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Planteamiento del Problema

La implementacion de la facturacion electronica en el sector salud, especialmente para el
SOAT desde el 14 de julio de 2022 [1], ha sido compleja y desafiante. Los prestadores de
servicios de salud han enfrentado dificultades debido a la falta de preparacién tecnoldgica,
cambios culturales y organizacionales, y falta de informacion en regiones rurales [2]. Ademas, la
normativa regulatoria ha sido percibida como compleja y en constante cambio, lo que ha
generado incertidumbre y dificultades de cumplimiento. A nivel global, aunque la facturacion
electrénica mejora la transparencia y reduce el fraude [4], su implementacion en las
aseguradoras requiere un periodo de adaptacion y estrategias especificas para superar las
barreras tecnoldgicas, culturales y organizacionales. Identificar y abordar estos desafios es
crucial para optimizar el proceso y mitigar los efectos negativos sobre las entidades
responsables de pago (aseguradoras), para eso planteamos la siguiente pregunta: ¢ Qué
metodologias de andlisis de datos pueden emplearse para optimizar la integracién y consulta
del estado de la factura electronica SOAT para las ERP y mejorar la eficiencia en el proceso de
consulta y gestion para pagos de la FE?

Antecedentes del problema

El acuse de la facturacion electrénica en el sector salud para Colombia, especificamente
para el ramo SOAT, ha sido un proceso complejo y desafiante. A pesar de los esfuerzos
realizados, se han identificado varios problemas que afectan la eficiencia, precision de la
radicacion y recepcion de las facturas electronicas para el sector de la salud, como la falta de
preparacion e implementacion de nuevas tecnolégica, resistencia al Cambio, problemas con el
acceso a la informacién en regiones rurales, complejidad regulatoria, falta de Integracion y

entendimiento de los datos [3].
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Descripcion del problema

La implementacion de la facturacion electrénica en el sector salud, especificamente para el
SOAT, ha sido un proceso complejo y desafiante tanto para los prestadores del servicio de
salud, como para las entidades responsables de pago [2]. A pesar de los esfuerzos realizados,
se han identificado varios problemas que afectan la eficiencia y precision en los datos de la
radicacion de las facturas electrénicas, como la falta de preparacion tecnolégica, la carencia de
sistemas integrados y actualizados genera retrasos y errores en la consulta de la informacién,
resistencia al cambio, problemas con el acceso a la informacion y la falta de Integracion de los
datos [4].

Pregunta de investigacion

¢, Qué metodologias de andlisis de datos pueden emplearse para optimizar la integracion y
consulta del estado de la factura electronica SOAT para las ERP y mejorar la eficiencia en el

proceso de consulta y gestion para pagos de la FE?

Objetivos
Objetivo general
Optimizar el proceso de recepcion de la facturacion electrénica en el ramo SOAT, mediante el
uso de herramientas de analisis de datos B, con el fin de mejorar la eficiencia, precision y
cumplimiento normativo, superando las barreras tecnoldgicas, culturales y organizacionales.
Objetivos especificos
¢ Implementar un sistema de integracion de datos que permita gestionar eficientemente la

informacion de facturas radicadas por los prestadores de servicios de salud.
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¢ Mejorar la eficiencia en la recepcion de la FE mediante implementacion de herramientas

de analisis de datos Bl y automatizacion de proceso.

e Aumentar la precision de los datos, mediante el estudio de las variables y la limpieza de

los datos.

e Aplicar herramientas de andlisis de series temporales para prever patrones de radicacion

y detectar posibles anomalias identificando el estado actual de la radicacion de la Fe de
parte de los prestadores.

e Crear tableros de control para visualizar de forma éptima los resultados obtenidos en el

andlisis.

Conveniencia de la Investigacion

La implementacion de la investigacion en la recepcion de la facturacion electrénica del
SOAT en el sector salud en Colombia ofrece multiples beneficios, como la reduccién de costos
operativos, mayor eficiencia y precision en la informacién, optimizacién de tiempos y acceso a
datos en tiempo real, ademas de asegurar el cumplimiento normativo y reducir sanciones y
guejas.

Este proyecto aborda un problema real en el sector salud, con un impacto social significativo
al mejorar la atencion, reducir quejas y mitigar el fraude [33]. Utiliza herramientas de Business
Intelligence (BI) para alinearse con las tendencias tecnolégicas actuales y mejorar la toma de
decisiones [52]. Las implicaciones practicas incluyen la optimizacion de procesos, reduccion de
costos, cumplimiento normativo y mayor satisfaccion del usuario. Metodol6gicamente, se
enfoca en el uso de datos, herramientas de BI, integracién de sistemas y monitoreo continuo y
tedricamente, contribuye al conocimiento sobre Bl en salud, valida modelos de gestion de
informacion y desarrolla nuevas metodologias para entornos complejos para conocer en tiempo

real el estado del proceso de la FE.
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En este proyecto, se propone utilizar herramientas de Business Intelligence (Bl) y analisis de
datos avanzados. Este enfoque permitird consolidar, organizar y analizar datos provenientes de
diferentes fuentes, lo cual facilitara una consulta mas precisa y rapida del estado de las facturas
electrénicas. Mediante BI, también se busca automatizar la integracion de la informacion, algo
gue es especialmente necesario en un contexto donde muchas entidades de salud tienen
limitaciones tecnoldgicas, sobre todo en las zonas rurales donde el acceso a tecnologia
avanzada es escaso [7].

Este proyecto no solo pretende integrar los datos, sino también crear un modelo que permita
visualizar y detectar errores o anomalias de forma rapida. Bl permite que las entidades
responsables de pago puedan identificar patrones o problemas que se repiten en las facturas
electrénicas, lo cual aumenta la eficiencia y reduce los errores en los datos [52]. Este enfoque
resulta particularmente util en el sector salud, donde es necesario que los datos sean precisos

y accesibles para garantizar procesos de facturacion y pago mas transparentes y eficientes.

Justificacion

El presente estudio tiene como objetivo optimizar el proceso de facturacién electrénica
mediante la implementacion de herramientas de analisis de datos, IA e inteligencia de negocio.
A pesar de que la normativa para la factura electrénica entré en vigor en 2022 [ss], la transicion
y nuevas actualizaciones de la norma, ha sumado dificultades significativas entre los
prestadores del servicio de salud [s6], ademas del fraude presentado por no tener acceso a la
informacion de forma eficiente, afectando la sostenibilidad y eficiencia del sector Asegurador
[57].

La falta de cumplimiento de la normativa y el desconocimiento del estado de lo que se radica
por parte de las clinicas, hospitales y empresas de transporte de los siniestrados puede

desencadenar fraudes e impactos negativos en la radicacion y problemas con el flujo de caja
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para las entidades [57], este incumplimiento genera problemas significativos para las entidades
responsables del pago, teniendo en cuenta que afectando la eficiencia del sistema de salud en
Su conjunto en cuanto a lo que se esta pagando en primas de pdlizas [62].

En este contexto, la implementacion de BlI, IA y herramientas de andlisis de datos puede
transformar radicalmente el proceso de facturacion electronica [59]. Los dashboards interactivos
permitiran monitorear en tiempo real el estado de cada factura radicada, identificando patrones,
errores frecuentes, facilitando una identificacion del error y correccién oportuna de parte del
reclamante. Los modelos de series temporales y andlisis predictivos pueden detectar fraudes o
anomalias, de acuerdo con el volumen de radicacién en determinados periodos de tiempo [eo].

La parametrizacion de un sistema de andlisis de datos y Big data facilitara la integracion de
datos de diferentes fuentes, permitiendo una conciliacion mas eficiente entre los soportes
radicados por los reclamantes, en contraste con las facturas objetadas por no cumplir con los
requisitos establecidos por el ministerio para este proceso [10]. Esto no solo optimizara el
proceso de gestion de consulta de la informacion en menos tiempos, sino que también reduce
los costos operativos asociados con la reprocesamiento y la conciliacion de facturas [s1].

Esta demostrado que la aplicacién de modelos predictivos con IA, es posible implementar un
sistema mejorado de deteccion de fraude [65]. Mediante la aplicacién de modelos de una red
neuronal, se pueden predecir patrones de comportamiento en las transacciones, como
identificar prestadores que radiquen un gran volumen de facturas y tengan procedimientos
especificos, o actividades sospechosas o patrones inusuales en los montos de la radicacion
para entidades pequefias [66].

Finalmente, los prestadores presentan falencias y desconocimiento en la aplicacion de la
normay en la implementacion de factura electronica para el ramo Soat, esta comprobado que

la capacitacion y el soporte técnico continuo resultan esenciales para la adopcién exitosa en
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cualquier proceso [63]. La formacién efectiva del area de radicacion de manera adecuada y en
el cumplimiento de los requisitos normativos mejoraré la calidad de las facturas enviadas,

reduciendo los errores y las posibles sanciones impuestas por las entidades regulatorias.

Marco Teorico

La implementacién de las herramientas del Business Intelligence (Bl) en el sector salud
permite a las organizaciones, no solo automatizar datos e informes, si no permite generar
informacion significativa, lo cual puede influir de forma positiva en la toma de decisiones. El
analisis de datos facilita el manejo de grandes volimenes de datos permitiendo identificar
patrones para cualquier proceso. Estos datos son esenciales para detectar errores mas
recurrentes, patrones inusuales en la radicacion, posibles fraudes, lo cual es esencial para toda
la informacion que se maneja en el sector salud.

La implementacién de la factura electrénica en Colombia representa un avance significativo
en la modernizacién y digitalizacion de las transacciones comerciales en el pais. Este sistema,
disefiado para mejorar la transparencia, eficiencia y seguridad de las transacciones
economicas, busca prevenir el fraude [32], el lavado de dinero y optimizar los procesos de
entrega y almacenamiento de documentos fiscales.

La factura electrénica, como documento digital que soporta la venta de bienes y servicios, ha
sido impulsada por una serie de normativas emitidas por el gobierno colombiano a lo largo de
los afios, siendo su adopcion un paso critico hacia una economia mas digitalizada y efectiva [1].

El proceso de implementacion de la factura electronica en Colombia comenzo formalmente
con el Decreto 1929 de 2007, que establecio las primeras normativas para su uso, marcando el
inicio de una transicion gradual desde el uso de facturas en papel hacia un sistema digital [20].

La adopcidn inicial fue voluntaria y limitada a ciertos sectores, permitiendo a las empresas y al
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gobierno adaptarse a las nuevas tecnologias y procesos sin generar una carga excesiva en los
sistemas existentes.

La transicion hacia la factura electronica se acelero con el Decreto 358 del 5 de marzo de
2020, que hizo obligatoria la emisién de factura electrénica para todos los responsables del
impuesto sobre las ventas (IVA). Este decreto fue un hito crucial, extendiendo la obligatoriedad
a una amplia gama de sectores y actores econdmicos en Colombia. Al hacerlo, se buscé no
solo garantizar una mayor transparencia en las transacciones comerciales, sino también reducir
la evasidn fiscal y mejorar el control sobre los ingresos del Estado.

El presente estudio se basa en la Resolucién 510 del 30 de marzo de 2022, que regula el
proceso de factura electrénica [11]. Esta resolucion establece lineamientos y requisitos técnicos
gue deben cumplir las empresas para emitir facturas electrénicas, incluyendo el uso del anexo
técnico 1.9 para la construccion del archivo XML, esencial para la validacion y registro de las
transacciones. Este archivo debe ser firmado digitalmente, garantizando su integridad y
autenticidad, elementos criticos en un entorno donde la confianza es fundamental.

En el sector salud, la implementacion de la factura electrénica ha tenido un impacto
significativo, especialmente en el contexto del SOAT (Seguro Obligatorio de Accidentes de
Transito). Las disposiciones establecidas en la Resolucion 510 y el anexo técnico 1.9 buscan
asegurar que todas las transacciones relacionadas con el SOAT sean transparentes y estén
debidamente documentadas. La facturacion electronica permite un control mas eficiente y
seguimiento de los servicios prestados, facilitando auditorias y monitoreos por parte de las
autoridades, ademas de contribuir a la reduccion de fraudes y errores gracias a la digitalizacion
de la informacion.

Para el 2024, hay cambios importantes en la factura electrénica, como la implementacién de

la resolucién 1885 de 2024, la cual introduce ajustes importantes en los plazos para la
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adopcion de las nuevas normativas relacionadas con la facturacion electrénica en salud y los
registros de prestacion de servicios, por la que se establecid, que, a partir del 1 de octubre, los
prestadores del servicio de salud deben tener implementar los nuevos sistemas de facturacion
y el uso de los RIPS [se].

En la década de los 1960 y 1980, el Bl y andlisis de datos en el sector salud dio sus
primeros inicios con la gestién de la informacién por medio de sistemas como el HIS, el cual se
enfocaba en la administracion y registros de pacientes, asi como otros datos del paciente. En la
década de los 70, el volumen de informaciéon aumento, por lo que se empezaron a desarrollar
herramientas mas sofisticadas y a finales de los 80, emergieron bases de datos mas
sofisticadas.

En la década de los 90, emerge el Bl y la digitalizacion de los datos para el sector salud,
optando por la adopcion de herramientas del sector financiero. Estas herramientas no solo se
implementaron en la operacion, si no en roles administrativos. Ademas de la implementaciéon de
estas herramientas, con el aceleramiento de la tecnologia fue posible almacenar y acceder a
informacion detallada del paciente de forma mas rapida. En los afios 2000, con el surgimiento
de nuevas tecnologias de almacenamiento y procesamiento de datos, los ministerios de salud
implementaron sistemas de Bl para realizar andlisis de datos epidemioldgicos y trazabilidad de
enfermedades.

Sin embargo, la implementacion de la factura electrénica no esta exenta de desafios,
especialmente en lo que respecta a la incorporacion de herramientas de Business Intelligence
(BI). Uno de los principales beneficios de Bl es su capacidad para transformar datos en
informacion valiosa, permitiendo a las organizaciones identificar patrones y tendencias en el

proceso de facturacion. Esto es particularmente relevante en el sector salud, donde la correcta
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gestion de datos puede significar la diferencia entre una atencién oportuna y la acumulacién de
deudas por facturas no pagadas.

A pesar de estas ventajas, la adopcion de Bl enfrenta desafios significativos. La resistencia
al cambio por parte de algunas empresas, especialmente las pequefias y medianas (PYMES),
puede obstaculizar la implementacion efectiva de estas tecnologias. Estas organizaciones a
menudo carecen de los recursos tecnoldgicos y humanos necesarios, lo que las coloca en
desventaja frente a sus competidores mas grandes. La falta de capacitacion y conocimientos
sobre el manejo de Bl puede resultar en una implementacion deficiente, impidiendo que se
maximicen los beneficios de la facturacion electronica.

Ademas, la seguridad y privacidad de la informacion son preocupaciones criticas en la
digitalizacion de las transacciones. El manejo de grandes volumenes de datos sensibles en el
sector salud requiere la implementacion de medidas de seguridad robustas para proteger la
informacion de pacientes y transacciones financieras. La exposicién de datos a amenazas
cibernéticas puede tener consecuencias devastadoras, tanto para las entidades involucradas
como para los pacientes.

Finalmente, se espera que la integracion de tecnologias emergentes, como la inteligencia
artificial y el andlisis de Big Data, en combinacion con la facturacion electronica, facilite una
gestion mas eficiente de los recursos en el sector salud. Estas herramientas pueden ayudar a
prever tendencias en el uso de servicios de salud y optimizar la asignacion de recursos, lo que
podria resultar en una atencién mas personalizada y efectiva para los pacientes [50].

El uso de redes neuronales y modelos de inteligencia artificial para la deteccion de algun tipo
de fraude se remonta en la década de los 90. En ese periodo las instituciones financieras
empezaron a implementar sistemas basados en redes neuronales para transacciones

fraudulentas con el manejo de la tarjeta de crédito. Uno de los casos de éxito fue en 1997 con
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el desarrollo de Cardwath, el cual se basaba en una red neuronal para la deteccién de fraudes.
Esta tecnologia ha avanzado a pasos agigantados, hoy en dia se utilizar software mas
avanzados y hay modelos creados para la deteccion de distintas anomalias en todos los
sectores [67].

La Inteligencia Artificial (IA) se ha consolidado como una herramienta crucial para la
deteccién de patrones inusuales y potenciales fraudes en la facturacion electrénica. Los
algoritmos de IA pueden identificar anomalias en los datos, como montos de facturas atipicos o
tiempos de procesamiento fuera de lo comun, lo cual es esencial para reducir la probabilidad de
fraude en el sistema de salud. Por ejemplo, mediante técnicas de aprendizaje automatico, la IA
puede aprender de datos histéricos y adaptarse a nuevas tacticas de fraude, lo cual fortalece la
proteccion de datos financieros y la seguridad en las transacciones.

En el sector salud, la IA también puede prever tendencias y analizar la frecuencia de uso de
determinados servicios médicos, permitiendo a los hospitales y clinicas planificar mejor sus
recursos y anticipar picos de demanda. Esto resulta en una gestion mas eficiente de los
servicios y una mejor asignacion de los recursos econémicos, mejorando tanto la atencion al
paciente como la estabilidad financiera de las entidades prestadoras [American Express, 2022].

En el sector salud, la factura electronica continuara desempefiando un papel crucial en la
mejora de la transparencia y la eficiencia y al ser respaldada por herramientas de BI, tiene el
potencial de transformar la gestion financiera en el sector salud. Sin embargo, es crucial
abordar los desafios inherentes a esta transicion para garantizar que los beneficios se
materialicen de manera equitativa y sostenible.

Al superar estas barreras, se contribuird no solo a la mejora de la eficiencia y transparencia
en el proceso de facturacion, sino también a un sistema de salud més resiliente y capaz de

responder a las necesidades de la poblacion.
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Marco institucional

En el contexto de la facturacion electrénica en Colombia, el marco institucional esta definido
por una serie de normativas y regulaciones que aseguran la correcta implementacion y
supervision de este proceso. Entre las normativas mas relevantes se encuentran el Decreto
2242 de 2015y la Ley 1819 de 2016. Estas normativas establecen el marco regulatorio para la
emision y el manejo de facturas electrdnicas, con el objetivo de modernizar y optimizar los
procesos contables y fiscales en el pais.

El Decreto 2242 de 2015 introduce el régimen de factura electronica, estableciendo las
bases para su implementacion y los requisitos que deben cumplir los emisores de facturas.
Este decreto busca garantizar que las facturas electrénicas sean emitidas de manera
estandarizada, segura y eficiente, reduciendo los errores y facilitando la supervisién por parte
de las autoridades competentes. Su implementacion ha sido progresiva y ha requerido la
adaptacion de los sistemas tanto por parte de los emisores como de los receptores de las
facturas.

Por otro lado, la Ley 1819 de 2016 refuerza la normativa fiscal y tributaria en Colombia,
introduciendo cambios significativos en el régimen de facturacion electrénica. Esta ley
establece la obligatoriedad de la factura electronica para ciertos contribuyentes y define las
sanciones para aquellos que no cumplan con los requisitos establecidos. Ademas, la Ley 1819
de 2016 busca promover la transparencia y combatir la evasion fiscal, facilitando el control y la
verificacion de las transacciones econémicas.

La Direccion de Impuestos y Aduanas Nacionales (DIAN) es la entidad encargada de regular
y supervisar la emision de la factura electrénica en Colombia [1]. La DIAN juega un papel crucial
en la implementacion de la normativa, garantizando que las facturas electronicas cumplan con

los requisitos técnicos y legales establecidos. La entidad también proporciona soporte y
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orientacion a los contribuyentes y empresas para asegurar una transicion efectiva hacia el

sistema de facturacion electronica.

En el ambito de la salud, el Ministerio de Salud y Proteccién Social trabaja en conjunto con
la DIAN para asegurar el cumplimiento de las normativas especificas relacionadas con la
facturacion electronica en el sector salud. El ministerio se encarga de establecer los
lineamientos y regulaciones particulares que deben seguir los prestadores de servicios de salud
al emitir facturas electrénicas, con el fin de garantizar la correcta radicacién y procesamiento de
estas.

La Superintendencia Financiera de Colombia supervisa a las compariias de seguros y
aseguradoras, asegurando que estas entidades cumplan con las regulaciones vigentes en el
manejo de las facturas electronicas. La supervision incluye la revisién de los procesos internos
de las aseguradoras para verificar que las facturas recibidas sean procesadas de acuerdo con
los estandares establecidos por la DIAN y el Ministerio de Salud.

Finalmente, las aseguradoras tienen la responsabilidad de recibir y pagar las facturas
radicadas en el sector salud. Deben asegurar que las facturas sean procesadas de manera
oportuna y precisa, conforme a las normativas vigentes. El correcto manejo de las facturas
electrénicas es crucial para evitar represamientos en el flujo de caja y para garantizar la
transparencia y eficiencia en las transacciones econdémicas dentro del sector salud.

Dado lo anterior, el marco institucional para la facturacion electrénica en Colombia esta
compuesto por un conjunto de normativas y entidades reguladoras que trabajan en conjunto
para asegurar la correcta implementacion y supervision del proceso. La colaboracion entre la
DIAN, el Ministerio de Salud, la Superintendencia Financiera y las aseguradoras es

fundamental para lograr un sistema de facturacion electronica eficiente y transparente, que
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beneficie tanto a los prestadores de servicios de salud como a las entidades responsables del

pago.

Para la implementacion

Metodologia
Primer nivel
Enfoque, alcance y disefio de lainvestigacidn
El enfoque de la investigacion se efectuard, con el fin de realizar un diagnéstico del estado
de la radicacion de la factura electrénica para el ramo Soat de parte de los prestadores a las
Aseguradoras, bajo un disefio de metodologia no experimental desde la perspectiva mixta, la
cual tiene un enfoque de andlisis de datos utilizando herramientas de Business Intelligence,
Big Data e |A para realizar un diagnéstico del proceso y partiendo de los resultados, se
sugeriran acciones que ayuden a los prestadores del servicio de salud a corregir los errores y
a radicar de manera correcta los documentos a las entidades responsables de pago

(Aseguradoras).
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Definicién de Variables
Dada la naturaleza de los datos, a continuacion, se comparte la definicion de las variables:
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VARIABLE Definicion Definicion Dimensiones: Indicador: Método de Medicién:
Conceptual operacional:
Fe Radicadas | Se refiere al Cantidad de | Facturas e Facturas radicadas: e Célculo de
Exitosamente | nimero de facturas radicadas. Numero total de frecuencias.
facturas que radicadas Aceptacion de la facturas presentadas e Calculo de
han sido correctament | Fe por la a la aseguradora en porcentajes.
presentadasa |eala aseguradora. un periodo de tiempo
la aseguradora | Aseguradora. | Cumple con los especifico.
sin errores 'y requisitos de Fe.
aceptadas en
el sistema de
facturacion.
Consolidacié | Errores enla Clasificacién | e Tipos de errores e Clasificacién de los e Calculos de
n tipo de radicacion de de errores o Frecuencia de errores. frecuencias.
Errores facturas cometidos errores e Frecuencia de errores. | ¢ Andlisis de Pareto.
por los » Impacto de los e Porcentaje de facturas | ¢ Calcular el
prestadores errores afectadas por cada porcentaje de
al radicar al tipo de error. facturas afectadas
FE. por cada tipo de
error.
Notificacion Identificar los | Cantidad de | « Cantidad de e Cantidad de facturas |  Registro mensual de
de reprocesos de | facturas facturas devueltas. facturas devueltas y
Reprocesos facturas objetadas, objetadas e Cantidad de facturas corregidas.
para Cambio | objetadas las cuales radicadas corregidas. ¢ Actualizacion del
de Estado de fueron correctamente. e Cambio de estado. estado de las
las Facturas subsanadas facturas en el
Objetadas por el

Informacién PRIVADA
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prestador o Cantidad de sistema de
para cambio facturas facturacion.
de estado. corregidas
e Cambio de
estado de las
facturas
Anélisis de Variable Analizar las e Precision de los e Frecuencia de datos | e Andlisis de precision.
Calidad de Conceptual: distintas datos duplicados.
los Datos Calidad de los | bases de e Integridad de los e Cantidad de datos e Evaluacion de
datos datos, para datos nulos. integridad.
medir su e Consistencia de e Evaluacion de
calidad en la los datos registros eliminados.
infOI’maCi(')n. ° Errores en |a
estructura de datos
Anélisis de Tendencias Identificar e Fechas de e Fechas de Analisis temporal.
Tendencias temporales mediante un creacion/emisién creacién/emision. Identificacién de
Temporales enla analisis de facturas e Fechas de registro patrones
radicacion de | temporal el e Fechas de en el sistema.
facturas estado de la registro de
radicacion de | facturas enla
la factura hoja de ruta
electronica.
Andlisis de Efectividad del | Evaluar si el | e Generacion de » Generacion de acuses Evaluacién de
Acuses de bot en la bot esta acuses de efectividad.
Recibo dela | generacién de | generando recibido. Auditoria del bot.
FE los acuses de | los acuses
recibo. de recibo
correctament
e.

Informacién PRIVADA
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Andlisis Descriptivo:

Poblacion y Muestra

La poblacion corresponde a los prestadores del servicio de salud a nivel nacional, los
cuales radican la factura electrénica en el ramo Soat a las entidades responsables de pagos
(Aseguradoras). Actualmente hay 3.091 prestadores del servicio de salud a nivel nacional que
radican a la Aseguradora “Mundialito”, estos prestadores han radicado mas de 600.000
facturas desde que empez06 a regir la obligatoriedad en el proceso de la radicacion de la
factura electrénica en el 2022 [40].

Hay un total de 9 empresas autorizadas para expedir el Seguro Obligatorio de Accidentes de
Transito (SOAT) [s8].

Para este estudio, se tomard una muestra probabilistica compuesta por un registro de
informacion de mas de 2 millones de registros radicados por los prestadores, el cual se
expedira en el Sistema integral para la administracién de seguros (SISE) [s9] con rangos de
fecha desde el 2021 a la fecha y el informe generado desde el software de facturacion de las
Aseguradoras de las facturas radicadas desde el 2022, la cual cuenta con dos millones de
registros alimentados diariamente. Para el resultado de la relacién de la base se ha optado
por muestreo probabilistico estratificado. Este tipo de muestreo permite dividir la poblacién en
estratos, como la tipificacién de errores, el estado de las facturas recibidas de manera exitosa
y las facturas objetadas, el mes de mayor radicacidn entre otros y seleccionar muestras
representativas de cada estrato. Esto asegura una mayor precision y representatividad en los

resultados obtenidos.
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Segundo nivel

Seleccién de métodos o instrumentos para recoleccion de informacién

El método seleccionado en la investigacion con enfoque mixto, para el analisis cuantitativo
se creara una llave con de identificacion y No. De factura radicada por el prestador.

Para este estudio se seleccion6 una hoja de ruta generada en SISE con 4 millones de registros
de soportes radicados por los prestadores con informacién del siniestro notificados a la
Aseguradora desde el 2021 y un informe de receptoria expedido por el software de facturacién
con el reporte de 1 millén cien mil registros de factura radicadas por los prestadores.

En la hoja de ruta generada en Sise podemaos encontrar informacién como el radicado, tipo de
siniestro, clase de vehiculo, nimero de factura, identificacion del emisor, valor radicado, valor
cobrado, valor glosado, nombre de reclamante, fecha de factura, fecha de aviso, fecha de
creacion de factura y fecha de giro, en contraste con la base expedida por el software de
facturacién con informacién como identificacion del emisor, Emisor, tipo de documento, No. De
documento, valor total, ultimo estado comercial, fecha y hora de emision, fecha y hora de
creacion y cure.

La recoleccién de la informacién se enfoca en la comparativa de los soportes radicados por
los prestadores del servicio de salud, al momento de presentar el siniestro y radicar la solicitud
de pago de prima de la péliza, dicha informacion se relacionara con las facturas radicadas y
aceptadas en el software de facturacion.

En el andlisis cualitativo descriptivo, con base en los resultados obtenidos se identificaran y
clasificaran los errores por medio de estadistica y un Pareto, una vez se tenga la informacién
detallada y ordenada con los errores, se establecera la conexion con los prestadores del

servicio de salud para apoyarlos en la solucion de los errores.
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Técnicas de analisis de datos

Para el proceso de analisis, se tendrén en cuenta los siguientes pasos:

Extraccion y limpieza de datos: Los datos de las bases de la hoja de ruta, informe de
objeciones y el informe de facturacion expedido por el software de facturacion debe ser

limpiados para eliminar cualquier error o inconsistencia.

Transformacién de datos: Los datos deben ser transformados para que sean compatibles con

las herramientas de BI, por lo que se ajustara de acuerdo con el tipo de datos que corresponda.

Analisis de datos: Los datos deben ser analizados de tal manera que me permitan dar un
estatus del proceso de recepcién de facturas, ademas de identificar los prestadores que

cometen mas errores y los errores que se estan presentando.

Visualizacién de datos: Los resultados del andlisis deben ser visualizados para facilitar su
comprension e interpretacion, para esto se creara unos tableros de control, los cuales se

compartiran con el area encargada.

Aplicacion de modelos de ML para realizar proyecciones: Con base en los resultados
obtenidos, se aplicaran el modelo de Ramdon Forest, ya que permite manejar multiples clases

y datos desbalanceados.

Extraccion y limpieza de datos:

Para este estudio se tomaran las siguientes bases de datos:

e Hoja de ruta (SISE) en formato .txt con un rango de fechas de radicacion de

solicitudes desde el 2022, al 30 de septiembre del 2024.
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¢ Informe facturacion expedido desde el software de facturacion (Software de

facturacion) en formato .csv desde julio del 2022 al 30 de septiembre del 2024.
¢ Informe fe objetadas mensualmente desde marzo del 2023, al 30 de septiembre, el

cual se expide en formato excel.

Para este estudio, Utilizando Python y sus bibliotecas (Pandas, NumPy), se extraeran
datos de diferentes fuentes (SISE, software de facturaciéon y hojas de ruta). Los datos seran
limpiados para eliminar duplicados, datos nulos y valores atipicos, garantizando la calidad y
consistencia de la informacion. Se emplearan técnicas avanzadas de mineria de datos
enfocadas en la extraccion, transformacion y andlisis de datos [48] para las bases de datos
generadas en SISE con 4 millones de registros, el informe de objeciones proporcionado por la
Aseguradora y el informe generado desde el software de facturacion de las facturas radicadas
correctamente, el procesamiento de la informacion se llevara a cabo en el software de analisis
de datos de Python, destacando especialmente las librerias como Numpy para hacer cruces
matriciales y pandas por su eficacia en la manipulacién y analisis de datos [13].

En esta oportunidad se analizaran la radicacion de las facturas de 3.091 prestadores del
servicio de salud para una Aseguradora en el ramo SOAT y un informe de objeciones con
43.250 registros de notificaciones de facturas objetadas por un valor de 51 millones. La
primera fase del andlisis de datos involucra la extraccion y transformacion de la informacion
disponible. Python es la herramienta elegida para esta tarea debido a su versatilidad y
eficiencia. Usando numpy, podemos manejar grandes volimenes de datos numéricos,
facilitando operaciones matematicas complejas y la manipulacién de matrices [12]. Por otro
lado, pandas permite una gestién avanzada de los datos mediante estructuras como
DataFrames, que hacen posible limpiar, transformar y organizar los datos de manera que
estén listos para el analisis posterior [14].
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En esta etapa, la identificacion de datos nulos, duplicados y valores atipicos es crucial. La

limpieza de datos garantiza que las conclusiones derivadas del analisis sean precisas y
confiables. Para este proceso, se eliminaran los valores repetidos de la llave creada por la
identificacion y el nUmero de factura para las tres bases. Los valores nulos pueden ser
imputados utilizando técnicas estadisticas o eliminados si su proporcion es insignificante. Los
duplicados deben ser eliminados para evitar inflar los resultados, y los valores atipicos
requieren un tratamiento especial, ya que pueden representar errores o casos excepcionales

gue merecen un analisis separado.

Transformacion de datos:

El uso combinado de técnicas de mineria de datos, analisis descriptivo y exploratorio,
visualizacion interactiva, y andlisis de series temporales proporciona una metodologia robusta
para el analisis de datos. Estas técnicas no solo permiten una comprension profunda de los
datos, sino que también facilitan la toma de decisiones informadas basadas en evidencia [45].
Con herramientas como Python y Power BI, se puede manejar de manera eficiente grandes
volimenes de datos y extraer informacion valiosa que puede ser utilizada para mejorar

procesos y resultados en diversos contextos empresariales [25].

Analisis de datos:
Para la categorizacion de los errores presentados en la radicacion de factura de parte de los
prestadores, la cantidad de facturas y el valor que representa, se utilizara un diagrama Pareto
divido en 60%/40% de los datos. Ademas, se dividira el total de los errores por prestador de
forma individual, con esto sera posible identificar la frecuencia de diferentes valores del
conjunto de datos, ayudando a identificar si los datos estan sesgados o presentan alguna
distribucion particular. Los graficos de dispersion son Utiles para examinar correlaciones entre

€l Nogal: Carrera 11 no. 78 - 47 / Centro de contacto: (57-1) 593 6464

Bogota D.C. - Colombia, Suramérica / www.universidadean.edu.co
UNIVERSIDAD EAN: SNIES 2812, Personeria Juridica Res. n°, 2898 dél farmaicid nIBRIVADA



[* ¢ ; ) o ee oo
Seminario de Investigacion . s ean’
Especializacion

e e e @ e Uuniversidad
L N

J

variables de los errores presentados y la incidencia ordenando de mayor a menor por valor de

factura.

Partiendo del resultado obtenido, se contactara a los prestadores con mayor nimero de
incidencias y se les apoyara con la identificacion y subsanacion de los errores, esto con el

apoyo del anexo técnico 1.9 expedido por la Dian y con la resolucién.
Visualizacion de datos:

Una vez que los datos han sido preparados, el siguiente paso es realizar un analisis descriptivo
y exploratorio para obtener una primera impresion y entender la estructura de los datos. Para
esto, se implementara un dashboard, el cual nos dara una vision resumida del estado actual del
proceso de radicacion [23], la cual proporciona una vision general de la tendencia central y la
variabilidad, lo que es crucial para comprender el comportamiento general del conjunto de

datos y el comportamiento mes a mes y asi identificar tendencias [24].

Después de realizar el analisis descriptivo y exploratorio, la siguiente fase consiste en presentar
los hallazgos de manera que sean comprensibles y accesibles para una audiencia mas amplia.
Power Bl es la herramienta seleccionada para esta tarea debido a su capacidad para crear
visualizaciones interactivas y tableros de control que pueden ser facilmente compartidos a

través de la web [47].

Con Power B, se desarrollaran tableros de control que proporcionaran acceso a los datos en
tiempo real, permitiendo que los usuarios exploren diferentes aspectos del andlisis a través de
gréficos interactivos. Estos tableros no solo permiten una visualizacién clara y atractiva de los

datos, sino que también ofrecen la posibilidad de consolidar un historial de datos, facilitando el
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seguimiento de tendencias a lo largo del tiempo. Ademas, la funcién de actualizacion

automética de Power Bl asegura que los datos presentados estén siempre actualizados, lo que

es esencial para la toma de decisiones basada en la informacién mas reciente.

Aplicacion de modelos de ML para realizar proyecciones:

Con base en los resultados, se aplicaran modelos para hacer proyecciones: Una de las

aplicaciones mas poderosas del andlisis de datos es la capacidad de prever tendencias futuras
mediante el analisis de series temporales. Este tipo de analisis es crucial cuando se trabaja con
datos recogidos a lo largo del tiempo, como las facturas reportadas y las pendientes por radicar

en un periodo determinado [54].

El siguiente paso es realizar un andlisis del modelo de Random Forest, este modelo evaluara
variables con multiples clases y permitira la optimizacion de los parametros para mejorar el
rendimiento del modelo, en especial si se reduce el GridSearchCV. Ademas, este modelo
permite realizar un mayor analisis de distribucién de “Valor Factura” y su relacion con los
motivos de los errores presentados por los reclamantes. Para la ejecucion del modelo, se
utilizara la base del Pareto, donde previamente se identificaron los errores, el conjunto de
variables utilizada en el modelo son “MOTIVO ERROR” y “Valor de Factura, el espacio de

basqueda se definié el GridSearchCV, y los hiperparametros definidos son los siguientes:

'n_estimators': [100, 200],
‘'max_depth': [None, 10, 20, 30],
'min_samples_split" [2, 5, 10],

'min_samples_leaf" [1, 2, 4]
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Se espera que, al final de esta investigacion, se logre una reduccion significativa en los errores
de radicacion de facturas electronicas de parte de los reclamantes, asi como una mejora en la
eficiencia del proceso de validacion. La implementacion de cuadros de mando y modelos
predictivos permitira una toma de decisiones mas agil, reduciendo los tiempos de respuesta y

optimizando los flujos de informacion.

Impacto potencial:

e Reduccién de costos operativos en la gestion de facturas.

e Mejora en la precision y cumplimiento normativo.

o Identificacion temprana de errores, la cantidad de reclamantes y el valor de la factura
mediante modelos de IA.

e Aumento de la satisfaccién de los usuarios y prestadores de servicios de salud.
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Analisis y discusion de los resultados

La implementacion del Business Intelligence (Bl) y las herramientas de andlisis de datos han
transformado significativamente la gestion y generacién de informes sobre el estado de la
radicacion de la factura electrénica para las entidades responsables de pago, optimizando los
procesos y minimizando el tiempo de consulta, para la Aseguradora como para los prestadores
del servicio de salud. Uno de los logros mas destacados del estudio fue la reduccién del tiempo
considerable en la generacion de los informes mediante Python, utilizando las librerias de
Numpy y pandas para la extraccién, manipulacion y andlisis de la informacién, pasando de
dias, a apenas 60 minutos. Este avance no solo permite una consulta de informacién de
manera mas eficiente. Si no también facilita la toma de decisiones.

En el top tres de las regiones que presentan mas siniestros para el ramo Soat esta la region
oriente por el 45% de siniestros presentados seguidos de la region pacifico con un 21%y 18 %
para la region del eje cafetero para el 2024.

Los departamentos y cuidades con mas incidencias se encuentran resaltados en el mapa de
Colombia, en primer lugar, la capital de Colombia, Bogota con 133.791 siniestros presentados,
seguido del departamento del valle del cauca con 76.229 casos y Antioquia con 43.414

siniestros.
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Con base en los resultados del analisis se identificaron los siguientes:

Cantidad de FE por region

La

Guajira 3% <% REGIOM
2% ORIENTE
v 8 ORENTE
Cesar @PACIFICO
Magdalena -
Sucre @CARIZE

Norte de B AMAZONIA

ardoba Bolivar e

AN
- LLANLUS

Araua

Boya_ Casanare

Wichada

Guainfa
Cuaviar
Marifia

. Vaupés
Caquela

Pulu_.

Amazonas

Imagen 1: Gréfica estado hr vs Cen, Fuente propia
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Las motos son el medio de transporte donde méas se han siniestrado los colombianos para la
poliza Soat, en lo que va del 2024, 299.743 reclamantes presentaron siniestros utilizando el
medio de transporte moto, seguido de personas que no utilizaron medio de transporte y se

vieron involucradas en el accidente con 52.605 y en tercer puesto estan los automoéviles

CLASE VEHICULD

MEDIOC DE TRANSPORTE UTILIZADO \

MOTOCICLE... 299743
|

automovt... ||

BUSES O B... |

CAMPERCS... |

AUTOS DE ...

S. PUB. INT...

VEH. PARTI...
MOTO CAR...
OFICIALES E...

|
|
CARGAO ... |
|
|
|
CICLOMOT... |

0.0 mill. 0,2 mill. /

Imagen 2: Gréfica estado hr vs Cen, Fuente propia

familiares con 16.523 siniestros presentados.

/

ESTADO FE EN EL CEN
15,1 mil (3,84%)

377,71 mil (96,16%)
@ Reportada al CEN @ No reportada

\

/
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Imagen 3: Grafica estado hr vs Cen, Fuente propia

Para el 2024, del total de los prestadores del servicio de salud, solo el (3,84%) presentan
errores recurrentes en la radicacion de la factura electronica, mientras que el (96,16%) ha
logrado remitir los documentos de manera satisfactoria, cumpliendo con los requisitos
interpuestos por el ministerio y la Dian y las facturas han sido radicadas en los canales
estipulados. Para el 2023, las facturas radicadas con errores correspondian al (5,30 %),
mientras que el (94,70%) de facturas se radicaron de forma exitosa. Para el caso del 2022, se
evidencio un (18,91%) de prestadores que presentan errores en la radicacion, mientras el
(81%) radicd la factura de forma correcta. Esto indica que los prestadores estan cumpliendo y
tienen un alto nivel de adopcion del proceso a lo largo de los afios, sin embargo, también
sefala la necesidad de intervenir ciertos prestadores para apoyarlos con las dificultades que

presentan en la implementacion del proceso.

Afio 2024 Total
. CEN vs HR enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto septiembre octubre Total
Reportadz al CEN | 45.602 44.640 43.269 45160 43.912 40842 45420 41934 26.577 80 377.536 377.536
Mo reportada 1.684 1357 1.644 1.654 1.615 1.342 1.918 2.142 1.742 4 15.102 15.102
Total 47.286 45.997 44912 46.812 45.527 42.284 47.337 44.076 28.319 B84 392.634 392.634

Imagen 4: tabla de cantidad de facturas radicadas, Fuente propia

Afio 2024 Total
CEN vs HR enero febrero  marzo abril mayo Junio julio agosto  septiembre octubre  Total

-

Reportadz al CEN 96.44%  97,053%  9634%  9647%  9643%  96,83%  9595%  9514% 93,83%  95,24% 96,15% 96,15%
No reportada 3,56% 2,95% 3.66% 3,53% 3.55% 3,17% 4.05% 4,86% 6,15% 4,76% 3,85% 3,85%
Total 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%  100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Imagen 5: tabla % de cantidad de facturas radicadas, Fuente propia
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El analisis temporal realizado a través de tableros de control por medio de Power BI, permitié
visualizar que para el 2024 hay 3.114 prestadores, los cuales radican facturas del Ramo Soat,
con un promedio de 39.263 facturas radicadas por mes durante el 2024 y para el afio 2023, se
han radicado promedio de 42.160 facturas, con un total 2.821 prestadores. Para el 2022, habia
un total de 2.146 prestadores, los cuales radicaron 42.822 facturas en los ultimos seis meses,
donde inicio la obligatoriedad en la radicacién de la factura electrénica. En el resultado del
andlisis anterior se ha mantenido el promedio de facturas radicadas, sin embargo, los
prestadores que

radican facturas a la Aseguradora han aumentado casi un 34%. Este tipo de analisis es
fundamental, ya que proporciona una vision global de la frecuencia de prestadores y el volumen
de las radicaciones, lo cual es importante para prever y actuar de manera mas eficiente con los
prestadores que tienen problemas en el envio de las facturas.

A pesar de todos los beneficios que conlleva la emisién de la factura electrénica para las
entidades que prestan un servicio de salud, la implementacion de la factura electrénica en este
sector ha presentado grandes complejidades debido a la falta de conocimiento de parte de las
entidades y al desconocimiento de los errores, especialmente en areas alejadas. Los hallazgos
del estudio coinciden con estos antecedentes y aportan una visualizacion mas detallada sobre

los errores que cometen con mas frecuencia los prestadores del servicio de salud.
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[Nombre P = NRPrestador |- SumadeValorfacturs |~ CantFe |- %ValorFactura |- Observacién mothvo
CUMCAPRAERG E NATOTNTEGRAL A5 01228997 151 )2 Facturas 10 trasmitoas 3 1 Dian
CLINICASALUD SOCIAL S A ssomem1 s 00580 @ 252% Facturas anuladas en'a D
CLINICA ALTOS OE SAN VICENTE S 45 s20007a 151303507 85 2% estructura Xl ncorrecta
cunica centros. o s WA s 227
oUMIAN MEDICALS A5 sosomas s ey 100 205% Noha acatado la strucién
€ 5 € MARIA AUXILIADORA DE MOSQUERA s s e 2 188 Firma inval
LNicAMEDICAL S AS sosoms s e 153% estructura Xl ncorrecta
RO PR S soosses ss70707 25 La7% firma inal
TEN00 SOCIAL £SCASOS RECUR: soosnzess s0mss 19 139% it Receptor ncorrect
e psoTeam socaseo1 s a5 @ 136% Facturas enestado de contingencia DIAN
£ nosAL o vALoERRAA somiy wosms 4 135% roblemas cona confguracién del coreo.
DIACOR SOACHA ZONA FRANCA S35 swonmss s mmm 1% Problemas con confguracién del coreo
MEDICLINICA SOLUCIONES INTEGRALES EN SALUD IPS SAS. o250 s wasie0 2 1% Pendiente por contactary capaciar
JUNICAL MEDICALS A oo mewss 1 119% Problemas conl confguracién del core
[PROMEDAN A PROMOTORA MEDICA Y ODONTOLOGICA DE ANTIOQUIASA 0003926 i 3 106% Facturas enestado de contingencia DIAN
CENTHO HOSTALAD REGONAL ATAMGNICASS ovi0is96 5 @s00 7 0s6% Facturas anuladas en'a D
ospiTaL oE ssooss 5 ssas000 29 ogs% Problemas cona confgurscién del coreo.
SUSRED NTEGRADA D SERVICOS 0 SLUDSLRES.E ovossssss s s ogs% Problemas conl confguracién del coreo.
CLINICA OF FRACTURAS Y ORTOPEDIALTOA. souois 5405799 15 o83 fima invalldada
REMSONES Y TU0S MO WD 503 soosTas sosiey 7 og0% Facturas o trasmitdas a1 Dian
FUNDACION HOSPITAL saN CA s s sosatso 14 o7 Facturas enestado de contingencia DIAN
DOLOWED CENTRO WTEGRAL &% HANEK) DEL DOLORS.AS soasi0 ssoon 7 o7m% 2 —
CENTRO POLICUNICO DEL OLAYA CFO 5.4, soousass s s2seed 7 o71% fima invalldada
ALIANZA MEDICA RECUPERATE 545 sosse2 s asseie0 a1 o00% Problemas con confguracién del coreo.
E.5.£. HOSPITAL UNIVERSITARIO SAN JORGE DE PEREIRA sozrs s wmsus 5 oss% estructurs X incorrects
195 S0 05E DE SANTA ANASAS. souazesls s warso 3 oss%
E5¢ HOSPITAL UNIVERSITARIO DE SANTANDER. s asesss 15 o8 estructura X incorrecta
oSTAL DXPARTAMENTA oS U e wsouss 5 s 6 0s9% Problemas conl confguracién del coreo.
CLNVIDAY saLUD 1P 5 somest s yamos 3 os7% Firma Inalidada
LA D FACTURAS TARONA S 55 swoss2 saseae 2 osa% Facturas corrsponden 3 ora aseguradora
CLINICA LAURA DANIELA 5.0 s a1 os3% Facturas corresponden 3 otra aseguradora
[EMPRESA SOCIAL DEL ESTADD CENTRO 1 E5E ooussa o 6 os1% firma invaldada
serncos ecaes o a0 08 LS ssoso7sor 5 sssun 3 oam% firma incalidada
cunicace ssosmeos samses 7 oass Facturas enestado de contingencia DIAN
oo weorcos cosmssis oozt somass 128 oas% Pendiente por contactary capaciar
SUBRED INTEGRADA DE SERVICIOS DE SALUD. 097006 5 sasss0 B oass Eror Notsefore: fr May 31 12:35:31
FUNDACION MEDICA INTEGRAL DE LA COSTA FUNMEDIC LTOA sooossoos 5 mawas 8 oas% firma Incalidacs
SOPORTE BASICO PREHOSPITALARIO SEP SAS soremss s mioso 7 oas% it Receptor ncorect
IMAGENES DE LA SABANA 545 sz s Bi6a0 13 oas Pendiente por contactary capaciar
[HOSPITAL SAN ANDRES soouss0 somess s oass Problemas con  confguracin del coreo.
E5¢ HOSPITAL NIVEL | PUERTO RIC sooos10ss vsuwon 1 o Pendiente por contactary capaciar
E.5.€ HOSPITAL NUESTRA SENORA DEL CARMEN sozsu s zaem B oaz% Pendiente por contactary capaciar
€5 € Hoser €0 sooona1 wusss 2 oa0% Problemas conf confguracién del coreo.
[EMPRESA SOCIAL DEL ESTADO NORTE 1£5¢ s0u600 woness 36 od0% Pendiente por contactary capaciar
cLNICA HiGE 1S 5.0 so007e s srals 1 o0o% pr i
uLANCES 1 soi05228 5 sas 6@ o30% Problemas cona confguracién del correo.
E.5.€ HOSPITAL LA MARIA 80905 s sovern 25 o38% No haydisposicon de partedel pestador.
NTRO REHASIS o5 s 06600 69 038% Problemas con  confguracin del coreo.
REDES IMAT CLINICA DE FRACTURAS S AS. soos70697 5 wera 19 oas% Problemas conl confguracién del coreo.
FNGACON CARDIOWEANTL ISTTUT 0 CARDIOLOGI ooz s a0 03m% Noh scatada f nstrucién
cUnicaLos RosaLes . soossst s uness 1 o Facturas enestado de contingencia DIAN
osnTa STAE £ soi0556 B0 o 037% fima invalldada
cLNCA CoLsaNITAS 5. soousm newas 036% Problemas cona confguracién del coreo.
£ € HOSPITAL SAN ANTONIO DE CISNEROS ssossoas naas 0 036% Problemas cona confgurscién del coreo.
.5 € HOSPITAL SAN SEBASTIAN DE URABA ssosse0s nonan  w 035% Problemas con confguracién del coreo.
s o2 s s 3 035% estuctura X incorrect
CLINICA SANTA SOF1A DEL PACIFCO LTOA ooozzmsss e 2 o3s% Problemas con  confguracin del coreo.
(GRUPO DE EMERGENCIAS GAMA MEDIK SAS sorssasor s nsmsn s 035% Pendiente por contactary capaciar
ALFAMED HOMECARE S.A5 oot s nomes 5 o3 Pendiente por contactary capaciar
FUNDACION SANTAE DE BOGOTA ss00m9s0 nozsn 5 o3a% Problemas con  econstruccion de
CLINICA JUAN N. CORPAS LTOA o § wmens 6 o33 Noha acatado f strccién
S0C MEDICO QUIRURGICA CL NUESTRA SRA DE BELEN souasst s a0 10 032% NotBefore: Wed Feb 07 10:00:43 COT 2024
CLINICASAN 10SE DF CUCUTASA soonies s wisses 2 031% Pendiente por contactary capacitar
oo s wosss 8 031% Facturas enestado de contingencia DIAN
PremEDIC DGF 545 o s 19606079 50 o30% Problemas conla confguracién del coreo.
CLINISPORTS DE COLOMBIA S AS sor2emzss s 19,2934 1 030% Facturas correspondena otra aseguradora
1S SAN RAFAEL DELRID SAS soresat s w20 4 030% Pendiente por contactary capacitar
CENTRO HOSPITALARID SERENA DEL MAR 5.1 owosna s wa0ess 15 020% Facturas corresponden 3 ora aseguradors
POMCTOMACUNAIONATANCA DE Unai 35 o003 womE 2 025% Factuas corresponden i otra aseguradora
cLnica oE FRacTURAS U s s 1masooss 2 oam% firma invadada
ose CEPARTAMENTAL O GRAMADA soomo1 s w3735 5 oas% Problemas con confguracién del coreo.
SPITAL SAN JUAN DE DIOS 5. RIONEGRO ssooomsa s w2 o0as% fFirma inalida:
ospiTaL sanT e ssos108 s vssas 2 oas% Fims mdads

Imagen 6: Pareto cantidad de prestadores objetados, Fuente propia

A través del andlisis del Pareto, fue posible identificar la cantidad y el porcentaje de prestadores
gue presentan mas errores en la radicacion de las facturas objetadas de parte de la
Aseguradora debido a algun tipo de error en la radicacién de la factura electrénica. Basandonos
en la informacién del Pareto, se contactd a cada uno de los prestadores que representan el
60% de los inconvenientes y tienen mas valor de facturas objetadas, En el top 3, de los
reclamantes que presentan mas errores se encuentran las facturas que no fueron trasmitidas a
la Dian (21,1%), seguido de problemas con la configuracion del correo con un (20,5%) y firma
invalida con un (15,5%). El top tres de los errores con menor incidencia, estan las facturas
radicadas con el nit receptor incorrecto con un (3,5%), El tamafio del archivo PDF no es valido

con un (1,5%) y Error NotBefore: Fri May 31 12:35:31 con un (0,9%)
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Motivo por el cudl no se ha reportado en el Cen Valor Factura P. Valor Factura
Problemas con la configuracion del correo S 698.888.061 20,5%
Firma Invalidada S 528.332.282 15,5%
Estructura xml incorrecta S 360.947.758 10,6%
Pendiente por contactar y capacitar S 302.778.946 8,9%
Nit receptor incorrecto S 119.906.126 3,5%
Facturas en estado de contingencia DIAN S 283.942.704 8,3%
No ha acatado la instruccion S 180.113.457 5,3%
Facturas corresponden a otra aseguradora S 127.337.747 3,7%
Facturas no trasmitidas a la Dian S 718.753.834 21,1%
No fue procesado. El tamafio del archivo PDF no es vélido, el tamafio maximo permitido es 2MB. S 50.903.011 1,5%
Error NotBefore: Fri May 31 12:35:31 S 29.465.570 0,9%

$ 3.401.369.496

Imagen 7: Motivo por el cual no se ha reportado en el Cen, Fuente propia

La integracién del andlisis de datos no solo ha optimizado el tiempo en la generacion de

informes, si no ha mejorado la identificacién y la capacidad de respuesta ante los errores

presentados en la radicacion de la factura electrénica para el ramo soat. Mediante la

generacién del cédigo por medio de Python, fue posible identificar las facturas objetadas por

inconvenientes presentados en la radicacion de la FE de parte de la Aseguradora. Una vez fue

devuelta, el prestador subsana el error y radica hnuevamente la factura.
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Facturas que se encuentran en el CEM Estados HR - 2024

E MOTIROD & K

Susra da Valor Fachura

Racuarmto de Llave  %ETE Recuants da Lave

= Matificado a 10
= COMUNICACION ENVIADA

COMUNBCACION ENVIADA FOR DEWOLUCION
DEVOLLCION: POR FACTURACION ELECTRONICA
Otras Causales

COMUNBCACION ENVIADA FOR DENMOLUCION-LIOUIDADD 53N
DEVOLLICION: PFOR FACTURACION ELECTRONICA

= Omras Causales

COMUNBCACION ENVIADA PR ORJECION
DEVOLLICION: POR FACTURACION ELECT ROMICA
Otras Causales

COMUNBCACION ENVIADA FOR OERJECION-LIQUIDADD SIN PA

EM PROCESD DE AUDITORIA

ERROR EN RADICACION

ERROR EN RADICACION - LIDUIDADD SIM FAGD

FACTURA SIN ASOCIAR & SINIESTRO

GLOSA DE MOVIMIENTD POR ERROR ADMINISTRATIVO 10-1

GLOSA 5IM ASDCOIAR A SIHIESTROS

LIDWDADD CON PRGO

LIDWDADD SIM FAGD

| TR

= COMUNBCACION ENVIAD®

DEVOLLICION: FOR FACTURACION ELECTRONICA
COMUNBCACION ENVIADA POR DEVOLUCION
DEVOLLCIOH: POR FACTURACION ELECTROMICA

= Oras Causales
COMUNBCACION ENVIADA FOR DEVOLUCION-LIOUIDADD S3M
DEVOLLCION: POR FACTURACION ELECTRONICA
Otras Causales
COMUNBCACION ENVIADA FOR OEJECION
DEVOLLICION: PFOR FACTURACION ELECTRONICA

5 Omras Causales

= COPAUNBCACIOHN ENVIADS POR QEJECIOHN-LIQUIDADD SIN PA

EN PROCESO DE AUDITORIA
ERROR EN RADICACION
ERROR EN RADICACION - LIDUIDADD SIM PAGZD
FACTURA SIN ASOCIAR & SINIESTRO
GLOSA DE MOVIMEENTD POR ERROR ADMINISTRATIVO 10
GLOSA DE MOVIMEEMTD POR ERROR ADMINISTRATIVO 10-L0
GLOSA SIM ASOCIAR A SINIESTROS
LIZWIDADD CON PAGD
LIDWDADD SIM PRGD
Tastal

Imagen 8: Estado FE hr VS Software de facturacion, fuente propia

£17.985.973.912
54174650
S622.018.960

5224.086.077
§8.371.748

£1.005327.977

3 RES.ETS

S$65.418.083
£292.283.529
53.027.586
£17.687.399
£193.626.289
522.277.834
S15582.644
S11.215271.763
34292581101
22952511248
52.720.304

P ———

£71.822.796

S75.108.526
§41.862.638

33.410.756.851
12 86431715
s5.732.17
582.843.371
£7.826.183
£15.297. 783
£112.087.150
54.684.475
S$8.180.912
£2.070.028
E3.317.452.374

31.820.828.498

§6.945 285 260

125

a3

2827
858
18857

12,74%

0,04%
0,18%
0,03%
0,03%
0,55%
0.01% .
0.01%
0,07%
14,91%
4,53%
00, 00%

Para estos casos fue posible identificar el total de facturas fueron devueltas y posterior a la

devolucion, fueron corregidas y enviadas por el prestador a la Aseguradora de forma correcta.

Con base en la informacion del cuadro “Imagen 8: Estado FE hr VS Software de facturacion”,

ean’

universidad

€l Nogal: Carrera 11 no. 78 - 47 / Centro de contacto: (57-1) 593 6464
Bogota D.C. - Colombia, Suramérica / www.universidadean.edu.co
UNIVERSIDAD EAN: SNIES 2812, Personeria Juridica Res. n°, 2898 delfigifjuacan RIVYASDA



[—’ \ ; > 2, o0 L N
Seminario de Investigacion . . ean
Especializacion J

e e e @ @ Uuniversidad
L N

se cambi6 de estado en la hoja de ruta las facturas de “COMUNICACION ENVIADA POR

OBJECION” a “EN PROCESO DE AUDITORIA”, esto permitié que el prestador no tenga que
volver a responder la devolucion y el proceso de pago sera mas rapido. En el primer ejercicio
se identificaron que los prestadores que subsanaron el error, los cuales fueron notificados
previamente. Una vez la factura es aceptada de parte de la Aseguradora, se identificaron 2.311
facturas corregidas y enviadas nuevamente por el prestador, lo que corresponde a un valor de
$ 3.149.066.766. Las facturas fueron notificadas al operador y este efectud el cambio de estado
para que los documentos ingresaran en proceso de auditoria. Anteriormente no se notificaban
las facturas subsanadas por los reclamantes y la Aseguradora esperaba hasta que el prestador
respondiera la glosa y cargara nuevamente los soportes del incidente, para iniciar el proceso de

auditoria, lo que implicaba un atraso en los pagos de meses.

CONCEPTO VALOR FE

LIQUIDADO $5.138.280.872
RATIFICACION/DEVOL - FE $3.149.066.766
RATIFICACION/DEVOL - Otras Causales [EES:EERFER:VE:
TRAMITE $245.989.882
NO APARECE EN LA HR $0
$8.958.511.348

Imagen 9: Reprocesos, Fuente propia

El resultado del modelo de Machine Learning podria optimizarse continuamente a partir de las
interacciones con los usuarios, identificando patrones de preguntas y adaptandose a los

cambios normativos, lo cual facilitaria el cumplimiento de los prestadores y reduciria el tiempo
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invertido en resolver incidencias, mejorando la eficiencia operativa y la satisfaccion de los

usuarios.
El resultado del modelo de Ramdom Forest logré una precision del 98,8%, destacAndose como

el mejor modelo aplicado para el ejercicio.

- GridSearchCV

iGridSearchCV(cv:E, estimator=RandomForestClassifier(random state=42), n_jobs=-1,
i param_grid={ 'max_depth': [None, 18, 28, 38],
‘min_samples leaf': [1, 2, 4],
‘min_samples split': [2, 5, 18],
‘n_estimators': [186, 26@]},
scoring="accuracy', verbose=1)

» best_estimator_: RandomForestClassifier

; - RandomForestClassifier

éRandomForestClassifier(Pandom_state=42}§

Imagen 10: Hiperparametrés, Fuente propia

Para este caso, se ha optado por un arbol con profundidad de tres niveles para una mayor

claridad, lo cual solo muestra una parte de la ramificacion.

Para el modelo, se realiz6 divisiones sucesivas, basadas en las variables “Llave”, “Nit
Reclamante”, “Reclamante” y “Valor Factura”. Las divisiones asignaron mayor importancia a

aquellas variables que contribuyen a la reduccion de impurezas en los nodos.
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Imagen 11: Accuracy, Fuente propia

Conclusiones

La implementacion del modelo de Random Forest ha mostrado una alta precision en la

prediccion de los errores presentados por los prestadores del servicio de salud, al

momento de radicar las reclamaciones presentadas por los siniestros. A futuro esto

facilitara la identificacion temprana de errores y permitira mitigar y anticiparse a los

errores.

La implementacién de herramientas de Bl y andlisis de datos mediante Python ha

reducido drasticamente el tiempo de generacion de informes sobre la radicacién de

facturas electronicas para el ramo SOAT, pasando de horas a minutos. Esta mejora no

solo permite una consulta de informacion mas agil, sino que facilita la toma de

decisiones oportunas, mejorando la capacidad de respuesta de la aseguradora y los

prestadores de salud.
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e Alolargo de los afios, los prestadores han mejorado su cumplimiento en la radicacién
de facturas, disminuyendo los errores de un 18,91% en 2022 a un 3,84% en 2024. Esto
evidencia un alto nivel de adopcion y adaptacion al sistema de facturaciéon electrénica.
Sin embargo, es necesario proporcionar soporte adicional a los prestadores que aun
presentan dificultades, particularmente en errores comunes como firma invalida,
problemas en la configuracion del correo del emisor y omisiones de transmisién en la

DIAN.

o El sistema automatizado de Python para el seguimiento de facturas devueltas permite a
los prestadores corregir errores sin necesidad de responder manualmente cada
devolucién. Esto acelera el proceso de revisién y pago, asegurando que las facturas
corregidas pasen rapidamente a proceso de auditoria, lo cual reduce los tiempos de

espera para los pagos y mejora la liquidez de los prestadores.

¢ Una limitacién importante fue la dependencia de Excel, que no soporta grandes
volimenes de datos en tiempo real, lo cual limitaba la eficiencia en la generacién de
informes. La implementacion de los informes a través de Python ha resuelto en gran
medida esta limitacién, pero resalta la necesidad de un sistema de procesamiento de

datos en tiempo real que maximice la capacidad de respuesta de la aseguradora.

e Los resultados de la identificacion de los errores basados en el Pareto sugieren que un
enfoque continuo en la capacitacion y apoyo a los prestadores en &reas con limitaciones
tecnoldgicas contribuird a un mayor conocimiento y guia para el cumplimiento en la

radicacion de facturas.
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El codigo generado no solo permitié identificar los errores presentados en la radicacion
de las facturas, sino que también facilita una gestion eficiente de los reprocesos. Una
vez el cédigo identifica que la factura devuelta es corregida por el prestador, ingresa
nuevamente en el flujo de revisiébn de documentos. Este sistema ha optimizado el flujo
de la objecidn, lo cual traduce en un ahorro de tiempo para la liquidez y la satisfaccion

de los prestadores.
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