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RESUMEN EJECUTIVO

Este informe aborda la aplicacion de modelos de machine learning en las
cooperativas de Bucaramanga, destacando sus beneficios y caracteristicas a partir
de datos bibliogréaficos y estudios previos en el sector financiero. Los modelos de
machine learning han demostrado ser efectivos en mejorar la toma de decisiones,
la gestion de riesgos y la personalizacion de servicios financieros, lo que se traduce
en un apoyo significativo para las cooperativas. Se identifican los aspectos internos
y externos de su implementacion mediante una matriz DOFA, que revela las
fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas asociadas. Entre las fortalezas
se encuentran la capacidad de procesar grandes volimenes de datos y mejorar la
precision en la evaluacion crediticia. Las oportunidades incluyen la posibilidad de
innovar en productos financieros y aumentar la competitividad. Sin embargo, las
debilidades abarcan la necesidad de infraestructura tecnoldgica avanzada y
personal capacitado, mientras que las amenazas se centran en los riesgos de
ciberseguridad y la resistencia al cambio. Finalmente, la metodologia usada fue de
forma descriptiva, debido a que se propone una estrategia financiera que consiste
en la implementacion de un sistema de scoring crediticio basado en machine
learning, con el objetivo de optimizar los procesos de crédito, reducir el riesgo de
morosidad y personalizar las ofertas de productos financieros, beneficiando tanto a

las cooperativas como a sus Socios.

PALABRAS CLAVE. Aplicabilidad, estrategia financiera, favorabilidad, machine

learning y procesos de crédito.
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INTRODUCCION

Los beneficios y caracteristicas de los modelos de machine learning son cruciales
para diversas industrias, especialmente en el sector financiero, estos modelos
permiten analizar grandes volimenes de datos de manera eficiente y precisa, lo que
facilita la toma de decisiones informadas y basadas en evidencia; entre los
beneficios destacan la capacidad de detectar patrones complejos y tendencias
ocultas que no serian facilmente identificables por métodos tradicionales, la mejora
en la precision de las predicciones y la reduccion de errores humanos (Pineda,
2022).

Siendo asi Castillo (2020), destaca que los modelos de machine learning pueden
automatizar procesos rutinarios, liberando tiempo y recursos para tareas mas
estratégicas, en términos de caracteristicas, estos modelos son adaptativos, lo que
significa que pueden mejorar su desempefio con el tiempo a medida que se
alimentan con mas datos; también son altamente escalables, permitiendo su
aplicacion en diferentes contextos y tamafios de datos, lo que los convierte en una
herramienta versétil y poderosa para cualquier organizacién que busque optimizar
sSus operaciones y mantenerse competitiva en un mercado dinamico (Garcia y
Torres 2023).

En un contexto financiero en constante evolucion, las cooperativas de
Bucaramanga enfrentan el desafio de mejorar sus procesos y servicios para
mantenerse competitivas; este informe tiene como propadsito describir los beneficios
y caracteristicas de los modelos de machine learning, basandose en datos
bibliograficos y estudios aplicados a otras actividades financieras, para evaluar su

potencial de apoyo a estas cooperativas.
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Ademas, se llevara a cabo un andlisis detallado de los aspectos internos y
externos del uso del machine learning a través de una matriz DOFA, con el objetivo

de identificar las condiciones de favorabilidad y aplicabilidad de estas tecnologias.

Por ultimo, se propondra una estrategia financiera derivada del analisis de la
informacion obtenida, enfocada en mejorar los procesos de crédito mediante la
implementacion de modelos de machine learning, buscando asi optimizar la
eficiencia, reducir los riesgos y personalizar los servicios financieros ofrecidos por

las cooperativas de Bucaramanga.
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1. DESCRIPCION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el contexto de las cooperativa como instituciones financieras sobre los
procesos y los andlisis que se realizan para los créditos, los cuales determinan la
viabilidad de otorgar préstamos de libre inversion a los clientes; se basa en métodos
manuales y modelos estadisticos simples que pueden no capturar completamente
la complejidad y el riesgo asociado con el otorgamiento de crédito, esto puede
resultar en decisiones suboptimas, pérdidas financieras y riesgos de incumplimiento
(Asmar, 2021).

El problema radica en la necesidad de mejorar y optimizar los procesos de
evaluacion de crédito de libre inversion mediante el uso de modelos de machine
learning (aprendizaje automatico); estos modelos tienen el potencial de analizar
grandes volimenes de datos histéricos de manera eficiente y extraer patrones
complejos que pueden ayudar a predecir el riesgo crediticio con mayor precision
(Pardo, 2023). Sin embargo, la implementacién exitosa requiere un enfoque
estratégico que considere varios factores, como la seleccién adecuada de variables,

la gestién de sesgos y la interpretabilidad de los resultados (Jara, 2022).

Por lo tanto, este estudio se enfocara en analizar los procesos de crédito de libre
inversibn en banca personas de algunas cooperativas como instituciones
financieras desde una perspectiva de machine learning, con el objetivo de
desarrollar un enfoque estratégico que permita mejorar la precision de las
decisiones crediticias, reducir los riesgos de pérdida y optimizar la gestién de

carteras de préstamos. Esto implica la exploracion de diferentes machine learning,
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la optimizacion de modelos, la validacion de resultados y la integracion efectiva de
estos en los sistemas y procesos existentes de las cooperativas como instituciones

financieras.

De acuerdo a la informacién anterior, surge la pregunta ¢, Cuales son los procesos
de crédito de libre inversion mediante modelos de machine learning en las

cooperativas como instituciones financieras?
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1.2. JUSTIFICACION

En los ultimos afios, se ha observado un importante avance en América Latina
en términos de inclusion financiera, en parte gracias al impacto significativo de las
tecnologias en el sector; estas tecnologias han contribuido a democratizar el acceso
a una variedad de productos financieros; en Colombia por ejemplo, mas de 32.7
millones de adultos han adquirido al menos un producto de ahorro o crédito, lo que
representa que el 89% de la poblacién colombiana ha optado por integrarse al
sistema financiero, segun un informe de inclusion financiera elaborado por la Banca
de las Oportunidades (Vera, 2022).

Es crucial resaltar que el proceso de toma de decisiones se completa en apenas
0,1 segundos al analizar los datos de cada usuario en los burés de crédito de libre
inversion; este sistema examina las politicas establecidas por la cooperativa como
entidad financiera, identifica patrones relevantes y resuelve cada transaccion de
manera rapida y eficiente, lo que proporciona a los solicitantes una respuesta
inmediata sobre la aprobacion o rechazo de su préstamo, asi como informacion

sobre el monto maximo que podrian recibir y los términos de pago (Materon, 2022).

El estudio llevado a cabo por la Banca de las Oportunidades en el afio 2021,
revel6 que las principales barreras para acceder al crédito de libre inversion en
Colombia, se encuentran la autoexclusion, que representa el 64% de los casos,
seguida por los requisitos exigidos por las cooperativas como entidades financieras,
con un 20%; ademas, un 10% de los encuestados mencion6 los altos costos
asociados al crédito, mientras que un 5% sefialé los reportes negativos en las
centrales de crédito como una dificultad (Hermitafio, 2022). Estos obstaculos son
en parte el resultado de la percepcion que durante mucho tiempo han proyectado

las cooperativas como instituciones financieras tradicionales.
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La justificacion para llevar a cabo el analisis de los procesos de crédito de libre
inversion mediante modelos de machine learning con un enfoque estratégico en
instituciones financieras se fundamenta en la necesidad de mejorar la toma de
decisiones crediticias y optimizar la gestion de riesgos en un entorno financiero cada

vez mas complejo y competitivo.

En primer lugar, los modelos tradicionales de evaluacion de crédito de libre
inversién no pueden ser lo suficientemente precisos para prever el riesgo crediticio
de manera efectiva, lo que puede resultar en decisiones subdptimas y pérdidas
financieras para las cooperativas como instituciones financieras; los modelos de
machine learning ofrecen la capacidad de analizar grandes cantidades de datos de
manera eficiente y descubrir patrones complejos que pueden mejorar la precision

de las predicciones de riesgo crediticio (Martinez, 2022).

Como estudiantes de Administraciéon Financiera en la Universidad Tecnoldgica
de Santander (UTS), valoramos como un logro académico la capacidad de combinar
los conocimientos adquiridos con el andlisis de instrumentos financieros disefiados
para abordar las necesidades empresariales, y en este enfoque, todas las partes

involucradas tienen la oportunidad de obtener beneficios significativos.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

Realizar un analisis sobre el uso de Machine Learning en los procesos crediticios
de libre inversion en personas naturales asociadas a las Cooperativas Multiactivas
Financieras que no se encuentren bajo la vigilancia y control de la Superintendencia

Financiera de Colombia (SFC).
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1.3.2. Objetivos especificos

e Describir los beneficios y las caracteristicas de los modelos de machine
learning, a través de datos bibliogréaficos y estudios que se hayan aplicado a
otras actividades financieras, para conocer el apoyo de los mismos a las
cooperativas de Bucaramanga.

e l|dentificar los aspectos internos y externos del uso del machine learning
mediante la implementacion de una matriz DOFA, con el fin de revelar las

condiciones de favorabilidad y aplicabilidad.

e Proponer al menos una estrategia financiera, derivada del andlisis de la
informacion obtenida, para mejorar los procesos de crédito mediante

modelos de machine learning en las cooperativas de Bucaramanga.
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2. MARCO REFERENCIAL

2.1. MARCO TEORICO

2.1.1. Machine Learning como IA

El machine learning, como subcampo de la Inteligencia Artificial (IA), desempefia
un papel fundamental en la resolucion de problemas complejos y en la
automatizacion de procesos en diversas areas; permite que las maquinas aprendan
de los datos y realicen tareas especificas sin una programacion explicita (Ossa y
Jaramillo, 2021).

Al analizar grandes volumenes de datos, el machine learning puede identificar
patrones y tendencias que pueden pasar desapercibidos para los humanos; puede
mejorar la eficiencia operativa al automatizar tareas repetitivas y al optimizar
procesos en areas como la cadena de suministro, la gestién de inventarios y la

logistica (Fernandez et al., 2021).

2.1.2. Enfoque estratégico en instituciones financieras

Logra ser esencial para garantizar su éxito y competitividad en un entorno
econdémico en constante cambio, ya que las instituciones financieras deben adoptar
un enfoque estratégico para gestionar y mitigar los riesgos financieros, operativos y
de cumplimiento, implica desarrollar politicas y procedimientos robustos, asi como
implementar herramientas y tecnologias avanzadas, como modelos de machine

learning, para predecir y gestionar el riesgo de manera efectiva (Saavedra, 2023).
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En un entorno financiero cada vez mas digitalizado, las instituciones financieras
deben adoptar un enfoque estratégico hacia la innovacién tecnoldgica, un enfoque
estratégico en instituciones financieras implica la adopcion de medidas proactivas y
orientadas al futuro para garantizar su éxito en un entorno econémico dinamico y

competitivo (Ordofiez et al., 2020).

2.1.3. Procesos crediticios

Estos procesos desempeiian un papel fundamental en el funcionamiento de las
instituciones financieras y en la economia en general, permiten que individuos,
empresas y organizaciones obtengan financiamiento para invertir, expandirse o
cubrir necesidades inmediatas; el acceso al crédito permite a los consumidores
adquirir bienes y servicios de forma diferida, lo que les permite satisfacer

necesidades y deseos sin tener que pagar de inmediato (Iturraran et al., 2021).

Durante periodos de desaceleracion econémica, los procesos de crédito pueden
proporcionar un colchoén financiero que permite a las empresas y a los consumidores
mantener sus actividades y su nivel de vida, logran ser fundamentales para el
funcionamiento de la economia y desempefian un papel crucial en el crecimiento

econdmico, la estabilidad financiera y el desarrollo social (Colmenares, 2023).

2.1.4. Técnicas de Machine Learning

Las técnicas de machine learning son herramientas y algoritmos utilizados para
entrenar modelos predictivos a partir de datos; este tipo de técnica, se alimenta al
algoritmo con datos etiquetados, es decir, datos que tienen una variable objetivo
conocida, a diferencia del aprendizaje supervisado, en el aprendizaje no
supervisado, el algoritmo se alimenta con datos no etiquetados y debe encontrar
patrones o estructuras dentro de los datos por si mismo (Cruz, 2022).

e Aprendizaje por refuerzo
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e Redes Neuronales Atrtificiales

e Aprendizaje profundo (Deep Learning).

2.1.5. El papel de las Instituciones Financieras

Logra ser fundamental en el funcionamiento de cualquier economia y en la
gestion del sistema financiero ya que actian como intermediarios entre aquellos
que tienen excedentes de fondos (ahorradores) y aquellos que necesitan
financiamiento (prestatarios), facilitan la transferencia de fondos de los primeros a
los segundos, permitiendo que el capital se canalice hacia inversiones productivas
(Sota, 2022).

Las instituciones financieras gestionan una variedad de riesgos, incluyendo el
riesgo de crédito, el riesgo de mercado, el riesgo operativo y el riesgo de liquidez;
ofrecen una amplia gama de servicios financieros a individuos, empresas y
gobiernos; al proporcionar financiamiento a empresas y proyectos, las instituciones
financieras juegan un papel crucial en el fomento de la inversion y el crecimiento

econdémico (Cuenca et al., 2022).

2.2. MARCO LEGAL

El siguiente marco legal proporciona las reglas y principios necesarios para
garantizar que los modelos de machine learning aplicados en procesos crediticios
en cooperativas de Bucaramanga sean éticos, transparentes, seguros y cumplan

con la proteccion de los datos personales de los clientes.
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Tabla 1. Marco legal

Reglamenta la Ley de Habeas Data (Ley 1266 de 2008)

y establece normas para la gestion de informacion

2.2.1. Decreto 090 de

2018 N I
financiera y crediticia (Céaceres, 2020).

Este decreto establece principios para el tratamiento de
datos personales, es crucial, ya que los modelos de
2.2.2. Decreto 1377 machine learning utilizan grandes cantidades de datos,

de 2013 incluyendo informacion sensible como historial crediticio
y comportamiento financiero de las personas naturales
(Rincoén, 2021).

Segun Quintero (2023), este decreto regula la

interoperabilidad de los sistemas de informacion del
2.2.3. Decreto 2042

sector publico y privado, esto facilita la integracién de
de 2014

datos y sistemas necesarios para implementar modelos

de machine learning de manera efectiva y eficiente.

Para Ramirez y Segura (2022), establece medidas para

la ciberseguridad y la ciberdefensa en Colombia,
2.2.4. Laley 1928 de

2018 implementar modelos de machine learning en procesos

crediticios implica la necesidad de proteger los sistemas

y los datos de posibles ataques cibernéticos.

Esta ley regula el comercio electrénico y las firmas
digitales, estableciendo un marco para la transparencia
2.2.5. LalLey 527 de | en las transacciones digitales, esto es relevante para

1999 asegurar que las decisiones tomadas por los modelos
de machine learning sean comprensibles y no

discriminatorias (Martinez, 2022).
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Esta reglamentada por el Decreto 090 de 2018, regula
el manejo de informacion financiera y crediticia, esto es
2.2.6. Ley 1266 de esencial para los modelos de machine learning que

2008 utilizan estos datos para evaluar el riesgo crediticio y
tomar decisiones sobre la concesion de créditos de libre

inversion (Garcia, 2022).

Esta ley regula el sector de las TIC y promueve el
2.2.7. Ley 1341 de desarrollo de la economia digital en Colombia,
2009 afectando directamente el desarrollo de aplicaciones de

machine learning (Gimeno y Marqués, 2022).

Nota: Autores.

2.3. MARCO CONCEPTUAL

El siguiente marco conceptual es indispensable para estructurar y orientar el
analisis del uso de machine learning en los procesos crediticios de las cooperativas
de Bucaramanga, asegura que el estudio sea coherente, relevante y riguroso,

facilitando la toma de decisiones estratégicas informadas y efectivas.

2.3.1. Actividades financieras

De acuerdo con Ibafez (2021), las actividades financieras comprenden todas las
operaciones relacionadas con la gestiéon de dinero y activos financieros, estas
actividades incluyen la oferta de servicios bancarios, la concesiéon de préstamos, la

gestion de inversiones, la emision de valores y la prestacion de servicios de seguros.

2.3.2. Condiciones de favorabilidad
Para Tadeo y Coral (2023), las condiciones de favorabilidad se refieren a los
factores y circunstancias que facilitan o potencian el éxito de una determinada
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iniciativa o proyecto, en el contexto de la implementacion de tecnologias como el
machine learning, estas condiciones pueden incluir el apoyo regulatorio, la
disponibilidad de datos de alta calidad, la infraestructura tecnolégica adecuada y la
capacitacion del personal.

2.3.3. Cooperativas financieras

Segun Mufioz (2022), las cooperativas financieras son organizaciones sin fines
de lucro que operan en el sector financiero y son propiedad de sus miembros, estas
entidades ofrecen servicios financieros como ahorros, préstamos y otros productos
financieros a sus socios, a diferencia de los bancos tradicionales, las cooperativas
financieras se enfocan en el bienestar de sus miembros y suelen reinvertir las

ganancias en beneficios adicionales para ellos.

2.3.4. Credito

No obstante, Alvarado et al., (2022), destaca que el crédito es un acuerdo
financiero en el cual una entidad prestamista otorga una cantidad de dinero a un
prestatario, bajo la promesa de que este ultimo devolvera el monto prestado mas
intereses en un periodo determinado, los créditos pueden ser de diferentes tipos,

incluyendo créditos personales, hipotecarios, comerciales y de consumo.

2.3.5. Estrategia financiera

Segun Alvarez (2020), una estrategia financiera es un plan detallado que
describe como una organizacién gestionara sus recursos financieros para alcanzar
sus objetivos a corto y largo plazo. Incluye la planificacion y control de ingresos,
gastos, inversiones y la gestion de riesgos financieros; en una cooperativa, una
estrategia financiera puede abarcar desde la optimizacién de procesos de crédito
hasta la diversificacion de productos y servicios, todo con el fin de mejorar la

solvencia, eficiencia operativa y satisfaccion de los socios.
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2.3.6. Machine learning

Segun Pérez (2021), el Machine learning es una subdisciplina de la inteligencia
artificial que se enfoca en el desarrollo de algoritmos que permiten a las
computadoras aprender de los datos, estos algoritmos identifican patrones y hacen

predicciones o decisiones sin ser explicitamente programados para cada tarea.

2.3.7. Matriz DOFA

Para Francés (2020), la matriz DOFA (Debilidades, Oportunidades, Fortalezas,
Amenazas) es una herramienta estratégica que se utiliza para evaluar los aspectos
internos y externos que pueden impactar un proyecto o una organizacion, identificar
las fortalezas y debilidades permite comprender los recursos internos, mientras que

las oportunidades y amenazas revelan el entorno externo.

2.3.8. Optimizacion

De igual forma Carrasco (2023), define la optimizacion se refiere al proceso de
hacer algo lo mas efectivo y eficiente posible, en el contexto de machine learning y
finanzas, optimizacion implica ajustar modelos y procesos para maximizar

resultados, como la precision de las predicciones o la eficiencia operativa.

2.3.9. Personalizacion de servicios financieros

De acuerdo con Moreno y Henao (2023), la personalizacion de servicios
financieros consiste en adaptar productos y servicios a las necesidades especificas
de cada cliente, utilizando tecnologias como machine learning, las instituciones
financieras pueden analizar datos de clientes para ofrecer soluciones
personalizadas, como recomendaciones de productos, condiciones de crédito

ajustadas y asesoramiento financiero individualizado.
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3. DISENO DE LA INVESTIGACION

3.1. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

La metodologia de investigacion para analizar el uso de machine learning en los
procesos crediticios de libre inversidbn en personas naturales, enfocada en las
cooperativas de Bucaramanga, se basa en la consulta de fuentes secundarias; este
enfoque incluye una revision exhaustiva de la literatura existente, estudios de casos
y datos relevantes obtenidos de publicaciones académicas, informes de la industria

y documentos técnicos.

3.1.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion usado fue descriptivo, el cual fue usado para realizar un
analisis sobre el uso de machine learning en los procesos crediticios de libre
inversion en personas naturales, mediante la consulta de fuentes secundarias y con
un enfoque estratégico en Cooperativas Multiactivas Financieras que no se
encuentren bajo la vigilancia y control de la Superintendencia Financiera de

Colombia (SFC) de Bucaramanga, es investigacion documental o bibliogréfica.

Realizar un andlisis sobre el uso de Machine Learning en los procesos crediticios
de libre inversidn en personas naturales asociadas a las Cooperativas Multiactivas
Financieras que no se encuentren bajo la vigilancia y control de la Superintendencia

Financiera de Colombia (SFC)

Segun Guevaraet al., (2020), este tipo de investigacion se basa en la recopilacion
y andlisis de informacion existente proveniente de diversas fuentes secundarias,

como articulos académicos, informes de la industria, estudios de casos, libros y
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documentos técnicos, esta investigacion documental permite construir un marco

tedrico soélido y contextualizar el uso de machine learning en el sector financiero.

3.1.2. Enfoque de investigacion

El enfoque de investigacion usado fue cualitativo, esto es de apoyo para describir
los beneficios y las caracteristicas de los modelos de machine learning, a través de
datos bibliogréficos y estudios aplicados a otras actividades financieras, tiene como
objetivo comprender el apoyo de estos modelos a las Cooperativas Multiactivas
Financieras que no se encuentren bajo la vigilancia y control de la Superintendencia
Financiera de Colombia (SFC) de Bucaramanga desde una perspectiva rica y

contextualizada.

De acuerdo con Padilla y Marroquin (2021), este enfoque implica la revision y
analisis de literatura existente, incluyendo articulos académicos, informes de la
industria y estudios de casos, que documentan experiencias y aplicaciones previas
de machine learning en el sector financiero; mediante técnicas cualitativas como el
analisis de contenido, se identificaran y examinaran los temas recurrentes, patrones
y harrativas que destacan los beneficios, tales como la mejora en la precision de las
evaluaciones de riesgo, la automatizacion de procesos y la personalizacion de

servicios.

3.1.3. Método de investigacién

El método de investigacion usado es analitico, el cual fue apropiado para realizar
un analisis sobre el uso de machine learning en los procesos crediticios de libre
inversion en personas naturales, mediante la consulta de fuentes secundarias y con
un enfoque estratégico en Cooperativas Multiactivas Financieras que no se
encuentren bajo la vigilancia y control de la Superintendencia Financiera de
Colombia (SFC) de Bucaramanga.
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De acuerdo con Castillo (2020), este método se enfoca en una recopilacion
exhaustiva de datos secundarios provenientes de articulos académicos, informes
de la industria, estudios de casos y documentos técnicos este paso incluyo la
identificacion de las principales caracteristicas y beneficios de los modelos de

machine learning, asi como sus aplicaciones practicas en procesos crediticios.

3.1.4. Técnicas de investigacion

Para llevar a cabo el analisis sobre el uso de machine learning en los procesos
crediticios de libre inversion en las cooperativas de Bucaramanga, se utilizaran
diversas técnicas de investigacion. Primero, se empled una revision bibliogréafica
exhaustiva, examinando articulos académicos, informes de la industria y estudios
de casos que describen los beneficios y caracteristicas de los modelos de machine

learning aplicados a actividades financieras.

Para identificar los aspectos internos y externos del uso de machine learning, se
implementard una matriz DOFA (Debilidades, Oportunidades, Fortalezas,
Amenazas), esta herramienta estratégica ayudara a evaluar las condiciones de
favorabilidad y aplicabilidad del machine learning en las cooperativas de

Bucaramanga.

Finalmente, para proponer una estrategia financiera derivada del analisis de la
informacion obtenida, se utilizar4 un andlisis comparativo de distintas estrategias
documentadas en la literatura, esta técnica permitira identificar las mejores practicas

y adaptar una estrategia especifica para las cooperativas locales.
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4. DESARROLLO DEL TRABAJO DE GRADO

En cuanto el desarrollo de cada uno de los objetivos especificos se destaca que
el uso de machine learning en los procesos crediticios de libre inversion puede
proporcionar a las cooperativas de Bucaramanga una ventaja competitiva
significativa; la mejora en la evaluacion de riesgos, la automatizacién de procesos y
la deteccion de fraudes son algunos de los beneficios que pueden optimizar la

eficiencia y la seguridad financiera.

4.1. DESCRIPCION DE LOS BENEFICIOS Y LAS CARACTERISTICAS DE LOS
MODELOS DE MACHINE LEARNING, PARA CONOCER EL APOYO DE
LOS MISMOS A LAS COOPERATIVAS DE BUCARAMANGA.

En cuanto al desarrollo del primero objetivo especifico sobre los modelos de
machine learning para describir los beneficios y caracteristicas en actividades
financieras involucra un proceso estructurado y el uso de diversas herramientas.
Inicialmente, se recopilé y prepararon datos relevantes, como informacion
financiera, comportamiento de pago y otros datos transaccionales, estos datos se
limpian y transforman para asegurar su calidad y utilidad en el modelado; luego, se
seleccionan las caracteristicas mas relevantes para el modelo utilizando técnicas

como analisis exploratorio y seleccion de variables.

Para alcanzar el primer objetivo especifico, se utilizaron herramientas de fuentes
secundarias como Google Académico, Scopus, Mendeley y Scielo para describir los
beneficios y las caracteristicas de los modelos de machine learning aplicado a otras
actividades financieras, para describir el apoyo de los mismos a las cooperativas de

Bucaramanga.
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4.2. IDENTIFICAR LOS ASPECTOS INTERNOS Y EXTERNOS DEL USO DEL
MACHINE LEARNING, CON EL FIN DE REVELAR LAS CONDICIONES DE
FAVORABILIDAD Y APLICABILIDAD.

El desarrollo para identificar los aspectos internos y externos del uso del machine
learning mediante la implementacion de una matriz DOFA, inicialmente, se
recopilaron datos de diversas fuentes secundarias, como articulos académicos,
informes de investigacion y casos de estudio, utilizando bases de datos como

Google Scholar, Scopus y Mendeley.

Posteriormente, se procedié a analizar estos datos utilizando herramientas de
andlisis cualitativo y cuantitativo, como andlisis de contenido y técnicas de mineria
de datos, para identificar los aspectos internos (fortalezas y debilidades) y externos
(oportunidades y amenazas) del uso del machine learning. Esto permitio revelar las
condiciones de favorabilidad y aplicabilidad de esta tecnologia en el contexto
especifico de las cooperativas de Bucaramanga.

4.3. PROPONER AL MENOS UNA ESTRATEGIA FINANCIERA, PARA
MEJORAR LOS PROCESOS DE CREDITO MEDIANTE MODELOS DE
MACHINE LEARNING EN LAS COOPERATIVAS DE BUCARAMANGA.

Para proponer una estrategia financiera derivada del analisis de la informacion
obtenida, con el objetivo de mejorar los procesos de crédito mediante modelos de
machine learning en las cooperativas de Bucaramanga, se llevé a cabo un proceso

estructurado:
Con base en estos hallazgos, se propuso una estrategia financiera centrada en
mejorar los procesos de crédito mediante modelos de machine learning; la
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estrategia recomendada incluye la implementacion de un sistema automatizado de
evaluacion de créditos basado en machine learning, que puede agilizar el proceso
de aprobacién y mejorar la precision en la evaluacion del riesgo crediticio, esto
podria reducir las tasas de morosidad y optimizar los recursos humanos al liberar

tiempo para que los empleados se enfoquen en tareas mas estratégicas.
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5. RESULTADOS

Los resultados del andlisis sobre el uso de Machine Learning en los procesos
crediticios de libre inversion en personas naturales asociadas a las Cooperativas
Multiactivas Financieras no vigiladas por la Superintendencia Financiera de
Colombia son de suma importancia ya que proporcionan una evaluacion critica de
como esta tecnologia avanzada puede influir en la eficiencia operativa y la precision

en la evaluacion del riesgo crediticio dentro de las cooperativas financieras.

5.1. DESCRIPCION DE LOS BENEFICIOS Y LAS CARACTERISTICAS DE LOS
MODELOS DE MACHINE LEARNING, PARA CONOCER EL APOYO DE
LOS MISMOS A LAS COOPERATIVAS DE BUCARAMANGA.

La descripcion de los beneficios y caracteristicas de los modelos de Machine
Learning son de gran importancia para conocer el apoyo que pueden brindar a las
cooperativas de Bucaramanga en varios aspectos fundamentales, estos resultados
ofrecen una vision clara de como los modelos de Machine Learning pueden mejorar
significativamente la eficiencia y precision en la evaluacién del riesgo crediticio

dentro de las cooperativas.

5.1.1. Beneficios de los modelos de machine learning

Los beneficios de los modelos de Machine Learning son significativos y pueden
impactar positivamente en diversas areas, especialmente en el sector financiero
como el de las cooperativas; la adopcion de Machine Learning fomenta la
innovacion y aumenta la competitividad de las cooperativas al posibilitar la
implementacion de nuevas tecnologias y practicas avanzadas en la gestion
financiera (Riofrio, 2022).
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Tabla 2. Beneficios de los modelos de machine learning

, o Los modelos de Machine Learning pueden analizar
Mejora en la precision ] ,
y grandes volumenes de datos y patrones complejos para
de la evaluacion del . o ] .
_ o evaluar el riesgo de crédito de manera mas precisa que
riesgo crediticio ) o
los métodos tradicionales.

. Automatizando el proceso de evaluacion, los modelos
Reduccion en los . . . _
. __ | de Machine Learning pueden agilizar la aprobacion de
tiempos de aprobacion o _ o _
créditos, mejorando la experiencia del cliente y la

de créditos o _
eficiencia operativa.
Identificacion de Estos modelos pueden identificar patrones y tendencias
patrones de en el comportamiento de pago de los clientes, lo que
comportamiento ayuda a prever posibles problemas de morosidad y a
crediticio optimizar la gestion de cartera.
Los algoritmos de Machine Learning pueden ajustarse
Adaptabilidad y segun las caracteristicas especificas del mercado local
personalizacion y las necesidades particulares de las cooperativas de

Bucaramanga.

. La adopcién de tecnologias avanzadas como el
Promocién de la . . ) o
_ y Machine Learning puede mejorar la competitividad de
innovacion y _ _ _ _
o las cooperativas en el sector financiero, promoviendo la
competitividad _ y o
innovacion y la eficiencia.

Nota: Tabla realizada por los autores a partir de Oquendo Torres, FA (2020).

Este cuadro comparativo muestra como los modelos de Machine Learning
pueden beneficiar a las cooperativas de Bucaramanga, destacando las mejoras en
la evaluacién del riesgo crediticio, la eficiencia en los procesos de aprobacion, la
gestion de riesgos y la capacidad de adaptacion a las condiciones locales, ademas

de fomentar la innovacion y la competitividad en el sector financiero.
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5.1.2. Caracteristicas de los modelos de machine learning

Las caracteristicas de los modelos de Machine Learning son fundamentales para
entender su potencial impacto ya que estos modelos tienen la capacidad de
controlarse automaticamente a partir de datos, lo que les permite mejorar la

precision y eficiencia con el tiempo.

Tabla 3. Caracteristicas de los modelos de machine learning

' Los modelos de Machine Learning pueden aprender y
Capacidad de _ _ _ ]
o mejorar a medida que se les alimenta con mas datos,
aprendizaje _ ) _
. esto permite que los algoritmos se ajusten
automatico _ . o o
continuamente para mejorar la precision y eficacia.

Pueden procesar y analizar grandes cantidades de
Andlisis de grandes | datos de manera eficiente, identificando patrones y
volumenes de datos | tendencias que pueden no ser evidentes para los

métodos tradicionales

Los algoritmos pueden adaptarse y ajustarse segun las

- caracteristicas especificas del entorno local y las
Adaptabilidad y

L necesidades particulares de las cooperativas, esto
personalizacion

incluye la capacidad de personalizar los modelos para

maximizar la relevancia y efectividad.

Automatizan tareas que tradicionalmente requerian

Automatizacion de intervencién humana, como la evaluaciéon de riesgos
tareas complejas crediticios, mejorando la velocidad y precisién de los
procesos.
Prediccion y Pueden prever resultados futuros basados en datos
optimizacién histéricos y en tiempo real, o que permite optimizar
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decisiones operativas y estratégicas dentro de las

cooperativas.

La capacidad de aprender y ajustarse continuamente
' . significa que los modelos de Machine Learning pueden
Mejora continua ] o ] i
mejorar su rendimiento con el tiempo, adaptandose a

cambios en el entorno y en las condiciones del mercado.

Nota: Tabla realizada por los autores a partir de Gimeno y Marqués, (2022).

Este cuadro comparativo destaca las caracteristicas clave de los modelos de
Machine Learning que pueden beneficiar a las cooperativas de Bucaramanga,
resaltando su capacidad para mejorar la precision, automatizar tareas complejas,

predecir y optimizar resultados, asi como adaptarse y mejorar continuamente.

5.1.3. Apoyo de los modelos de machine learning a las cooperativas de

Bucaramanga.

Los modelos de Machine Learning pueden brindar un importante apoyo a las
cooperativas de Bucaramanga en varios aspectos clave. De acuerdo con Hermitafio
(2022), en primer lugar, estos modelos pueden mejorar significativamente la
precision en la evaluacion del riesgo crediticio. Mediante el andlisis avanzado de
datos, pueden identificar patrones y tendencias ocultas en el comportamiento de los
clientes, lo que permite una evaluacion mas precisa del riesgo asociado a cada
solicitud de crédito, segun Caciano et al., (2023), esto ayuda a las cooperativas a

tomar decisiones mas informadas y a reducir la morosidad.

Ademas, los modelos de Machine Learning pueden automatizar procesos
complejos como la evaluacién de crédito y la gestiébn de carteras. Esto no solo
mejora la eficiencia operativa al reducir los tiempos de respuesta, sino que también
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libera recursos humanos para tareas mas estratégicas y de valor afiadido, como la

atencion a la cliente personalizada (Grau, 2020).

Figura 1. Apoyo de los modelos de machine learning

¢ En Colombia, para 2025
se espera que 95% de las
empresas se apoyen de
la inteligencia artificial

® En 12 paises analizados,
la IA aumentara la
productividad en 40%

Fuente: Cepeda Guaminga, (2022).

Otro aspecto crucial segun Cepeda (2022), es la capacidad de estos modelos para
adaptarse y personalizarse segun las necesidades especificas de las cooperativas
y del mercado local; esto incluye la capacidad de ajustar los algoritmos para reflejar
las practicas financieras y las normativas locales, maximizando asi la relevancia y

efectividad de las decisiones tomadas.

Adicionalmente, los modelos de Machine Learning pueden prever problemas
potenciales y optimizar la gestiébn de riesgos. Al analizar continuamente grandes

volimenes de datos, pueden identificar sefiales de alerta temprana de posibles
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incumplimientos o irregularidades en los pagos, permitiendo a las cooperativas

tomar medidas preventivas para mitigar el riesgo (Garcia, 2021).

Figura 2. Uso de herramientas innovadoras en Cooperativas

Wallets Biometria:
Durante el periodo de Ha transformado la
202122023, el nimero verificacion de identidad
de personas que declara en el ambito digital al
poseer una de estas utilizar caracteristicas
herramientas aumento fisicasy patrones de
en 20%. comportamiento

o Tokenizacion: o Tap to Phone uso del
durante 2023, las celular como terminal de
tarjetas de crédito y pago: Una solucion con Ia
débito se posicionaron que puedan cobrar a sus
como el principal clientes con tarjetas de
método de pago entre (rédito, débito y billeteras
|los colombianos para sus virtuales sin tener que
compras en linea invertir en una terminal de

punto de venta

Fuente: Saavedra Porras, (2023).

En términos estratégicos, estos modelos también pueden ayudar a las
cooperativas a mejorar su competitividad en el mercado Saavedra (2023), al permitir
una mejor gestion del riesgo, una toma de decisiones mas agil y eficiente, y una
atencion a la cliente mas personalizada, los modelos de Machine Learning pueden

diferenciar a las cooperativas en un mercado cada vez mas competitivo.
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En resumen, el apoyo de los modelos de Machine Learning a las Cooperativas
Multiactivas Financieras que no se encuentren bajo la vigilancia y control de la
Superintendencia Financiera de Colombia (SFC) de Bucaramanga puede
transformar positivamente sus operaciones y su capacidad para servir a sus
clientes. Desde la mejora en la evaluacion del riesgo crediticio hasta la optimizacion
de procesos y la personalizacion del servicio al cliente, estos modelos ofrecen
herramientas poderosas para fortalecer la posicién de las cooperativas en el sector

financiero local.

5.2. IDENTIFICAR LOS ASPECTOS INTERNOS Y EXTERNOS DEL USO DEL
MACHINE LEARNING MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DE UNA MATRIZ
DOFA, CON EL FIN DE REVELAR LAS CONDICIONES DE
FAVORABILIDAD Y APLICABILIDAD.

El siguiente resultado permito la identificacion de las fortalezas en términos de
recursos tecnolégicos, capacidad analitica y habilidades del equipo, que son
fundamentales para implementar con éxito modelos de Machine Learning. Ademas,
ayudo a detectar debilidades como posibles resistencias al cambio, limitaciones en
la infraestructura tecnolégica o deficiencias en la gestion de datos, que podrian

obstaculizar la adopcion efectiva de estas tecnologias.

5.2.1. Anéalisis de la matriz DOFA

Este analisis estratégico a través de la matriz DOFA permite a las cooperativas
Multiactivas Financieras que no se encuentren bajo la vigilancia y control de la
Superintendencia Financiera de Colombia (SFC) de Bucaramanga, visualizar de
manera integral los desafios y oportunidades asociados con la implementacién de

Machine Learning.
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Tabla 4. Analisis de la matriz DOFA

Fortalezas

Debilidades

e Disponibilidad de datos
estructurados de clientes y
transacciones.

e Capacidad analitica del personal de
la cooperativa.

¢ Infraestructura tecnolégica
adecuada.

e Cultura organizacional abierta a la

innovacion y tecnologia.

e Falta de experiencia especifica en
implementacion de Machine
Learning.

¢ Resistencia al cambio por parte de
algunos empleados.

e Limitaciones en la calidad de los
datos disponibles.

e Dependencia excesiva de sistemas

tradicionales manuales

Amenazas

Oportunidades

e Competencia de grandes
instituciones financieras.

e Incertidumbre regulatoria en cuanto a
la privacidad de los datos.

e Percepcién negativa de los clientes
hacia la automatizacion.

e Falta de aceptacioén cultural dentro

de la organizacion.

e Cambios regulatorios favorables en
proteccion de datos.

e Acceso a talento especializado en
ciencia de datos.

¢ Colaboraciones estratégicas con
proveedores tecnoldgicos.

e Programas de financiamiento para

innovacion tecnolégica.

Fuente: Mufioz Cavero y Luyo Pérez, (2022).

Esta matriz DOFA evidencia las condiciones de favorabilidad y aplicabilidad del
Machine Learning en las cooperativas de Bucaramanga, permitiendo una base
soélida para la formulacion de estrategias efectivas que aprovechen las fortalezas y

oportunidades, y mitiguen las debilidades y amenazas identificadas.
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5.2.2. Condiciones de favorabilidad y aplicabilidad de Machine Learning en

cooperativas multiactivas financieras de Bucaramanga

Claro, aqui te presento las condiciones de favorabilidad y aplicabilidad del
Machine Learning en las Cooperativas Multiactivas Financieras de Bucaramanga
gue no estan bajo la vigilancia y control de la Superintendencia Financiera de
Colombia (SFC):

Tabla 5. Condiciones de favorabilidad y aplicabilidad de Machine Learning

e Favorabilidad: Las cooperativas pueden
aprovechar la disponibilidad de datos detallados
sobre transacciones financieras y clientes. Esto
incluye datos historicos y en tiempo real, que son

_ o esenciales para entrenar modelos de Machine

Disponibilidad de _

_ Learning.

Datos y Transparencia

e Aplicabilidad: La transparencia en la gestion de
datos permite un analisis mas preciso y detallado,
faciltando la deteccion de patrones de

comportamiento financiero y riesgos potenciales.

e Favorabilidad: Las cooperativas pueden contar
con personal capacitado en ciencia de datos o

) . pueden contratar servicios de consultoria
Capacidad Analitica 'y o o _ )
) o especializados en el analisis de datos financieros.
Expertise en Ciencia

de Datos
e Aplicabilidad: Esta capacidad permite la
implementacion de modelos de Machine Learning
avanzados que pueden prever comportamientos
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de los clientes, detectar fraudes y optimizar

decisiones financieras.

e Favorabilidad: Las cooperativas pueden adoptar
tecnologias innovadoras como Machine Learning
sin restricciones regulatorias severas.

Flexibilidad en la

Implementacion e Aplicabilidad: Esto facilita la rapida

Tecnologica implementacion y adaptacion de modelos de

Machine Learning en sus operaciones diarias,

mejorando la eficiencia y la precision de las

decisiones financieras.

e Favorabilidad: Existe una cultura organizacional

abierta a la innovacion y al cambio tecnolégico.

Cultura Organizacional

Aceptacion del e Aplicabilidad: La cooperativa puede implementar
y Aceptacion de

. modelos de Machine Learning con el apoyo de
Camblo - - -7 g

todos los niveles de la organizacion, facilitando la
integracion de la tecnologia en todas las areas

operativas.

e Favorabilidad: Aunque no estdn bajo la
supervision directa de la SFC, las cooperativas
estan sujetas a regulaciones que promueven la

Regulacién y Marco » o _
proteccion de datos y la transparencia financiera.

Normativo
e Aplicabilidad: Cumplir con estas regulaciones
fortalece la confianza de los clientes y garantiza
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider proceso Sistema Integrado de Gestién

Docencia Sistema Integrado de Gestion FECHA APROBACION: Octubre de 2023



PAGINA 42
DOCENCIA DE 58

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO ]
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 2.0
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

gue los modelos de Machine Learning se

implementen de manera ética y responsable.

e Favorabilidad: Las cooperativas pueden utilizar
Machine Learning para mejorar su competitividad
en el mercado financiero local.

Competitividad y

Adaptabilidad e Aplicabilidad: Adaptarse rapidamente a las

condiciones cambiantes del mercado y a las

preferencias de los clientes mediante la

personalizacién de servicios financieros.

Fuente: Cano Chuqui, (2022).

Estas condiciones de favorabilidad y aplicabilidad del Machine Learning en las
Cooperativas Multiactivas Financieras de Bucaramanga proporcionan una base
sélida para la implementacién efectiva de esta tecnologia, mejorando la eficiencia
operativa y la experiencia del cliente, sin comprometer los estandares de seguridad

y cumplimiento normativo.

5.3. PROPONER AL MENOS UNA ESTRATEGIA FINANCIERA, PARA
MEJORAR LOS PROCESOS DE CREDITO MEDIANTE MODELOS DE
MACHINE LEARNING EN LAS COOPERATIVAS DE BUCARAMANGA.

La importancia de proponer al menos una estrategia financiera derivada del
analisis de la informacién obtenida mediante modelos de Machine Learning en las
cooperativas de Bucaramanga radica en la capacidad de estas instituciones para
optimizar y mejorar sus procesos de crédito, Mediante el uso de técnicas avanzadas

de analisis de datos, como el Machine Learning, las cooperativas pueden identificar
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patrones de comportamiento de los clientes, evaluar el riesgo crediticio de manera

mas precisa y ofrecer productos financieros mas adecuados y personalizados.

5.3.1. Propuesta de Estrategia Financiera: Implementacién de Modelos

Predictivos de Riesgo Crediticio

Cabe destacar que una estrategia efectiva para mejorar los procesos de crédito
en las Cooperativas Multiactivas Financieras que no se encuentren bajo la vigilancia
y control de la Superintendencia Financiera de Colombia (SFC) de Bucaramanga es
la implementaciéon de modelos predictivos de riesgo crediticio basados en Machine
Learning. De acuerdo con Riofrio (2022), esta estrategia aprovecha las capacidades
analiticas del Machine Learning para evaluar de manera mas precisa el riesgo
asociado a cada solicitante de crédito, permitiendo una toma de decisiones mas
informada y eficiente. A continuacion, se detallan los pasos y beneficios clave de

esta estrategia:

Tabla 6. Propuesta de Estrategia Financiera: Implementacion de Modelos Predictivos de Riesgo
Crediticio

Uso de la o .
_ Actividad Herramientas
estrategia
o Herramientas de
o Recopilacion de datos _
Recopilacion y oo o procesamiento de datos y
. histéricos de crédito, o _
Preparacion de _ o _ limpieza para garantizar
informacion financiera y datos _ ) )
Datos o la calidad y consistencia
personales de los solicitantes.
de los datos.
Seleccion de Identificacion de variables | Técnicas de seleccion de
Variables y relevantes que pueden afectar | caracteristicas y andlisis
Caracteristicas el riesgo crediticio, como | exploratorio de datos
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historial de pagos, ingresos, | para identificar relaciones
edad, entre otros. significativas.
Desatrrollo de modelos
predictivos de riesgo crediticio
utilizando algoritmos de | Plataformas y bibliotecas
Desarrollo y _ _ _ _
_ Machine Learning como | de Machine Learning
Entrenamiento del _ o J o
regresion logistica, arboles de | como Scikit-Learn,
Modelo o ]
decision, o modelos mas | TensorFlow, o PyTorch.
avanzados como redes
neuronales.
Evaluacion del modelo
N o Paquetes de Python
S utiizando  técnicas como o
Validacion y como  scikit-learn vy

Evaluacion del
Modelo

validacion cruzada y métricas
de rendimiento como
precision, recall, y area bajo la

curva (AUC).

herramientas de
visualizacion como

Matplotlib y Seaborn.

Implementacion y
Monitoreo en

Tiempo Real

Implementacion del modelo en
los sistemas de gestion de
créditos de la cooperativa para
realizar  evaluaciones en

tiempo real de los solicitantes.

Integracion de API de
Machine Learning para la

implementacion en
produccion y
herramientas de
monitoreo de
rendimiento.
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5.3.2. Beneficios de la Estrategia

e Precision Mejorada: Los modelos de Machine Learning pueden capturar
patrones complejos y no lineales en los datos, mejorando la precision en la

evaluacion del riesgo crediticio.

e Eficiencia Operativa: Automatizacion del proceso de toma de decisiones
crediticias, reduciendo el tiempo necesario para la evaluacion manual de

solicitudes.

e Reduccion de Riesgos: Mejor deteccion de fraudes y riesgos crediticios, lo

qgue reduce las pérdidas por préstamos incobrables.

e Personalizacion del Servicio: Ofrecer productos de crédito mas

personalizados y adaptados a las necesidades especificas de los clientes.

Implementar esta estrategia permitira a las cooperativas de Bucaramanga
mejorar significativamente sus procesos de crédito, ofreciendo un servicio mas
eficiente, seguro y personalizado a sus clientes, al tiempo que optimiza sus
operaciones internas y fortalece su posicibn competitiva en el mercado financiero

local.
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6. CONCLUSIONES

Los modelos de machine learning ofrecen una amplia gama de beneficios y
caracteristicas que pueden transformar significativamente las actividades
financieras, y su aplicacion en las cooperativas de Bucaramanga no es la excepcion.
Estos modelos permiten el analisis y procesamiento de grandes volumenes de datos
con una precision y velocidad que superan las capacidades humanas. Gracias a
esto, las Cooperativas Multiactivas Financieras que no se encuentren bajo la
vigilancia y control de la Superintendencia Financiera de Colombia (SFC) pueden
mejorar la toma de decisiones, optimizar la gestion de riesgos, y personalizar los

servicios para sus socios.

Ademas, la implementacién de machine learning en Cooperativas Multiactivas
Financieras que no se encuentren bajo la vigilancia y control de la Superintendencia
Financiera de Colombia (SFC) de Bucaramanga puede proporcionar un apoyo
crucial en la identificaciobn de patrones y tendencias que de otro modo pasarian
desapercibidos. Esto no solo mejora la eficiencia operativa, sino que también
potencia la capacidad de innovacién de estas entidades, permitiéndoles adaptarse
rapidamente a los cambios del mercado y a las necesidades de sus miembros.

La implementacién de una matriz DOFA para evaluar el uso del machine learning
permitié identificar de manera sistematica tanto los aspectos internos como externos
que influyen en su aplicabilidad y efectividad. Internamente, las fortalezas incluyeron
la capacidad de procesar grandes voliumenes de datos y la mejora en la precision
de las predicciones, mientras que las debilidades involucraron la necesidad de

infraestructura tecnoldgica avanzada y personal capacitado.
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En conclusion, utilizar una matriz DOFA para analizar el uso del machine learning
revelo condiciones favorables para su adopcion, especialmente en entornos que
valoran la innovacion y la eficiencia operativa. Este analisis no solo destaca las
areas donde el machine learning puede ofrecer ventajas competitivas, sino que
también identifica posibles desafios que deben ser gestionados. En ultima instancia,
la matriz DOFA proporciona una vision clara y estratégica que facilita la toma de
decisiones informadas sobre la implementacion y el aprovechamiento del machine

learning en diversas aplicaciones.

A partir del andlisis de la informacién obtenida, la estrategia financiera efectiva
para mejorar los procesos de crédito en las cooperativas de Bucaramanga mediante
modelos de machine learning es la implementacion de un sistema de puntuacion
crediticia basado en aprendizaje automatico. Este sistema utilizaria algoritmos
avanzados para evaluar la solvencia de los solicitantes de crédito, considerando
una amplia variedad de datos tanto tradicionales como no tradicionales, como
comportamiento en redes sociales, historial de pagos y transacciones, entre otros.
Este enfoque no solo aumenta la precisién en la evaluacion del riesgo crediticio,
sino que también permite una personalizacibn mas detallada de las ofertas de

crédito, adaptandose mejor a las necesidades y perfiles de los socios.

En conclusion, la estrategia propuesta de un sistema de puntuacion crediticia
impulsado por machine learning puede reducir el riesgo crediticio y mejorar la
experiencia del usuario, esta estrategia puede fortalecer la salud financiera de las
cooperativas, aumentar la satisfaccion de los socios y promover un crecimiento
sostenible. Implementar este sistema también posiciona a las cooperativas a la

vanguardia tecnolégica, mejorando su competitividad en el sector financiero.
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7. RECOMENDACIONES

Para investigaciones sobre el andlisis de los procesos crediticios de libre
inversibn mediante modelos de machine learning en las cooperativas, es
recomendable enfocarse en la recopilacion y el manejo de datos de alta calidad.
Esto implica desarrollar métodos robustos para la integracion de diversas fuentes
de datos, tanto internas como externas, que puedan mejorar la precision de los

modelos predictivos.

Ademas, se sugiere explorar distintas técnicas de machine learning, comparando
su efectividad en la prediccion de riesgo crediticio y en la optimizacion de las
decisiones de otorgamiento de crédito. Evaluar algoritmos de aprendizaje
supervisado y no supervisado, asi como técnicas de aprendizaje profundo, puede
proporcionar una vision mas completa y precisa del desempefio de estos modelos

en el contexto de las cooperativas.

Asimismo, es crucial considerar el impacto ético y regulatorio de la
implementacion de machine learning en los procesos crediticios. Investigaciones
futuras deben analizar cobmo estas tecnologias pueden alinearse con las normativas
locales e internacionales sobre privacidad y proteccién de datos, garantizando la

transparencia y equidad en las decisiones automatizadas.

Ademas, seria beneficioso investigar estrategias para capacitar al personal de
las cooperativas en el uso y mantenimiento de estos sistemas, asegurando una
adopcion efectiva y sostenible. Evaluar el impacto econémico y social de estos
modelos en las comunidades servidas por las cooperativas también puede ofrecer

informacion valiosa para optimizar su implementacion y maximizar sus beneficios.
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