andlisis devuelto por API REST

¥ object {4}
status ¢ succeeded
createdDateTime ¢ 2822-88-18T15:37:@5Z
lastUpdatedDateTime @ 2822-88-18T15:37:89Z
¥ analyzeResult {7}
apiversion @ 2822-86-38-preview
modelId : FACTURA_REMAX_TNDUSTRIAL_NV W2
stringIndexType | textElements
pages [1]
tables [1]
styles [1]

4 v v ¥

documents [1]
v @ {5}
docType @ FACTURA_REMAX_INDUSTRIAL NV _V2:FACTURA_REMAX_INDUSTRIAL NV_V2
» boundingRegions [1]
v fields {15}

b SubTotal {2}
PortlLoading {6}
CountryOrigin {8}
Customariame {6}
Currency {6}
Incoterms {&}
Vendortame {6}
DateInvoice {&}
Vendoraddrass {8}
CustomerId {6}
InvoiceId {6}
PortDischarge {8}

¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥y ¥y ¥y v7v7¥7

InvoiceTotal {6}

De esa manera se consume el servicio para analizar los documentos requeridos.

Como se indicd anteriormente, este proceso fue integrado al moddulo “Gestion
Documentaria”, por lo cual, el andlisis de los documentos se realiza cuando el usuario carga un

documento en dicho médulo.
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En el momento que el usuario carga el documento, este deberia analizarse para extraer sus

datos y clasificarlo.

En este punto surgié un problema ya que el usuario puede cargar cualquier documento
PDF, pero, como la API de Form Recognizer requiere de un ID modelo para realizar el anélisis, se
necesitaba primero identificar si el documento pertenecia a una factura comercial para poder enviar

el ID de modelo correspondiente a Azure.

Para ello, se hizo uso del servicio Computer Vision, el cual realiza el trabajo de extraer
todas las palabras y lineas del documento las cuales se pueden analizar y validar mediante palabras
claves de una tabla en una base de datos, es decir, se implement6 una tabla que contienen palabras
unicas de un documento con un formato dnico, las cuales se usan para saber si el documento
cargado contiene dichas palabras. En caso de que la cantidad de palabras coincidan, se sabrd que

documento es y que ID de modelo usar.

2.4. Modelado de base de datos
En la figura 16, se muestra el modelado de base de datos implementado en el médulo

“Gestion Documentaria”.



Figura 16

Modelado de base de datos de Gestion Documentaria

y

P

modelos_azure
cli_int_id: int{11)
cli_veh_nombreMadela:
cli_vch_idMaodelo: v
cliveh_tipo: snum
cli_dat_fechall: tir

cli_int_usuariolN: int

cli_txt_comentario’ +
cli_vch_version:
cli_bit_estado

cli_int_idusuario: int(;

cli_veh_usuario® va

cli_vch_email: varc
cli_veh_clawve:
cli_tin_tipo_user ti

cli_vch_foto: varcha

cli_vch_rememberToken: varch
cli_vch_token: text

cli_vch_genera:
cli_bit_estado

documentos_analizados
p cli_int_idDoc int(11)
cli_vch_nombreiModelo: varchs

cli_int_idTipoDocumentao: ir

cli_bit_monedaComa
cli_bit_estado:

H—r=

documentos_validaciones

A2 diint_idvalidacion: int
cli_int_idDocAnalizado:
cli_int_pagina: tinyint4)
cli_tet_textoValidador text

p cli_int_id:

cli_veh_nroOrden: v

cli_int_idTipoDocumento:

cli_vch_nombre_documenta:

cli_int_orden: in
cli_enm_estadoDocumento: enum

cli_dat_fechaClasificacionRobot da

cli_dat_payloadClasificacionRobot: text

cli_int_usuariolM: int]

cli_int_usuarioUD: in
cli_dat fechalN: dztetime
cli_dat_fechalD:
cli_dat_fechaDEL:

cli_str_motivoDEL: vz

cli_veh_nroDocumento:

cli_dat_fechaEmision: dat

cli_enm_rmoneda: =1

cli_dec_valorFactura:

cli_dec_valorFacturaMeto: <
cli_veh_incoterm: varchar
cli_veh_praveedar varch
cli_vch_ciudad_proveedor
cli_vch_paisOrigen: varch
clivch_destino: (

cli_bit_esariginal: bit(1)

tipos_documento
p cli_int_idTipoDocumento

cli_vch_nombre:
cli_str_descripcion: ©
cli_bit_estado-

A2 diint_id: int(11

cli_int_idDocumenta: in

cli_veh_itern: vare
cli_veh_nombreProducta:
cli_vch_descripcion: varchar
cli_dec_cantidad

cliveh_um: var

cli_dec_precioUnitari

cli_dec_total: d
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Nota. Las tablas de color naranja pertenecen al proceso de andlisis con los servicios de

Azure. Las tablas de color azul pertenecen al proceso del médulo Gestion Documentaria.



2.5. Diccionario de datos

Tabla 2
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Diccionario de datos de archivo modelos_azure

Nombre de Archivo

Descripcion

modelos_azure

Tabla donde se registran los modelos creados en Azure Form

Recognizer Studio

Campo Tipo Tamafo Descripcion
cli_int_id Numérico 11 Clave autogenerado del modelo
cli_vch_nombreModelo Texto 255  Nombre del modelo
cli_vch_idModelo Texto 100 Identificador del modelo Azure
cli_vch_tipo Texto 50 Tipo del modelo Azure
cli_dat_fechalN Fecha 20 Fecha y hora de registro
cli_int_usuariolN Numérico 11 Clave del usuario
cli_txt_comentario Texto 300 Comentario del modelo
cli_vch_version Texto 5 Version de la APl Azure usado
cli_bit_estado Numeérico 1 Estado del modelo (Activo o inactivo)

Relaciones

Campos Clave

usuarios.cli_int_idusuario

cli_int_usuariolN

con

cli_int_id, cli_vch_nombreModelo




Tabla 3
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Diccionario de datos de archivo documentos_analizados

Nombre de Archivo

Descripcion

documentos_analizados

Tabla donde se registran los documentos que se analizaran con
Form Recognizer cuando se cargue un archivo en el médulo de

GESTION DOCUMENTARIA.

Campo Tipo Tamanfo Descripcion
Clave autogenerado del documento
cli_int_idDoc Numeérico 11
analizado
cli_vch_nombreModelo Texto 255 Nombre del modelo
cli_int_idTipoDocumento Numeérico 11 Identificador del tipo de documento
Indicador de coma decimal en moneda
cli_bit_monedaComa Numérico 1
del documento
Estado del documento analizado (Activo
cli_bit_estado Numérico 1
o inactivo)
Relaciones Campos Clave

modelos_azure.cli_vch_nom
breModelo con
cli_vch_nombreModelo

tipos_documento.cli_int_idTi
poDocumento con

cli_int_idTipoDocumento

cli_int_idDoc, cli_vch_nombreModelo,

cli_int_idTipoDocumento




Tabla 4
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Diccionario de datos de archivo documentos_validaciones

Nombre de Archivo

Descripcion

documentos_validaciones

Tabla donde se registran las palabras claves a buscar en

un documento para posteriormente enviarlo a Form

Recognizer. Tabla usada con el servicio Computer Vision.

Campo Tipo Tamanfo Descripcion
Clave autogenerado de la
cli_int_idValidacion Numeérico 11
validacién
Identificador del documento
cli_int_idDocAnalizado Numérico 11
analizado
cli_int_pagina Numérico 4 Numero de pdagina donde buscar
Palabra o texto por buscar en el
cli_txt_textoValidador Texto 100

documento

Relaciones

Campos Clave

documentos_analizados.cli_int_idD

oc con cli_int_idDocAnalizado

cli_int_idValidacion, cli_int_idDocAnalizado




Tabla 5
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Diccionario de datos de archivo tipos_documento

Nombre de Archivo

Descripcion

tipos_documento

Tabla donde se registran los tipos de documentos para el médulo

de GESTION DOCUMENTARIA

Campo Tipo Tamaio Descripcion
Clave autogenerado del tipo de
cli_int_idTipoDocumento  Numérico 11
documento
cli_vch_nombre Texto 50 Nombre del tipo de documento
cli_str_descripcion Texto 300 Descripcion del tipo de documento
Estado del tipo de documento (Activo o
cli_bit_estado Numérico 1
inactivo)
Relaciones Campos Clave

cli_int_idTipoDocumento




Tabla 6
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Diccionario de datos de archivo documentos_orden

Nombre de Archivo

Descripcion

documentos_orden

Tabla donde se registran los documentos cargados en el

modulo GESTION DOCUMENTARIA

Campo

cli_int_id

cli_vch_nroOrden

cli_int_idTipoDocumento

cli_vch_nombre_documento

cli_int_orden

cli_enm_estadoDocumento

cli_dat_fechaClasificacionRobot

cli_dat_payloadClasificacionRobot

cli_int_usuariolN

cli_int_usuarioUD

cli_dat_fechalN

cli_dat_fechaUD

cli_dat_fechaDEL

Tipo Tamafio Descripcion
Clave autogenerado del
Numeérico 11
documento
Numero de orden aduanero
Texto 15
interno
Identificador del tipo de
Numeérico 11
documento
Texto 255 Nombre del documento
Numeérico 5 Orden del documento
Estado de analisis del
Texto 10
documento
Fecha en que se analizé el
Fecha 20
documento
Json generado por el andlisis del
Texto 2000
documento
Identificador del usuario quien
Numeérico 11
registra el documento
Identificador del usuario quien
Numeérico 11
actualiza el documento
Fecha en que se registra el
Fecha 20
documento
Fecha en que se actualiza el
Fecha 20
documento
Fecha en que se elimina el
Fecha 20

documento



cli_str_motivoDEL

cli_vch_nroDocumento

cli_dat_fechaEmision

cli_enm_moneda

cli_dec_valorFactura
cli_dec_valorFacturaNeto
cli_vch_incoterm

cli_vch_proveedor

cli_vch_ciudad_proveedor

cli_vch_paisOrigen

cli_vch_destino

cli_bit_esoriginal

32

Motivo de eliminacion del

Texto 500
documento
Texto 100 Numero del documento
Fecha 20 Fecha de emision del documento
Moneda de emision del
Texto 10
documento
Numérico 12 Valor da la factura
Numérico 12 Valor neto de la factura
Texto 100 Incoterms del documento
Texto 150 Proveedor de la factura
Ciudad del proveedor de la
Texto 200
factura
Texto 100 Pais de origen de la factura
Texto 200 Pais destino de la factura
Indica si es un documento
Numérico 1

original o borrador

Relaciones

Campos Clave

tipos_documento.cli_int_idTipoDo

cumento
cli_int_idTipoDocumento
usuarios.cli_int_idusuario
cli_int_usuariolN,

cli_int_usuarioUD

cli_int_id, cli_int_idTipoDocumento, cli_int_usuariolN,

cli_int_usuarioUD




Tabla 7

Diccionario de datos de archivo detalle_series

33

Nombre de Archivo

Descripcion

detalle_series

Tabla donde se registra el detalle de las facturas en caso el

documento sea de este tipo de documento

Campo Tipo Tamaio Descripcion
cli_int_id Numérico 11 Clave autogenerado del modelo
cli_int_idDocumento Numérico 11 Identificador del documento
cli_vch_item Texto 10 Numero de item del producto
cli_vch_nombreProducto Texto 100 Nombre del producto
cli_vch_descripcion Texto 255 Descripcion del producto
cli_dec_cantidad Numeérico 12 Cantidad del producto
cli_vch_um Texto 50 Unidad de medida
cli_dec_precioUnitario Numérico 12 Precio unitario del producto
cli_dec_total Numérico 12 Precio total del producto

Relaciones Campos Clave

documentos_orden.cli_int
_idDocumento con

cli_int_idDocumento

cli_int_id, cli_int_idDocumento
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Tabla 8

Diccionario de datos de archivo usuarios

Nombre de Archivo Descripcion
usuarios Tabla donde se registran los usuarios del sistema
Campo Tipo Tamafio Descripcion
cli_int_idusuario Numérico 11 Clave autogenerado del modelo
cli_vch_usuario Texto 80 Nombre de usuario
cli_vch_email Texto 100 Correo electrénico del usuario
cli_vch_clave Texto 255 Clave del usuario
cli_tin_tipo_user Numérico 4 Tipo de usuario
cli_vch_foto Texto 50 Nombre de la foto del usuario
cli_vch_rememberToken Texto 100 Token de olvido de contrasefia
cli_vch_token Texto 200 Token del usuario
cli_vch_genero Texto 50 Genero del usuario
cli_bit_estado Numeérico 1 Estado del usuario (Activo o inactivo)
Relaciones Campos Clave

cli_int_idusuario

Con esta implementacion, el modulo “Gestion Documentaria” ya se encuentra listo para

analizar los documentos requeridos.

En la figura 17 se muestra a detalle el proceso de carga de un documento.



Figura 17

Proceso detallado de carga de documentos
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La figura 18 corresponde a la ventana de carga de documentos.
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Figura 18

Ventana de carga de documentos
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Si el documento cargado pertenece a algtin formato trabajado con Form Recognizer, se

realiza la clasificacion del tipo de documento, en este caso Factura Comercial, como se muestra

en la figura 19.

Figura 19

Documento clasificado automdticamente
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Asi también, en la figura 20 se visualiza el detalle de la factura. Todos estos datos se
guardan en una base de datos que posteriormente serd usada para que el drea de liquidaciones

declare el despacho aduanero a SUNAT.

Figura 20

Detalle extraido de una factura comercial

INFORMACION ADICIONAL
DATOS DEL DOCUMENTO
DOCUMENTO SUBIDO TIPO DE DOCUMENTOD
FACTURA_ORGILL_F2_ERROR.pdf FACTURA COMERCIAL [ADUANAS]
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24945670 24846.670 0.000 0.000 0.000 0.000

AGREGAR SERIES

_ COD. PRODUCTO DESCRIPCION PRECIO UNL TOTAL ACCION
1 EXTENSION TELESCOPICA DE 3 12.500 2 a8 ta

31175 .50 70.000 875.000
SECCIONES DE 11

CANDADO MASTERLOCK DE
2 35626 B 44T,., - 444000 883.560 20

CANDADO PARA BICICLETAS
3 35624 it o 3.420 216.000 738.720 &
MASTERLOCK 1.2M A

a
4 37682 9.320 30.000 279.600 Z 0

SERIES: 11
CANTIDAD TOTAL: 1,207.000
TOTAL: 24.946.670

CANCELAR GUARDAR
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CAPITULO III

3. ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

3.1. Antecedentes internacionales

3.1.1. Simplificacion de la incorporacion de pacientes
HCA Healthcare es un proveedor de atencion lider con mds de 180 hospitales y 2000
centros de atencion en los Estados Unidos, que atiende a aproximadamente 35 millones de

pacientes cada afio.

HCA Healthcare utiliza Form Recognizer para simplificar y mejorar la experiencia de visita
del paciente y reducir el tiempo administrativo dedicado a ingresar datos duplicados en los

sistemas del centro de atencion.

Usando la aplicacion MyHealthOne de HCA en un smartphone, los pacientes pueden tomar
una foto de su identificacion y tarjeta de seguro, que luego envian a HCA antes de acudir a una
cita. Form Recognizer se encarga de identificar los campos que HCA quiere capturar y los registra
automdticamente. Esto permite que HCA procese registros de pacientes sin ingreso manual de

datos y, lo que es mds importante, en el mundo actual, sin contacto fisico. (Healthcare, 2021)

En la figura 21 se muestra el proceso de extraccion de datos.
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Figura 21

Funcionamiento de la aplicacion MyHealthOne
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Nota. Figura extraida de los casos de éxito de Microsoft Form Recognizer. Customer
Microsotf, 2021  (https://customers.microsoft.com/es-es/story/1404891793134114534-hca-

healthcare-healthcare-provider-azure).

3.1.2. Acelerando el tiempo de las conclusiones

Durante afios, las operaciones canadienses de Chevron han extraido manualmente datos
clave de los informes de perforacién y finalizacion, un proceso engorroso, lento y propenso a
errores. La compafiia ahora usa Form Recognizer, parte del Servicio de Inteligencia Artificial
Aplicada de Azure de Microsoft, junto con la plataforma de Automatizacion de Procesos
Robéticos UiPath para extraer datos automdticamente y moverlos a sistemas de back-end para su
andlisis. Los expertos en la materia ahora tienen mds tiempo para concentrarse en actividades de
mayor valor, la informacién fluye més rdpido y se acelera el control operativo, lo que permite a la

empresa analizar su negocio con mayor rapidez, precision y profundidad. (Chevron, UiPath, 2019)
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3.1.3. Ahorrando tiempo en cada transaccion

Standard Bank es el banco més grande de Africa por activos. Con sede en Johannesburgo,
Sudafrica y con més de 150 afios de historia, Standard Bank esta profundamente involucrado en el

comercio tanto en el continente africano como mas alla.

Pero cuando la debida diligencia manual en las transacciones transfronterizas comenzo a
consumir demasiado tiempo del personal, el banco decidié que necesitaba un nuevo camino a
seguir. Con Form Recognizer de Azure Cognitive Services, Standard Bank ahora puede reducir

significativamente el tiempo de procesamiento y registro de pagos transfronterizos.

Standard Bank de South Africa utiliza Form Recognizer para automatizar transacciones
internacionales complejas, mejorando el servicio al cliente y reduciendo significativamente los

tiempos de procesamiento y los costos operativos. (Standard Bank of South Africa, 2021)

En la figura 22 se muestra el flujo de la solucién implementada por Standard Bank.
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Figura 22

Flujo de solucion implementado por Standard Bank
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Nota. Figura extraida de los casos de éxito de Microsoft Form Recognizer. Customer
Microsotf, 2021 (https://customers.microsoft.com/es-es/story/1395059149522299983-standard-

bank-of-south-africa-banking-capital-markets-azure-en-south-africa).
3.2. Antecedentes nacionales

3.2.1. Transformando recursos de manera sostenible

Minsur opera la mina de estafio mas grande del hemisferio occidental en Puno, Perd. Para
hacer que el proceso de inspeccién visual en el proceso de tratamiento de agua en la mina San
Rafael sea mas eficiente y seguro, fue creada una solucién de IA que combina Microsoft Azure

Video Analytics y Cognitive Services.
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Este cambio significa ahorros financieros, ya que los funcionarios no tienen que monitorear

las 24 horas del dia para un control mas preciso y directo. (Minsur S.A., 2019)

3.2.2. Automatizacion de procesos de facturacion y contratos

EY (Ernst & Young) es una compaifiia lider global en servicio de Auditoria, Consultoria,

Transacciones & Finanzas Corporativas con presencia en Peru.

EY ayuda a los clientes a extraer datos de contratos y facturas utilizando Form Recognizer,

ahorrando cientos de miles de horas de trabajo manual al mismo tiempo.

Parassery, gerente de producto, dice: "Si cada contrato tarda un promedio de tres minutos
en analizarse, esto tiene el potencial de ahorrar 1,5 millones de minutos, 0 250.000 horas, de trabajo

manual". (EY, 2021)

En la figura 23 se muestra la arquitectura de Azure usada por EY.



Figura 23

Arquitectura Azure usada por EY
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Nota. Figura extraida de los casos de éxito de Microsoft Form Recognizer. Customer

Microsotf,

2021

(https://customers.microsoft.com/es-es/story/1404985164224935715-ey-

professional-services-azure-form-recognizer).

3.3. Objetivos

3.3.1. Objetivo general

Agilizar las declaraciones aduaneras de mercancias a SUNAT automatizando el llenado de

datos de diferentes documentos aduaneros en el drea de servicio al cliente y producciéon, logrando

mayor efectividad en la operacién y optimizando tiempos de atencién que permitird atender a

nuevos clientes.
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3.3.2. Objetivos especificos
e Minimizar errores en el proceso de digitalizacion.
e Optimizar tiempos de digitalizaciéon de documentos como Facturas y Documentos
de embarque.
e C(lasificar documentos automaticamente, permitiendo el usuario realizar una carga

masiva de documentos sin tener que clasificarlo individualmente.



45

CAPITULO IV

4. Discusion y Aportes

Los servicios Computer Vision y Form Recognizer de Microsoft Azure no son los tinicos
en el mercado que brindan las funcionalidades explicadas y usadas en el presente informe.
También existen soluciones como Google Document Al y Amazon Textract con los cuales se
pueden llegar resultados similares. En este caso se eligi6 Form Recognizer de Azure por la

facilidad de uso de su plataforma, velocidad, costos y mejoras constantes que vienen realizando.

En la tabla 9 se muestra un comparativo de los 3 servicios mencionados después de realizar

algunas pruebas analizando algunas facturas comerciales.

Tabla 9

Comparativo de servicios similares con Machine Learning

5 muestras 10 muestras
Cuadro

o Tiempo de Tiempo de
Servicio delimitador
entrenamiento Precision entrenamiento Precision

con OCR
tomado tomado
3 regiones
3 regiones no 1 hora
Amazon No 52 minutos no
identificadas 3 minutos
identificadas
1 hora
Google No - - Completo
14 minutos
1.5 regiones 1.5 regiones
Microsoft Si 3 segundos no 5 segundos no

identificadas identificadas
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Azure Form Recognizer en solo tres segundos puede entrenar un modelo con un grado de
precision muy alto. Cuando se trata de precision, Google es 100% preciso. Sin embargo, la
capacitacion lleva un poco més de una hora y requiere al menos diez documentos de muestra, en
comparacion con Microsoft o Amazon, que solo necesitan un minimo de cinco muestras. En
general, Microsoft Azure es el mejor de las opciones, por tal motivo, fue la que se usé para llevar

a cabo este proyecto.
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5. Conclusiones y Recomendaciones

La integracion de técnicas de Inteligencia Artificial como Machine Learning al médulo de
“Gestion Documentaria” dieron como resultado una clasificacién automdtica de
documentos y la extraccion de datos especificos evitando la digitalizacion de estos por
parte del personal humano, reduciendo tiempos de atencion de hasta 75% y errores de
digitalizacion que conllevaban a rectificaciones y multas.

La implementacion desarrollada da pase a la automatizacion de proximos procesos como
regularizacion de facturas del drea administrativa que actualmente lo realiza el personal
humano y se viene analizando para su proxima automatizacion.

El servicio por usar (Microsoft Form Recognizer, Amazon Textract, Google Document Al)
depende de las necesidades del negocio, ya que los formatos y datos de documentos
aduaneros son distintos a otros tipos de documentos. Se recomienda primero analizar la
problemdtica que se quiere resolver y que servicio brinda la solucién que mds se adapte o

cubra las necesidades.
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Licencia Estandar

Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi trabajo de investigacion en el Repositorio
Institucional Digital de la UNAM.

Con la autorizacion de depésito da mi trabajo de investigacion, otorgo a la Universidad Nacional
de Moquegua, una Licencia No Exclusiva para reproducir. distribuir, comunicar al pablico,
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personas.
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