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RESUMEN

Con el propdsito de adecuarse a los cambios digitales, propiamente en la preservacion
digital del patrimonio documental de la nacion y ante la posibilidad de ofrecer nuevos
servicios en linea a las personas usuarias, el Archivo Nacional de Costa Rica paso de la
microfilmaciéon a la digitalizacion, modificando las labores realizadas en el Area de

Reprografia, llamada anteriormente Microfilmacion.

Con base en lo anterior, se estudia el proceso de digitalizacién, enfocandose en el control
de calidad de las imagenes digitalizadas, para comprender como se lleva a cabo y, a
partir de ahi, desarrollar el objetivo del trabajo, que conlleva elaborar una propuesta para
la automatizacion del proceso de gestion y evaluacion de la calidad de las digitalizaciones
realizadas en la Direccién General del Archivo Nacional, empleando para esos fines
Deep Learning.

La propuesta consiste en generar un modelo de aprendizaje supervisado, en la
plataforma Teachable Machine de Google, para clasificar las imagenes digitales en
correctas y defectuosas. Con dicha herramienta se obtuvo en las pruebas un 100% de
efectividad, brindando asi un parametro como punto de partida para conocer la exactitud

de ese proceso.
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SUMMARY

In order to adapt to digital changes, specifically in the digital preservation of the nation's
documentary heritage and the possibility of offering new online services to users, the
National Archive of Costa Rica moved from microfilming to digitization, modifying the work

carried out in the Reprographic Area, formerly called Microfilming.

In view of this, the digitization process is studied focusing on the quality control of the
digitized images, to understand how it is carried out and from there develop the objective
of the work, to develop a proposal for the automation of the management process and
evaluation of the quality of the digitizations made in the General Directorate of the

National Archives using Deep Learning.

The proposal consists of generating a supervised learning model in the Teachable
Machine platform from Google, to classify digital images into correct and defective. With
this tool, 100% effectiveness was obtained, offering a parameter as a starting point to

know the accuracy of this process.
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Capitulo I. Introduccion

La presente investigacion propone el empleo de una herramienta tecnolégica, basada en
Deep Learning para la gestion de calidad de las imagenes digitalizadas en el Archivo
Nacional de Costa Rica. Dentro del primer capitulo se explica el planteamiento del
problema de forma que permite conocer la situacion actual, asi como la justificacion, que
respalda el desarrollo del proyecto; ademas de los objetivos (general y especificos) que
reflejan las metas por lograr y, finalmente, los antecedentes, en los que se plasman

trabajos similares.

1.1 Planteamiento del problema

La automatizacion permite definir y planificar los diferentes procesos que se llevan a cabo
dentro de las organizaciones, mediante la sistematizacion de sus actividades cotidianas,
de modo que se logran simplificar tareas con la normalizacion y materializacién de los
procesos (L6épez, 2015). En el caso de la Direccion General del Archivo Nacional de
Costa Rica (DGAN), si bien existe un manual de procedimientos para la digitalizacion de
los documentos, no hay un modelo establecido para el control de calidad de las

imagenes.

En esa misma linea de pensamiento, la estandarizaciéon de procesos tiene una gran
incidencia en las organizaciones, pues son actividades que permiten llevar a cabo una
operacion constante y definida, facilitando la produccion de bienes o servicios con
normalizacion y costos mas bajos (Cuartas, 2012). En el caso especifico de este estudio,
la forma en que se lleva a cabo actualmente este proceso, no ofrece un estandar de
uniformidad sobre la calidad del producto, lo que resulta en inconsistencias en la version
final de las imagenes ofrecidas al publico, pudiendo incluso alterarse el contenido de la

informacion contenida en dichas digitalizaciones.

Ademas de esto, hay que ser claros en que al ser un proceso manual implica una mayor

cantidad de tiempo para llevarlo a cabo, contrario a un proceso automatizado (Deloitte,



2016). Este aspecto por supuesto incide de forma directa en una mayor inversion de
tiempo por parte de los funcionarios, lo que visto desde el punto de vista de la
organizacion, se traduce en mayores costos operativos y disminucidn considerable en la

productividad.

Por otra parte, es claro que las organizaciones, independientemente de su razon de ser,
deben manejar una vision integral de todos sus procesos, de manera que puedan tener
una coordinada distribucion y ejecucion de estos (Ministerio de Fomento, 2005). En
particular el DGAN, tiene como mision la conservacion, facilitaciéon y divulgacion del
patrimonio documental de la nacién a todos los habitantes de Costa Rica (Archivo
Nacional, 2021c).

Cabe apuntar que a finales de los afios 70 e inicios de los 80, el DGAN crea el
Departamento de Conservacion (DCONS), junto con las areas de Restauracion,
Encuadernaciéon y Microfilmacion. En esta ultima se realizaba la microfilmacion del
patrimonio documental, labor se efectu6 hasta el afio de 2015, cuando se cambio a la
digitalizacion y modificé sus funciones, pasando a llamarse Area de Reprografia
Documental (ARD). Con este cambio buscaba no solo adaptarse a los avances
tecnolégicos y asegurar la permanencia del patrimonio documental a través de la
preservacion digital, sino que se abria la posibilidad de ofrecer nuevos servicios en linea

a toda la ciudadania (Archivo Nacional, 2021b)

En cuanto a la digitalizacion de documentos, el DCONS mantiene un programa de
reproduccion de documentos a través del escaneo y la fotografia digital, el cual se orienta
a partir del Plan de Reproduccién de Documentos 2021-2025. Debido a la antigliedad de
los documentos, — el original mas antiguo data de 1539 y la copia de 1517 — asi como
por medidas de conservacion, estas labores se ejecutan de modo manual, incluyendo el

proceso de control de calidad.

Se puede mencionar que, si bien desde el afio 2015 el DGAN inici6 la transicion de la

microfilmacién a la digitalizacion, esta Ultima tarea se ha visto fortalecida a partir de la



estrategia de Transformacién Digital hacia la Costa Rica del Bicentenario 4.0 que busca
la consolidacion del Gobierno Digital.

En cuanto a la calidad dentro del proceso de digitalizacion, es necesario citar que los
procesos de control de calidad tienen como objetivo no solo mejorar la captura, el
procesamiento y la gestion de los archivos de imagen, sino que ademas deben apoyarse
en una herramienta de caracterizacion, la cual facilita comprenderlos mejor y optimizar

el proceso como tal (Pereira-Uzal, 2018).

En ese sentido, es importante ampliar que la calidad se encuentra definida por la claridad
en como se ve la imagen digitalizada, asi como por verificar que no se presenten
imperfecciones que puedan dificultar la visualizacion de la informacién contenida en la
imagen. Es decir, se busca asegurar la calidad visual del contenido de los archivos
generados a través de la digitalizacion, de modo que sean copia fiel e integra de los
originales en fisico, garantizando su autenticidad, en este caso, mediante un flujo

automatizado de este proceso.

A partir de lo mencionado anteriormente, esta propuesta se orienta hacia la
automatizacion del proceso (de la actividad) de gestion y evaluacion de la calidad de las
digitalizaciones realizadas, el analisis del proceso actual y aprovechamiento de los
recursos, de forma que facilite comprender como la automatizacion de la gestion y
evaluacion de la calidad de las digitalizaciones utilizando Deep Learning, favorece la

mejora continua del proceso.

1.2 Justificacion

A través de la innovacion tecnologica, las personas pueden interactuar con mdaltiples
dispositivos, lo que ha llevado a incorporar distintas herramientas tecnoldgicas en el
campo laboral, provocando que los procesos sean automatizados, incluso en ocasiones
genera un ahorro de tiempo en las actividades de las organizaciones, dando como

resultado una alta eficiencia (Lopez, 2015).



En el caso del DGAN, el proceso de digitalizacion de documentos antiguos e historicos
se realiza de forma manual, incluido el control de calidad. El procedimiento para la
inspeccion de calidad se lleva a cabo revisando las imagenes una a una. Cuando se
presentan documentos de 25 folios 0 menos (por una sola cara) y en documentos mas
grandes, se efectia a través de un muestreo cada 5 imagenes. Esta actividad se
fundamenta en acuerdos tomados entre la direccién de la institucion, la jefatura del

DCONS y las personas funcionarias del ARD.

Concretamente para este proceso se requiere de uno a dos funcionarios que se
encarguen de ejecutar el control de calidad manual de esas imagenes, lo cual implica el
uso de mas recursos de los necesarios. Por ejemplo, en cuanto al tiempo, para un
documento de menos de veinticinco folios, pueden necesitarse de 30 a 60 minutos, como
lo anteriormente descrito, para en caso de detectar algun error, descartar dicha
digitalizacion e indicar su correccion. Es necesario acotar que esta labor no se hace una
vez que se digitaliza cada documento, sino que se ejecuta de forma masiva, es decir, se
digitaliza una cantidad de documentos y posteriormente se lleva a cabo el control de

calidad a ese segmento.

Hay que agregar que uno de los beneficios obtenidos al implementar un sistema
automatizado del proceso de calidad, es que contribuye, no solo a la mejora cuantitativa
de determinadas caracteristicas como mayor nitidez o menor ruido, sino que ademas
faculta una mejora global del proceso, que se ve reflejado en una sélida automatizacion
de tareas o sistemas para el control de errores, entre otras actividades (Pereira-Uzal,
2018).

De acuerdo con el autor, el control de calidad automatizado brinda un valor agregado a
este tipo de procesos, disminuyendo considerablemente los errores que podrian venir en
detrimento de la visualizacion y conservacion de la informacién. Adicionalmente, se
brinda homogeneidad al producto final, todo esto frente a un proceso manual en el que

inciden aspectos como el azar, de la mano de la subjetividad de quien revisa, condiciones



gue actualmente no asegura un modelo de calidad estandarizada a la totalidad de las

imagenes.

Es necesario mencionar que el ARD se encontraba conformada por cuatro personas
funcionarias, de los cuales dos se acogieron a su jubilacion en diciembre del 2021 y sus
plazas no se han podido recuperar, debido a las medidas tomadas por el gobierno para
reducir el gasto publico entre el 2021 y 2025. Esta situacion genera una carencia de
recurso humano e involucra invertir una mayor cantidad de tiempo para cumplir con las

metas anuales de digitalizacion establecidas en el Plan Operativo Institucional.

A raiz de lo anterior, se pretende con esta investigacion desarrollar una propuesta para
la automatizacion del proceso de gestion y evaluacion de la calidad de las digitalizaciones
hechas en el DGAN, mediante la utilizacion de Deep Learning, que contribuya en la
modernizacién y agilizacién de la gestion global del proceso, asi como asegurar la

integridad de las imagenes disponibles.

Con la finalidad de identificar las mejores practicas, ofrecerle a la ciudadania el acceso
a los documentos sin la necesidad de trasladarse hasta la institucién, garantizar la
integridad y autenticidad de los documentos y apegarse a la normativa vigente en esta
materia, resulta primordial automatizar el proceso de control de calidad de las imagenes

digitalizadas de los documentos custodiados por el DGAN.

1.3 Objetivos

A continuacion, se presentan el objetivo general y los especificos de la presente

investigacion:



1.3.1 Objetivo general

1.3.1.1 Elaborar una propuesta para la automatizacion del proceso de gestion y
evaluacion de la calidad de las digitalizaciones realizadas en el Departamento
de Conservacion de la Direccion General del Archivo Nacional utilizando Deep

Learning.

1.3.2 Obijetivos especificos

1.3.2.1 Identificar las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas del proceso
de gestion y evaluacion de la calidad de las digitalizaciones que se lleva a cabo

en la Direccién General del Archivo Nacional.

1.3.2.2 Disefiar un plan para la automatizacion de la gestion y evaluacion de la calidad
de las digitalizaciones realizadas en la Direccion General del Archivo Nacional.

1.4 Antecedentes

Dentro del proceso de investigacion, la revision documental es fundamental, ya que
permite conocer trabajos similares, facilitando la claridad y un panorama mas amplio, asi
como la obtencion de informacién, métodos y técnicas que se pueden relacionar al

trabajo que se desarrolla.

Para el presente estudio se consultaron sitios web, repositorios y bases de datos de las
universidades publicas, tales como el Sistema de Bibliotecas, Documentacién e
Informacién (SIBDI) y el repositorio Kerwa, ambos de la Universidad de Costa Rica.
También del Centro de Informacion, Documentacion y Recursos Bibliograficos de la
Universidad Estatal a Distancia (CIDREB). De igual modo, se consultaron bases de datos
y repositorios a nivel internacional, como el caso de la Universidad Catélica del Peru,

entre oftros.



1.4.1 Antecedentes internacionales

El investigador Romero (2009), en su trabajo de grado realiza una propuesta para la
automatizacion de procesos de verificacion y despacho en una panificadora. El estudio
utilizé diferentes métodos, como el diagrama de pescado espina o el estudio de métodos
para identificar los principales problemas de los procesos, en los que se destacan
tiempos muertos por la doble verificacion de forma manual hecha por los operarios. A
partir de esto, el autor plantea que la automatizacién del proceso de distribucion y
verificacion, provoca una mejora en el proceso general de la empresa debido a la

disminucién del tiempo y errores en el proceso.

Por su lado, Barbachan et al. (2015), indagaron si las Empresas del Sector de Servicios
Publicos del Gobierno Central en el Departamento de Lima con un Sistema de Gestién
de Calidad (SGC), poseian un mayor nivel de calidad comparado con las que no lo tienen.
Para esto llevaron a cabo una investigacion no experimental cuantitativa, utilizando un
muestreo probabilistico y la aplicacion de encuestas basadas en el instrumento de la
Administracion de la Calidad Total (TMQ) de Benzaquen (2013). Los resultados indicaron
gue las empresas que no cuentan con un SGC no tienen la forma de medir sus resultados

o lo hacen de forma subjetiva.

En el caso de Lombardi (2016), se pretendia identificar qué mecanismos de un sistema
de calidad pueden ser la base para establecer un sistema de innovacion, destacando la
mejora continua, ya que funciona como herramienta para minimizar el temor al fracaso y
disminuir los errores. Entre los resultados mas importantes, se sefialan que la empresa
no cuenta con una ruta hacia la innovacion; sin embargo, se podria desarrollar a partir
de la gestion de personas. Asimismo, se destaca la necesidad de hacerlo bien a la

primera, pues al ser una empresa mediana, los recursos son limitados.

Los autores Robledano-Arillo et al. (2016), a partir del empleo del algoritmo de
aprendizaje automatico C4.5, utilizado en el control automatizado de calidad de

imagenes, de obras de tipo gréafico, digitalizadas, encontraron que se pueden obtener



resultados eficaces superiores al 85%. Tomando en cuenta que el porcentaje de error en
la valoracion de experto es un 10,87% y un 20%, establecieron que el grado de acierto,
de este algoritmo, a través de la automatizacion del proceso de control de calidad, es

relativamente alto.

Cabe citar a Guendian (2019), quien emple6 el Deep Learning en el proceso de la
digitalizacién de documentos historicos, pero su trabajo se enfoco en la automatizacion
del proceso de la transcripcion de estos documentos, con el uso de la herramienta
Ocropus. Ese proceso se baso en alimentar o entrenar la herramienta a partir de glosas
para que esta realizara la transcripcion de los documentos una vez digitalizados. Entre
los resultados mas importantes, menciona el autor que la red pre-entrenada con 160
lineas y posteriormente ajustada, obtiene buenos resultados con muchos menos ciclos

de trabajo, para un porcentaje de error del 1.34%.

1.4.2 Antecedentes nacionales

Entre estos antecedentes se encuentra Rodriguez (2019), con una propuesta de un plan
de utilizacién de metodologias agiles como SCRUM, Programacion Extrema (XP) o
KANBAN, para apoyar los procesos de calidad en una empresa privada de desarrollo de
software, que se apega a los métodos tradicionales para realizar sus procesos. Entre los
resultados destaca que, si bien con la metodologia tradicional se obtiene la calidad
esperada, con las metodologias agiles se puede obtener el mismo efecto, pero se
pueden mejorar aspectos como el tiempo o el recurso humano, haciendo el proceso mas

eficiente.

Por su lado, Duarte (2020) desarrolla una aplicacion web responsiva para la
automatizacion del proceso de gestion de expedientes de informacion en el Area Rectora
de Puntarenas del Ministerio de Salud. Los resultados indican que la automatizacion de
la gestion de expedientes permite realizar nuevas caracteristicas que no se consideraban
antes y recolectar los errores que aparezcan para depurar los parametros de calidad y

favorecer la mejora continua.



Vasquez (2020) plantea la utilizacion de una herramienta de aprendizaje automatizado
(Machine Learning) para la prediccion del riesgo de dengue en Costa Rica. Entre los
resultados sefala que, a pesar de las variaciones entre las regiones del pais, el empleo
de la herramienta ofrece una oportunidad de mejora en el manejo de programas y la toma

de decisiones de forma temprana en la lucha contra el dengue.
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Capitulo II. Marco tedérico

En este capitulo se detallan los postulados y aspectos tedricos que dan sustento a esta
investigacion, abarcando temas como la preservacion digital, la gestion de calidad, Deep
Learning y el marco normativo sobre la digitalizacion de documentos que rige en Costa

Rica.
2.1 Preservacion digital de documentos

La Conservacion de documentos como disciplina, se ha apoyado en las TIC, buscando
los medios, no solo para ponerlos a disposicién de las personas, sino que facilita
desarrollar nuevos medios para conservar los documentos originales y evitar su deterioro

ante factores como la inapropiada manipulacion.

2.1.1 Conceptualizacion

La digitalizacién es entendida como la conversion de un objeto o proceso analogo a un
formato digital (Delgado, 2016). En el caso de un libro, documento o imagen, es pasarlos
de su soporte en papel a uno digital para facilitar su transporte. No obstante, la
digitalizacién para preservar procura sacar de circulaciéon el documento fisico original
para conservarlo, sin pretender sustituirlo (Archivo Nacional, 2021d), para lo cual es
necesario elaborar y seguir un plan que abarque diferentes aspectos técnicos para

garantizar la adecuada manipulacion del original y la autenticidad de la reproduccién.

La preservacion digital se define como el conjunto de politicas, estrategias y medidas
especificas que tienen como fin mantener la integridad de los documentos, asi como
garantizar su inalterabilidad, autenticidad, ademas de asegurar la permanencia y el

acceso a estos (Archivo General de la Nacion de Colombia, 2018).
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Se debe mencionar que en el proceso de digitalizacion se elaboran copias maestras y
derivadas. Las primeras corresponden a documentos que se ejecutan con las mayores
especificaciones y se mantienen como un documento independiente e inviolable, siendo

a partir de estas que se obtienen las copias derivadas (UNE, 2013).

2.1.2 Alcance y objeto

Segun la UNESCO (2009), el alcance de la preservacion digital no solo incluye elementos
culturales, de educacion o cientificos, abarca ademas recursos administrativos, técnicos,
legales 0 médicos, que se hayan creado inicialmente en un formato digital o bien, que se
hayan convertido a este formato a partir de un material analégico ya existente. Con
respecto a Costa Rica, los documentos custodiados por la DGAN cuentan con valor
cientifico-cultural. Y se debe aclarar que este caracter se lo da la Comision Nacional de
Seleccion y Eliminacion de Documentos (CNSED), 6érgano asesor del Archivo Nacional,
cuya funcién es establecer las normas relacionadas a la seleccion y eliminacion de

documentos, de acuerdo con su valor cientifico — cultural (Archivo Nacional, 2021a).

2.1.3 Principios basicos de la preservacion digital

La preservacion digital no se limita simplemente a un proceso de escaneo o de fotografiar
documentos para tener una copia digital y eliminar el original, pues cumple una funcion
de continuidad entre el pasado, el presente y el futuro (Umafa y Marin, 2021). Esto
basandose en una serie de principios que no pretenden sustituir un soporte por otro, al
contrario, busca asegurar la conservacion del original analégico y generar
reproducciones fieles que se puedan facilitar a los usuarios. Es decir, permite la adopcion
del sistema digital (Delgado, 2016).

Los principios que se mencionan a continuacion, pretenden garantizar la autenticidad e

integridad del documento digitalizado y su preservacion en el tiempo.
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Integridad: Busca asegurar que el contenido del documento analdgico original no
se ha modificado; asimismo, que los formatos empleados realicen una
reproduccion de calidad que deje visualizar apropiadamente el documento.
Equivalencia: Consiste en la migracion de los formatos, sin que esto altere el
documento, de manera que se pueda hacer frente a la obsolescencia tecnolégica.
Economia: Asegurar que los procesos de digitalizacion se puedan mantener en el
tiempo y sean viables, para garantizar la sostenibilidad técnica y econémica.
Actualidad: Consiste en evolucionar con los avances tecnolégicos, asi como con
los formatos que surgen, para evitar los desfases.

Normalizacién: Elaborar y emplear lineamientos y estandares para mantener un
control normalizado de los documentos digitalizados (Archivo General de la
Nacién de Colombia, 2018).

Normativa Nacional de preservacion digital de documentos de Costa

Rica

Dentro de la normativa aplicable en Costa Rica existen, desde leyes hasta normas

técnicas, con la cuales se rigen las instituciones en materia de digitalizacion de

documentos y su manejo apropiado.

2.2.1 Ley N° 7202 del Sistema Nacional de Archivos

En el articulo 23 inciso “b” de la Ley N° 7202, se establece como una funcién esencial

del Archivo Nacional:

Reunir, conservar, clasificar, ordenar, describir, seleccionar, administrar y facilitar
los documentos textuales, graficos, audiovisuales, y legibles por maquina,
pertenecientes a la Nacion, que constituyan el patrimonio documental nacional,
asi como la documentacion privada y particular que le fuere entregada para su
custodia (24 de octubre de 1990).
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2.2.2 Ley N° 8454 de Certificados, Firmas Digitales y Documentos

Electréonicos

En el articulo 3 de esta Ley se determina que los documentos electronicos tienen
juridicamente valor equivalente a los documentos que se otorguen, residan o transmitan
por medios fisicos. Se debe aclarar que los “documentos digitalizados pueden
considerarse documentos electronicos simples..., si contienen una validacion juridica”
(Franco y Pérez, 2014, p. 9).

Posteriormente, en el articulo 6, se indica que cuando legalmente se requiera que un
documento sea conservado para futura referencia, se podra optar por hacerlo en soporte
electrénico, siempre y cuando se apliquen las medidas de seguridad necesarias para
garantizar su inalterabilidad, se posibilite su acceso o consulta posterior y se preserve,

ademas, la informacion relativa a su origen y otras caracteristicas basicas.

Adicionalmente, establece que la transicion o migracién a soporte electronico, cuando se
trate de registros, archivos o respaldos que por Ley deban ser conservados, debera

contar, previamente, con la autorizacién de la autoridad competente.

2.2.3 Decreto Ejecutivo N° 24023-C, Reglamento a la Ley N° 7202 del

Sistema Nacional de Archivos

En los articulos 99 y 100 del Reglamento a la Ley N° 7202, se indica que el Archivo
Nacional facilitara los servicios reprograficos necesarios para que los usuarios puedan
tener acceso al acervo documental, sufragar los costos de estos y la obligacion de citar

la fuente cuando se usare para fines de investigacion y publicacion.
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2.2.4 Norma técnica para la gestion de documentos electronicos en el

Sistema Nacional de Archivos

Su finalidad es sistematizar la gestion de documentos electréonicos a partir de la
normalizacion de la produccién de documentos en las diferentes unidades de una
institucién, tomando en cuenta el marco juridico vigente (Junta Administrativa del Archivo
Nacional, 2018).

2.2.5 Norma Técnica Nacional — NTN-003: Digitalizaciéon de documentos

textuales en soporte papel

Esta norma busca regular la digitalizacion de documentos textuales que fueron
producidos en soporte de papel a través de lineamientos y requerimientos que se
deberan aplicar, tomando en cuenta las siguientes variables: 1. Forma de produccion. 2.
Valor y plazos de los documentos 3. Objetivo de la digitalizacién (Junta Administrativa
del Archivo Nacional, 2021).

2.2.6 Norma Técnica Nacional — NTN-004: Lineamientos para la
digitalizacion de documentos con la finalidad de sustituir el soporte

original

El objetivo de esta norma técnica es promover el correcto desarrollo, implementacion,
mantenimiento y mejora continua de los procesos de digitalizacion de documentos, para
garantizar la integridad, confiabilidad, autenticidad, valor legal y acceso a estos, de
manera que se pueda asegurar la preservacion de las caracteristicas fundamentales y
originales de los documentos al efectuar un cambio en su soporte, de manera que
conserven su validez administrativa y legal en el registro de los diferentes actos de la

administracion publica (Junta Administrativa del Archivo Nacional, 2021).
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2.3 Gestion de la calidad

La heterogeneidad de términos y las distintas experiencias en organizaciones, hacen que
sea una tarea dificil poder determinar con exactitud qué es la gestion de la calidad,
generando confusién en jerarcas y mandos medios acerca de cOmo establecer

parametros exactos para gestionar la calidad de los productos o servicios que ofrecen.

2.3.1 Conceptualizacion

Se puede definir como un conjunto de variables necesarias para la puesta en practica de
técnicas y principios necesarios para la mejora de la calidad (Camisén et al., 2007). Es
decir, en este sentido, implica el disefio de un proceso que enlace distintos componentes,
asi como los aspectos relacionados al concepto de calidad de la organizacion, ya sea

gue ofrezcan productos o servicios.

Por otra parte, Vesga (2013), citando ICONTEC (2009), explica que un sistema de
gestion de la calidad es el area de organizacién enfocada en el logro de los resultados,
a partir de los objetivos de calidad establecidos, que buscan cumplir con los
requerimientos esperados para satisfacer las necesidades de las partes interesadas.

En cuanto a la digitalizacion de documentos, se deben considerar una serie de aspectos
tales como los define el Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte de Espafia (2015), al
detallarlos de esta forma:
e Correccion de las imagenes obtenidas en cuanto a calidad de la imagen o en
cuanto a criterios técnicos:
o Resolucion adecuada al tipo documental.
o Color adecuado al tipo documental.
o Formato adecuado al tipo documental.
o Alineacion correcta de la imagen.
e Correccion de las imagenes obtenidas en cuanto a fidelidad con el original:

o Digitalizacion de todas las paginas del documento.
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o Digitalizacion sin incluir informacion que no aparece en el original.

o Visualizacion y legibilidad de la imagen.

2.3.2 Principios

Segun la norma NTP-ISO 9004:2001, existen ocho principios sobre los cuales se
desarrollan los procesos de gestion de la calidad en cualquier institucion. En cuenta la
organizacion enfocada al cliente donde se trata de conocer las necesidades del publico
meta, satisfacer e incluso exceder estas expectativas. El liderazgo que trata de que la
cabeza de las organizaciones propone la linea a seguir, involucrando al personal en el
logro de los objetivos. La participacion del personal y compromiso en todos los niveles
operacionales. El enfoque a los procesos para la obtencion de resultados. Un sistema
enfocado hacia la gestion para la interrelacion de todos los procesos. EI mejoramiento
continuo como un objetivo permanente. La toma de decisiones basada en hechos fiables
como los datos y la informacién. Finalizando, con la relacibn mutuamente benéfica con
proveedores para aumentar la capacidad de ambos para crear valor entre si (Garcia,
Quispe & Raez, 2003).

2.3.3 Analisis de los procesos

Previamente al inicio de cualquier proceso de mejora es fundamental un analisis de los
procesos existentes, es decir, los métodos empleados actualmente para realizar las
tareas (Rincon, 2009). Lo anterior, por cuanto estas tareas son las que inciden
directamente sobre los resultados al final de la cadena de trabajo y al examinarlas se

pueden determinar las vias y oportunidades de mejora.



17

2.3.4 Cultura organizacional y sistemas de gestion de la calidad

La cultura organizacional juega un papel clave en laimplementacion de cualquier sistema
de gestion, sin importar el enfoque o proposito que tenga, debido a que dependiendo de

esta se facilita o dificulta el proceso de cambio y mejora.

Para Vesga (2013) citando a Fernandez (2002), la cultura organizacional se concibe
como un sistema de valores que se ha creado dentro de un entorno especifico el cual
determina la ideologia y el manejo general dentro de la organizacién. Este mismo autor
desglosa los componentes de la cultura organizacional en formales o expresivos
(artefactos materiales: tecnologia, distribucion del espacio, forma de vestir; formas
linglisticas: lenguaje, mitos, leyendas e historias; personajes: fundadores, héroes y
lideres; ritos, rituales: sociales, comunicacion, trabajo, administrativos y reconocimiento)

y nucleares (de contenido y significado: valores, creencias y presunciones basicas).

2.3.5 Normas ISO relacionadas a gestién de la calidad en el proceso de

digitalizacion de documentos

Las normas ISO ofrecen un estandar que ayuda a las organizaciones a normalizar y
simplificar sus procesos, de modo que las tareas sean mas efectivas y con un costo

menor, ademas de establecer los responsables y partes involucradas en cada proceso.

2.3.5.1 ISO/TR 13028-201. Informacion y documentacién. Directrices para la

implementacion de la digitalizacion de documentos.

El propdsito de esta norma es especificar las directrices, tanto para la creacién, como
para el mantenimiento de los documentos digitalizados a partir de los originales, en
soportes tradicionales como el papel. De igual forma, establece los requerimientos del
proceso de digitalizacién con el propdsito de asegurar la veracidad, fiabilidad y validez

juridica de los documentos digitalizados. También indica las estrategias para la creacion
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de documentos digitalizados, su conservacion a largo plazo y la gestion de los
documentos originales tras su digitalizacion (UNE, 2011).

2.3.5.2 1SO 13008-2013. Norma para el Proceso de migracion y conversion de

documentos electrénicos.

Esta norma establece los procesos a seguir para la confeccién o disefio de un plan de
conversion o migracion de soportes, asegurando la mayor cantidad de garantias
posibles. Se hace necesario entender que la conversion es el proceso de cambio de
formato o soporte, en ocasiones util para el mantenimiento o usabilidad de los
documentos. Por otra parte, migracion es el cambio de sistema, aplicacion o medio de
almacenamiento, proceso que se debe llevar a cabo porque la vida util de los documentos

es mayor gue la de los sistemas o formatos que los soportan (UNE, 2013).

2.4 Automatizacion Robdtica de Proceso

La Automatizacion Robdtica de Proceso (RPA por sus siglas en inglés), se puede definir
como un método para automatizar procesos a partir de reglas especificas. No se trata de
un robot fisico, sino de un software que aprende de un usuario y lo asiste con tareas
sencillas. Estas reglas son légicas pre-construidas para entregar resultados (Deloitte,
2017).

Cabe seialar que el RPA Yy la Inteligencia Artificial (IA) son dos temas distintos. El primero
emplea tecnologias de automatizacion para imitar tareas humanas y la segunda es la
respuesta que tiene un sistema informéatico para trabajar ante la ambigledad, similar a

la inteligencia humana (KIO Networks, 2021).

2.5 Deep Learning

La finalidad de la inteligencia artificial es ofrecer soluciones mediante algoritmos y

técnicas con los cuales se pueden ejecutar tareas de forma automética que las personas
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ejecutan manualmente, en este caso, el control de calidad de imagenes digitalizadas. Es
importante mencionar que los fabricantes emplean cada vez méas recursos de Deep
Learning para automatizar diferentes procesos en sus organizaciones, principalmente en
inspecciones de fabricacion, con lo cual pretenden reducir el margen de error y acelerar

los tiempos de revision (Cognex Corporation, 2022).

El Deep Learning o aprendizaje profundo es parte del Machine Learning o aprendizaje
automatico, que forma parte, a su vez, de la inteligencia artificial (IA) (L6épez, 2017). El
término profundo o Deep, hace referencia a la cantidad de capas empleadas en el
modelo, las cuales aprenden automaticamente a medida que el modelo es entrenado

con los datos (Lopez, 2017).

Para entender el funcionamiento de las capas, se requiere tener claro que cualquier
herramienta de Machine Learning ejecuta una asignacion de entradas a salidas. Por
ejemplo, a una imagen, la etiqueta "gato", por medio de la observacion de un gran
namero de ejemplos de este tipo. El Deep Learning realiza este mismo proceso de
mapeo a través de unared neuronal artificial compuesta de un numero grande

de capas colocadas en forma de jerarquia (Lopez, 2017).

En ese orden lared, en su capa inicial aprende y luego envia esta informaciéon a la
siguiente capa. La siguiente capa toma esta informacién tal cual esta y la combina,
generando algo mas complejo, para pasarlo a la tercera capa. Este proceso continla en
cada capa, donde se ir4 formando algo mas complejo a partir de la entrada de la capa
anterior y asi la red ir4 aprendiendo por medio de la exposicion a los datos de ejemplo
(L6pez, 2017).

2.5.1 Redes Neuronales

Las redes neuronales son un modelo computacional basado en un gran conjunto de
unidades neuronales simples (neuronas artificiales). Esto se da en forma

aproximadamente analoga al comportamiento observado en los axones de las neuronas
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en los cerebros biologicos (Lopez, 2017). En otras palabras, las redes neuronales

intentan simular el funcionamiento de las neuronas de un cerebro humano.

2.5.1.1 Redes neuronales prealimentadas

Fueron las primeras que se desarrollaron y son las mas sencillas. En estas redes la
informacion se mueve en una sola direccion: hacia adelante. Los mayores ejemplos de
esta arquitectura son el perceptron y el perceptron multicapa. Son empleadas en

problemas de clasificacién simples (Lopez, 2017).

2.5.1.2 Redes neuronales convolucionales

Son muy similares a las redes neuronales ordinarias como el perceptron multicapa. Estas
neuronas estan compuestas de pesos y sesgos que pueden aprender. Cada neurona
recibe algunas entradas, efectia un producto escalar y luego aplica una funcion de
activacion. Lo que diferencia a las redes neuronales convolucionales es que suponen
explicitamente que las entradas son imégenes, lo que facilita codificar ciertas
propiedades en la arquitectura; permitiendo ganar en eficiencia y reducir la cantidad de

pardmetros en la red (Lopez, 2017).
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Capitulo IIl. Marco Metodologico

En este capitulo se aborda la metodologia empleada y detallando la forma en que se
llevé a cabo la investigacion. Para su ejecucion se utilizaron instrumentos cualitativos, tal
como la entrevista que ayuda a la identificacion y obtencién de datos mas precisos, de
forma que enriquece el analisis de los datos y ofrece un amplio panorama al momento

de abordar la propuesta del trabajo.
3.1 Disefio de la investigacion

Este trabajo se desarrolla bajo el enfoque cualitativo, pues permite profundizar en el
entorno para describir la problematica (Hernandez et al., 2014). El tipo de investigacion
es descriptivo, ya que se busca describir los eventos y posteriormente organizar, tabular
y presentar los datos (Glass y Hopkins, 1984). Con esto se procura conocer el contexto
estudiado y brindarle un acompafiamiento adecuado para la satisfaccion de sus
necesidades. En este caso se pretende conocer la situacion desde la perspectiva de las

propias personas funcionarias del ARD.

3.2 Sujetos de informacion

Los sujetos de informacion corresponden a los qué o quiénes de la investigacion
(Hernandez et al., 2014). Para efectos de este trabajo son las dos personas funcionarias
gue laboran, al momento de elaborar este proyecto en el ARD, quienes llevan a cabo el
proceso de digitalizacion del patrimonio documental y control de calidad de las imagenes.
Tienen una categoria de Técnico de Servicio Civil 2 G. de E. (Grupo de especialidad),

especialidad microfilmacion. Sus funciones son las siguientes:

e Digitalizar documentos recibidos de los diferentes departamentos del DGAN.
e Digitalizar de documentos del patrimonio documental del fondo Gobernacién.

¢ Digitalizar documentos historicos, a solicitud de las personas usuarias.
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e Digitalizar los documentos de transferencias y otra previa coordinacién con los
departamentos correspondientes.
e Verificar que las imagenes digitalizadas se puedan visualizar correctamente bajo

los parametros de calidad establecidos.

3.3 Técnicas e instrumentos de investigacion

Son los instrumentos de recoleccion de datos, como la entrevista semiestructurada y la
observacion sobre la actividad del control de calidad de las imagenes. Ademas de los
documentos analizados, como libros, trabajos finales de graduacion, investigaciones de
campo, bases de datos en linea y publicaciones periédicas, durante la revision de

literatura.

3.3.1 Entrevista

La entrevista, para Denzin y Lincoln (2005) es “una conversacion, es el arte de realizar
preguntas y escuchar respuestas” (p. 643). Para esta investigacion se ha optado por la
entrevista semiestructurada, pues a pesar de llevar una guia, le propone al investigador
agregar preguntas adicionales para completar ideas o conceptos (Hernandez et al.,
2014). Esta corresponde al primer objetivo del trabajo y se encuentra dirigida a las dos

personas funcionarias del ARD, la cual se aplico de forma presencial.

La entrevista citada consta de una primera parte referida a datos personales; la segunda
a la variable denominada gestion de la calidad, que consta de 12 preguntas abiertas y la
tercera parte, a la variable llamada evaluacion de la calidad, con 3 preguntas abiertas.
Estas consultas responden al primer objetivo especifico, que es parte de los instrumentos

a utilizar para la posterior elaboracion del FODA (Apéndice A).
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3.3.2 Observacion

La observacion le proporciona al investigador el conocimiento de forma directa del
fendmeno a estudiar. Es decir, es una aproximacion sensible al fendmeno, delimitada
por el problema, el plan de recoleccion y el analisis e interpretacion de los datos
(Barrantes, 2015). Para el desarrollo de este trabajo se utilizé la observacion participante
limitada, donde la relacion entre observador y observado es indiferente e impersonal,
siendo el primero un simple espectador (Riba Campos, 2013). Esto con el fin de conocer
y describir los pasos a seguir por las personas funcionarias del ARD en el control de
calidad de las imagenes digitalizadas.

Esta observacion se llevé a cabo con una de las personas funcionarias del ARD, mientras
hacia dicha actividad, de manera que fuera posible analizar como se ejecutaba segun la
cantidad de folios, el tiempo empleado, si son copias maestras o derivadas, los pasos a
seguir en caso de encontrar errores en las imagenes, quién solventa los errores, si se
generan informes o estadisticas de errores encontrados y solucionados, asi como los

filtros existentes

El instrumento consiste en una tabla con 15 items (Apéndice B), que permitiran obtener
informacion sobre el control de calidad. Se encuentra dividida en dos partes, la primera
responde a la variable, gestion de la calidad, que consta de seis items. La segunda parte
a la variable evaluacion de la calidad, con nueve, los cuales responden al primer objetivo
especifico, del cual surgen los instrumentos a utilizar para la posterior elaboracion del
FODA.

3.4 Analisis de los datos

El analisis de la informacion obtenida de forma cualitativa se presenta por medio de
tablas, en las que se expondran los datos derivados de las entrevistas y la observacion.
Ademas, se empleara la matriz FODA. Las tablas llevan la estructura que se denota en

la siguiente Tabla 1.
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Tabla 1. Matriz andlisis de datos

Pregunta Entrevistado 1 Entrevistado 2

Nota: Elaboracion propia, 2022.

e La informacion se estructurd a través de categorias a partir de las unidades que
son relevantes para el interés en la investigacion. Asimismo, para la presentacion
de una forma organizada de la informacion, se empleo la herramienta Microsoft
Word 2016.

e Se elabor6 una matriz de andlisis FODA (Araya, 2019), que se basa en los factores
internos — fortalezas y debilidades — y factores externos —oportunidades y
amenazas — (Romero y Cordero, 2020).

e Enla Tabla 2 se indica la guia para realizar el andlisis de los datos, empezando
por el objetivo especifico al cual responde y los instrumentos y actividad
correspondiente.

e En el Cuadro 1 se explica el cronograma y codmo se fueron desarrollando cada

una las fases de esta investigacion.



Tabla 2. Guia para el andlisis de datos.
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Objetivo Variables Técnica Instrumento Actividades
Identificar las 1. Gestion de la . Entrevista 1. Entrevista 1. Elaboracion de
fortalezas, calidad. estructurada. instrumentos.
oportunidades, Evaluacion de la . Observacion 2. Observacion 2. Aplicacion de
debilidades y calidad. participante instrumentos.
amenazas del limitada. 3. Andlisis de
proceso de datos.
gestion y
evaluacion de la
calidad de las
digitalizaciones.

Diseflar un plan 1. Requerimientos Revision de 1. Manual de 1. Investigacion
para la del DCONS. documentos procedimientos sobre
automatizacion Necesidades de Digitalizacion de automatizacion
de la gestion y hardware y documentos de en el control de
evaluacion de la software. conservacion calidad.
calidad de las Requerimientos permanente. 2. Investigacion
digitalizaciones de programacion sobre Deep
realizadas en la de Deep Learning. Learning en el
Direcciéon General control de
del Archivo calidad.
Nacional. 3. Disefio del
plan.

Nota: Elaboracion propia, 2022.
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3.5 Cronograma

En el Cuadro 1 se puede observar la distribucion de la investigacion a lo largo del tiempo.

Cuadro 1. Cronograma de actividades del planteamiento metodoldgico.

ene-22
feb-22
mar-22
abr-22
may-22
jun-22
jul-22
ago-22
sep-22
oct-22
nov-22
dic-22
ene-23
feb-23
mar-23
abr-23

Anteproyecto |

Proyecto |
Elaboracion instrumentos [ |
Aplicacién instrumentos y recoleccion datos [ |
Analisis de datos [ |
Analisis de requerimientos a partir del FODA [
Investigacion automatizacién en CC. B
Investigacion Deep Learning-CC. B
Disefio del plan. |

Conclusiones y recomendaciones

Revisiones

Nota: Elaboracion propia, 2022.
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Capitulo IV. Andlisis de los resultados

El presente capitulo se compone de dos apartados y el primero corresponde a la
presentacion y andlisis de los resultados, en el que se plasman los datos obtenidos
mediante la aplicacion de los instrumentos de recoleccion denominados “Guia de
entrevista semiestructurada para las personas funcionarias del Area de Reprografia
Documental del Archivo Nacional” (Apéndice A) y “Guia de observacion al control de

calidad de las imagenes digitalizadas” (Apéndice B), con su respectivo analisis.

Es importante indicar que la recoleccion de datos llevada a cabo a través de las
entrevistas, se realiz6 de manera anénima y confidencial, sin mantener el registro de
nombres, correos electrénicos o algin otro dato en las respuestas, de modo que se
pudiera revelar la identidad de los participantes.

Por otro lado, en el segundo apartado se desarrolla el analisis FODA a partir de los
resultados, para conocer los aspectos mas importantes y tener un panorama mas amplio

sobre la actividad en cuestion.

La recoleccién y presentacion de los resultados se orientdé desde el objetivo del

diagndéstico planteado en la investigacion:

1. Identificar las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas del proceso de

gestion y evaluacion de la calidad de las digitalizaciones.

Con base en el objetivo mencionado se extrajeron las categorias (variables) para
diagnosticar la poblacion de estudio de acuerdo con el enfoque de investigacion

cualitativo:

1. Categoria N° 1. Gestion de la calidad.

2. Categoria N° 2. Evaluacion de la calidad.
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4.1 Presentacion y analisis de los resultados

A continuacion, se muestra el analisis de la aplicacion de los instrumentos, que se inicia

con la entrevista y finaliza con los datos obtenidos a través de la observacion.

4.1.1 Sistematizacion de la informacién brindada por las personas

funcionarias del Area de Reprografia Documental del Archivo Nacional

La entrevista (Apéndice A) tiene como sujetos de informacion a las dos personas
funcionarias del ARD. La primera parte del instrumento busca conocer informacion
personal (grado académico, afios de laborar en la institucion y edad) como se observa
en la Tabla 3, por lo que los datos a continuacién son dados desde el punto de vista de
las personas sujetos de informacion, a las cuales se les asigndé un coédigo para

identificarlas, E.1y E.2.

Tabla 3. Datos personales de las personas.

Preguntas E. 1 E.2
Grado académico Bachiller en Tecnologia de la Diplomado en
Imagen (UTN) Fotografia (UTN)
Afnos de laborar en la ~ L ~ .
NN 12 afios de experiencia 7 afos de experiencia
institucion
Edad 47 anos 41 afos

Nota: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos de la entrevista, 2022.

Con respecto a la primera categoria de andlisis, “Gestion de la calidad”, en el Tabla 4 se
pueden observar las respuestas a las preguntas que la conforman por parte de los

entrevistados.
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Tabla 4. Categoria de analisis N° 1: Gestion de la calidad.

Preguntas

E. 1

E.2

Pregunta 4 ¢ Conoce los
procedimientos establecidos para la
digitalizacion de documentos en el
Archivo Nacional? Describalo

Si. Se inicia con el cotejo de signaturas, se revisa que el
programa esté con los parametros establecidos y se
procede a digitalizar.

Si. Es para saber como se deben digitalizar los
documentos, segun su tipo.

Pregunta 5 ¢ Cual es el protocolo de

Crear una carpeta con la signatura del documento,
redireccionar el guardado de las imagenes en la carpeta
creada, verificar los pardmetros establecidos, seleccionar
el formato indicado, se hace un control de calidad, en un
documento en Excel se anotan las fallas y se hace un acta
de verificacion cuando se corrigen.

Hacer una carpeta con la signatura del documento,
establecer el guardado en la carpeta creada,
revisar los parametros para digitalizar, se hace un
control de calidad, en un Excel se anotan los
errores y se hace un acta de verificacion cuando
se corrigen.

digitalizacion de  documentos?
Describalo.

Pregunta 6 ¢Cudles son las
actividades para llevar a cabo la
digitalizacion de documentos

histéricos? Enumérelas y describalas
y ¢Cuanto se dura digitalizando un
documento?

Es donde se indican los parametros para digitalizar un
documento realizado en procesadores de texto, maguinas
de escribir o un documento manuscrito. Depende del
grosor, pero se han hecho 400 imagenes por dia.

Generalmente es revisar los nimeros de cajas y
documentos y empezar a digitalizarlos. Relativo al
tamafio del documento.

Pregunta 7 ¢ Cudles son los recursos
tecnolégicos con los que cuentan
para el proceso de digitalizacién de
documentos historicos?

Aparte del equipo de computo, un escaner plantario y otro
plano. Los programas Y licencias las manejan el DTI. La
preocupacién es la obsolescencia del equipo o de los
programas, pues en ocasiones el equipo se pone lento.

La computadora de escritorio, un escaner plano y
los programas, que los maneja DTI.

Pregunta 8 ¢En qué formatos se
digitalizan los documentos
historicos?

Generalmente en TIFF, pero actualmente es en JPEG.

JPEG actualmente, antes eran en TIFF.

Pregunta 9 ¢Existe algin manual o
procedimiento sobre el control de
calidad de las imagenes
digitalizadas?

No. Es una actividad mas dentro de la digitalizacion.

Actualmente no, es algo mas verbal. Se hizo una
investigacion por aparte y se determind que se
podia hacer cada 10 imagenes.

Pregunta 10 ¢Cuantas personas
realizan el control de calidad de las
imagenes digitalizadas? Y ¢Cudles
sS0n sus puestos?

Dos por el momento, los que trabajamos en esta area. Se
realiza una vez a la semana y se hace cruzado, o sea, yo
reviso el trabajo de la otra persona y viceversa.

Dos. Aunque se estad integrando el fotégrafo
también.
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Preguntas

E.1

E.2

Pregunta 11 ¢Cuéales son las
actividades que se desarrollan
durante el control de calidad de las
imagenes?

Depende del grosor del documento se hace folio por folio,
0 por muestreo. La foliacion o numeracion no se puede
controlar, porgue algunos documentos la traen, otros no,
o tienen diferentes numeraciones.

Revisar las imagenes digitalizadas, y dependiendo
del grueso del documento se hace uno por uno, o
por muestreo. Actualmente se estd llevando un
control en Excel, para que la persona que digitalizd
pueda guiarse para corregir los errores y luego se
realiza un acta de verificacion.

Pregunta 12 Aparte de usted,
jexiste otro filtro de control de
calidad de las imagenes? ¢ Cual es?

Se supone que en el Departamento Archivo Historico
realizan otro control, pero es sobre los metadatos y
descripcion del documento, para verificar que
correspondan las imagenes y la informacion.

No.

Pregunta 13 ¢Llevan estadisticas
del tiempo empleado en el proceso
completo de la digitalizacién de

No. Solo informes de labores donde se pone a modo
general que se realizd la correccion de errores de la
digitalizacion.

No.

documentos?
Pregunta 14 Del tiempo empleado Un dia a la semana. Un dia completo por semana.
en la digitalizacion, ¢Cuanto

corresponde al control de calidad?

Pregunta 15 ¢Quién corrige los
errores encontrados?

La persona que digitalizé

Quien digitalizo

Nota: Elaboracion propia a partir de las respuestas textuales obtenidos de la entrevista, 2022.
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Si bien en los cuadros se presentan respuestas mas puntuales, al ser una entrevista, se
pudo recolectar una cantidad mayor de informacion, ya que muchas preguntas

desencadenaron otras mas, enriqueciendo la recolecciéon de datos.

De las preguntas sobre la primera categoria de andlisis, relacionadas al procedimiento
de digitalizacion, se destaca que ambos entrevistados lo conocen y aplican, que
concuerda con los principios de basicos de la preservacion digital, la normalizacion, la
cual, segun el Archivo General de la Naciéon de Colombia (2018), consiste en la
elaboraciébn y empleo de lineamientos y estandares para mantener un control

normalizado de los documentos digitalizados.

Por otra parte, se debe resaltar que solo uno de los funcionarios tiene claros los
conceptos de qué es una copia maestra y una derivada. Por ese motivo es hecesario
aclarar que una copia maestra corresponde a los documentos que se digitalizan con las
mayores especificaciones y se mantienen como un documento independiente e
inviolable. Por su parte las copias derivadas, son las que se obtienen a partir de las
maestras (UNE, 2013).

En cuanto a los recursos tecnoldgicos, se debe mencionar que los dos coincidieron en
gue los equipos de computo son 6ptimos para las tareas por el momento. Sin embargo,
en ocasiones se ponen lentos, sobre todo al abrir carpetas con una gran cantidad de
imagenes y “duran para cargalas”, aspecto que a ambos preocupa a futuro, debido a la
obsolescencia, segun sefialaron. Al respecto el Archivo General de la Nacion de
Colombia (2018), propone que se requiere tener en cuenta fundamentos tales como la
equivalencia y la actualidad. El primero consiste en la migracién de los formatos, sin que
esto altere el documento y el segundo en evolucionar con los avances tecnolégicos y los
formatos que surgen de manera que se pueda hacer frente a la obsolescencia

tecnoldgica.

También mencionaron que el Departamento Tecnologias de Informacion (DTI) solo se

encarga de darles soporte con relacion a los aspectos técnicos. Y mas bien el tema de



32

la preservacion digital y control de calidad, se maneja en el DCONS. En cuanto a este
punto se debe indicar que la participacion del personal y compromiso en todos los niveles
operacionales es uno de los principios de la gestidén de la calidad incluidos en la norma
NTP-1SO 9004:2001 (Garcia, Quispe & Raez, 2003).

Una pregunta que surgio a partir del tema del recurso tecnoldgico, fue acerca de si tenian
conocimiento sobre Inteligencia Artificial (1A), a lo que respondieron que era poco lo que
sabian, principalmente sobre los robots e informacion encontrada en redes sociales. El
poco conocimiento que los funcionarios tienen sobre IA, puede ser parte del panorama
nacional en el que hay pocas empresas que cuentan con proyectos de investigacién en
este campo. Al respeto comenta Pensis (2018), “En Costa Rica todavia los avances son
limitados, especialmente porque la mayoria de empresas privadas no tiene el musculo
econdémico para financiar investigaciones en el campo” (parr. 12). Se debe destacar que
uno de los entrevistados coment6 que en algin momento se planteé la idea de trabajar

con sistema para el control de calidad, pero quedo solo como una idea.

En cuanto a las actividades del control de calidad, es relevante el hecho que ambos
coindicen en que el control de calidad es una actividad mas y no existe un documento o
procedimiento formal como tal, en el que se indique su ejecucion, sino que funciona con
acuerdos verbales sobre las actividades a realizar. En relacion con este aspecto,
Camison et al. (2007) y la norma ISO 13008-2013 (UNE, 2013), mencionan que es
necesario disefiar un proceso que facilite vincular distintos elementos y que a su vez se
puedan relacionar al concepto de calidad, es decir, establecer formalmente el proceso

para el control de calidad.

Asimismo, al consultarles a los entrevistados sobre los filtros existentes, ambos
respondieron que solo son ellos dos quienes llevan a cabo dicha actividad, con un control
cruzado. No obstante, uno de los entrevistados indic6 que se estaba involucrando al

fotégrafo en dicha labor para solventar la falta de personal y establecer otro filtro.
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Para la segunda categoria de analisis, “Evaluacion de la calidad”, en la Tabla 5 se

aprecian las respuestas brindadas por los entrevistados.

Tabla 5. Categoria de analisis N° 2: Evaluacion de la calidad.

Preguntas

E.1

E.2

Pregunta 16 ¢Conoce
alguna norma sobre la

Si. Las normas institucionales, ademas de
otras que estoy viendo en un curso virtual

Solo las normas de
digitalizacion. De control de

digitalizacion de con la Fonoteca de México. calidad no.
documentos?

Pregunta 17 ¢Sabe Si. Se estuvieron realizado en TIFF. No.

qué es una copia Actualmente se hacen JPEG, que es un

maestra o derivada?

formato para copia derivada, pero menos
pesado para almacenarlo.

Pregunta 18 ¢Cudl es
el nivel de precision o
margen de error en el
control de calidad que
realizan?

Depende del grosor del documento, si son
delgados es minimo porque se hace folio a
folio. Si es grueso el documento no se
puede medir, pues al hacerlo por muestreo
pueden escaparse errores en las imagenes.

No existe uno como tal.
Cuando se hace por
muestreo se pueden escapar
errores.

Nota: Elaboracion propia a partir de las respuestas textuales obtenidos de la entrevista,

2022.

Con respecto a la segunda categoria de analisis, las preguntas estaban orientadas a

saber si conocian la normativa relacionada a la preservacion digital y control de calidad.

Ambos funcionarios indicaron que conocen las normas vigentes sobre preservacion

digital, pero no alguna especifica del control de calidad de imagenes digitalizadas.

También se les consulté si llevaban estadisticas o tenian algin margen de precision en

cuanto a los errores detectados en el control de calidad y ambos indicaron que no se

llevan estadisticas y no pueden establecer un margen, pues cuando el documento es de

gran tamafio y se realiza por muestreo se pueden pasar por alto errores. Solamente en

documentos pequefios (en cantidad de folios) se puede asegurar, ya que deben cotejar

todas las imagenes e incluso pueden confrontarlas contra el original en fisico.
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4.1.2 Sistematizacion de la informaciéon obtenida mediante la observacion al

control de calidad de las imagenes digitalizadas

La informacion recopilada mediante la guia de observacién facilit6 comprender con
mayor detalle la forma en como se lleva a cabo el control de calidad de las imagenes
digitalizadas, complementado la informacion brindada por los entrevistados, para tener
una idea més clara de dicha actividad. Los items evaluados durante la observacion
corresponden a las categorias (variables) del objetivo de diagnéstico: Categoria N° 1.

Gestion de la calidad y Categoria N° 2. Evaluacion de la calidad.

Con respecto a la categoria N° 1. Gestién de la calidad, se pudo observar que la persona
funcionaria lleva a cabo el protocolo de digitalizacion, verificando si es una copia maestra
(méster) o una copia derivada, porque en ocasiones la orden de trabajo corresponde a
la solicitud de un usuario de una reproduccion digital de un documento que no se
encuentra establecido en el plan de trabajo de digitalizacion. Pero generalmente estas

solicitudes son acerca de algun grupo de folios de un documento.

Cuando es una copia maestra, los parametros establecidos son un formato TIFF 300 dpi
24 bits de profundidad, aunque actualmente estan trabajando con formato JPEG 600 dpi
24 bits de profundidad sin compresion y se consideran copias derivadas, esto debido al

peso de cada imagen, porgue se esta agotando el espacio.

El tiempo requerido para la digitalizacion fue de aproximadamente una hora para un
documento de 12 folios (frente y vuelto cada uno) en un buen estado de conservacion.
En otras palabras, se digitalizaron 24 imagenes. Sin embargo, esto no es una métrica
general, pues ellos trabajan por metas, o sea, se les asigna una cantidad de cajas para
digitalizar en el afio. Cada caja tiene un numero variado de documentos, porque se

acomodan de acuerdo con su tamanfo.
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Otro aspecto por considerar, en conjunto con la duracion es el estado de conservacion,
pues si el documento se presenta muy deteriorado o débil, la manipulacion debe ser mas

cuidadosa, lo que implica mayor tiempo de trabajo.

Para la Categoria N° 2. Evaluacion de la calidad, se realiz6 el control de calidad, pero al
ser un documento pequefio, el mismo funcionario realizé un breve control de calidad en
el cual duré aproximadamente 18 minutos, ejemplificando de esa manera codmo se
ejecuta esta actividad. Posteriormente se llevd a cabo un control de calidad a 92
imagenes, en lo que se invirti una hora y veintidés minutos. Para esto se efectu6 un
muestreo de imagenes, es decir de 5 en 5, buscando errores como dobleces, imagenes

desenfocadas u otras fallas que no permitieran apreciar el texto.

En cuanto a los errores, actualmente trabajan con un libro en Microsoft Excel (Anexo 1),
en el que llevan un registro general, sin especificar cuéles son los errores encontrados,
para que la persona funcionaria que hizo la digitalizacién se guie y pueda subsanar las

fallas encontradas. En este caso no se detectaron errores.

Sobre los informes, simplemente se levanta un acta de verificacion cuando los errores
han sido corregidos para dar fe que el documento es legible. El control de calidad no
cuenta con un informe como tal y mas bien se lleva como parte de las actividades

semanales de cada funcionario.

4.2 Analisis FODA

La finalidad, tanto de las entrevistas como de la observacion es efectuar un analisis
FODA acerca de la gestion y evaluacion de la calidad de las digitalizaciones. En el cuadro
2 se muestra la informacion sobre aspectos resaltados por los entrevistados y registrados

en esta observacion.
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En ese sentido se puede mencionar que la implementacion del anélisis FODA determina
la situacion actual de la organizacién y, a su vez, contribuye a su diagnéstico. Este FODA
se desarrolla a partir de las fortalezas, como los factores positivos cruciales con los que
se cuenta. Las oportunidades, que son aspectos positivos externos que se puede
aprovechar. Las debilidades, tales como factores negativos cruciales que se deben
disminuir o eliminar. Y por ultimo, las amenazas, que se refiere a los aspectos negativos

externos que pueden dificultar el alcance de metas (Castro, 2013).

En el Cuadro 2 se observa el analisis FODA llevado a cabo durante esta investigacion.

Cuadro 2. Andlisis FODA del proceso control de calidad de las imagenes digitalizadas.

Debilidades
Poco conocimiento de temas sobre

Fortalezas
1. Dominio de las tareas por parte de las 1.

personas funcionarias.

Inteligencia Atrtificial (incipiente).

Disposicion para aprender a trabajar 2. Falta de un procedimiento formal
con herramientas que agilicen el sobre la actividad de control de
control de calidad. calidad.

Conocimiento sobre la normativa 3. Poco personal (actualmente 2

vigente. personas funcionarias).

Trabajo en equipo. 4. Falta de apoyo del area de Tl en la
elaboracion de un sistema para el
control de calidad.

Oportunidades Amenazas

Automatizar el control de calidad para 1. Medidas restrictivas por parte del

una mayor precision. gobierno (congelamiento de plazas).

Herramienta innovadora, gratuita y 2. Falencias al poner a disposicion las

facil de usar. imagenes por posibles errores no
detectados.

3. Obsolescencia de recursos

tecnoldgicos.

Nota: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos en los instrumentos, 2022.

Mediante los datos recolectados por medio de los instrumentos y el analisis realizado a
través del FODA, se obtuvo conocimiento de la situacion actual acerca del control de
calidad de las digitalizaciones y es con base en este, que se desarrolla la propuesta que

busca agilizar esta actividad a través de su automatizacion con Deep Learning.
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A continuacioén, se presenta el cruce de los factores internos (fortalezas y debilidades)
con los factores externos (oportunidades y amenazas), de manera que se puedan
identificar las buenas practicas existentes y encontrar los puntos de mejora. Para mayor
comprension de la matriz se utilizé un cédigo para identificar las estrategias, el cual esta
conformado por la letra inicial, segun sea el factor y un namero. Por ejemplo, Fortaleza
1 (F1), Debilidad 1 (D1), Oportunidad 1 (O1), Amenaza 1 (Al) y asi sucesivamente.

Cuadro 3. Matriz FODA del proceso control de calidad de las imagenes digitalizadas.

Estrategias FO

Estrategias DO

F2 - Ol1y O2: La disposicion para aprender a
trabajar por parte de las personas funcionarias
con una herramienta innovadora, gratuita y
facil de usar que permita automatizar el
control de calidad de las iméagenes
digitalizadas para obtener una mayor
precision, establecer procedimiento y generar
mejoras a futuro en el producto.

D2 - O1: La oportunidad de automatizar esta
actividad, generaria un procedimiento formal,
creando un documento que puede servir de
insumo para otras instituciones que pretendan
llevar a cabo un proceso similar.

D4 — O2: Falta de apoyo del area de Tl en la
elaboracion de un sistema para el control de
calidad y wuna herramienta innovadora,
gratuita y facil de usar.

Estrategias FA

Estrategias DA

F1y F4 — Al: El dominio de las tareas y el
trabajo en equipo por parte de las personas
funcionarias del ARD, son factores mitigantes
ante las medidas restrictivas por parte del
gobierno.

D2 - A2: Ante la falta de un procedimiento
formal sobre la actividad, puede llegar a
presentarse posibles errores no detectados
en las imagenes.

D3 — Al: La presencia de solo 2 personas
funcionarias y las medidas restrictivas del
gobierno pueden a repercutir en la prestacion
de servicios, principalmente en la
digitalizacion de documentos histéricos, a
solicitud de las personas usuarias.

Nota: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos en los instrumentos, 2022.

A partir de la matriz se pueden desarrollar las lineas estratégicas, las cuales se dividen
en éxito, adaptacion, reaccion y defensa o supervivencia. Estas surgen al comparar las

fortalezas, oportunidades, amenazas y debilidades analizadas.

Para la linea de éxito, se ha definido: F2 — O1 y O2: Aprovechar el dominio de las tareas
y la disposicién para aprender y trabajar por parte de las personas funcionarias con una

herramienta innovadora, gratuita y facil de usar que facilite automatizar el control de
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calidad de las imégenes digitalizadas para obtener una mayor precision, establecer
procedimiento y generar mejoras a futuro en el producto. La unién de estos puntos
facilitaria la implementacién del sistema, asi como obtener una retroalimentacion en

procura de la mejora continua.

Con respecto a la linea de adaptacion se determind: D2 — O1: La oportunidad de
automatizar esta actividad, generaria a su vez un procedimiento formal, creando un
documento que puede servir de insumo para otras instituciones que pretendan llevar a
cabo un proceso similar. Es que se disefiaria un procedimiento formal para esta
actividad, maxime que la DGAN es el ente rector del Sistema Nacional de Archivos
(SNA).

Ademas, se puede acotar que: D4 — O2: Ante la falta de apoyo del area de Tl en la
elaboracién de un sistema para el control de calidad y la existencia de una herramienta
innovadora, gratuita y facil de usar. Esto les permitira a los funcionarios del ARD cierto
grado de autonomia, es decir, no depender completamente del area de computo para la

gestion y control de calidad de las imagenes digitalizadas.

En cuanto a la linea de reaccion se puede mencionar el: F1y F4 — Al: El dominio de las
tareas y el trabajo en equipo por parte de las personas funcionarias del ARD, son factores
mitigantes ante las medidas restrictivas por parte del gobierno. En este punto se debe
resaltar el compromiso de las personas funcionarias, ya que, por las restricciones

actuales en el sector publico, de cierto modo, tienen una recarga en sus labores diarias.

En la linea de defensa se tiene que: D2 — A2: Ante la falta de un procedimiento formal
sobre la actividad, puede llegarse a presentar posibles errores no detectados en las
imagenes. Esto se plantea ya que actualmente no existen estadisticas, grado de
precisibn o margen de error, lo que se podria alcanzar con la implementaciéon de un

sistema automatizado.
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Por ultimo, el D3 — Al: La presencia de solo 2 personas funcionarias y las medidas
restrictivas del gobierno pueden a repercutir en la prestacion de servicios, principalmente
en la digitalizacion de documentos historicos, a solicitud de las personas usuarias. Lo
descrito sucede al encontrarse solamente dos personas funcionarias realizando las
labores de cuatro, por lo que en algin momento tendran que priorizar tareas, dejando
alguna en segundo plano.
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Capitulo V. Propuesta de mejora

La finalidad del presente trabajo es proponer la ejecucion del control de calidad de las
imagenes digitalizadas a través del Deep Learning, mediante el entrenamiento de una
red neuronal convolucional con el uso de una herramienta web que pueda distinguir de
forma eficiente las imagenes que presentan errores en su visualizacion. La
automatizacion de este proceso reduciria una tarea que, segun la cantidad de imagenes,

puede durar varias horas o no ser tan precisa al practicarle un muestreo.

Se expone el modelo empleado para el desarrollo del trabajo, acompafnado de breves
explicaciones acerca de su funcionamiento. Ademés, se muestran los recursos
tecnoldgicos utilizados, como son las librerias y el entorno empleado, la necesidad por
satisfacer y el procedimiento para llevar a cabo la implementacion de una red neuronal
convolucional, iniciando con la creacion y tratamiento del conjunto de datos (dataset)
para trabajar, el funcionamiento, entrenamiento y prueba del modelo. A continuacion, se

presentan los recursos tecnolégicos.

5.1 Software

Seguidamente se detallan algunos de los modelos mas citados durante el desarrollo de

esta investigacion.
5.1.1 Azure Machine Learning

Azure Machine Learning (Azure ML) es un servicio en la nube establecido a partir de la
plataforma Microsoft Azure, es decir, trabaja como plataforma de servicio (PaaS por sus
siglas en inglés), por lo que no requiere infraestructura de ningun tipo, lo cual es una
ventaja. Se debe mencionar que es de paga.

El Azure ML facilita el acelerar y administrar el ciclo de vida de los proyectos de

aprendizaje automatico... Ademas, se puede usar en flujos de trabajo diarios:
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entrenamiento e implementacion de modelos y administracion de MLOps,
asimismo permite la creacidbn modelos precisos rapidamente con el aprendizaje
automatico automatizado para modelos tabulares, de texto e imagen, usando

ingenieria de caracteristicas y barrido de hiperparametros (Microsoft, 2022).

5.1.2 Google Colab

Google Colaboratory es un servicio de Google gratuito que permite la ejecucion del
codigo en la web, por lo que no se necesita de infraestructura de hardware, ademas de
facilitar el trabajo colaborativo al momento de entrenar los modelos o de procesar la
informacion. Este un servicio en la nube basado en Jupyter Notebooks para difundir la
educacion y la investigacion del aprendizaje automatico. Proporciona un tiempo de
ejecucién totalmente configurado para el aprendizaje profundo y el acceso gratuito
(Carneiro et al., 2018).

5.1.3 AutoML Vision

Forma parte de Google Cloud, el cual es una suite de infraestructuras y servicios que la
Google utiliza a nivel interno y ahora estéa disponible para cualquier empresa, de tal forma
gue sea aplicable a multitud de procesos empresariales (Ordorica, 2020). Por su parte,
AutoML Vision proporciona entrenar modelos de aprendizaje automatico para clasificar
las imagenes a partir de imagenes etiquetadas y evalla su rendimiento, lo que permite
registrar modelos entrenados para la entrega a través de la APl de AutoML. Es un
servicio de paga. (Google Cloud, 2022).
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5.1.4 Teachable Machine

Es una herramienta de IA desarrollada por Google basada en la web y que facilita la
creacion modelos de aprendizaje automaticos de manera rdpida, sencilla y accesible
para todos. Es de facil uso, pues solamente se debe preparar un ordenador para que
reconozca las imagenes, sonidos y posturas sin escribir cédigo de aprendizaje
automatico y, posteriormente, se exporta el modelo para emplearse en diferentes
proyectos y en sitios o aplicaciones, entre otros. Entre sus ventajas se destacan que no
es necesario que la persona cuente con conocimientos previos sobre aprendizaje
automatico. Esta herramienta facilita recopilar y agrupar lo que se desee que el
ordenador aprenda; preparar el modelo y comprobar si hace la clasificacion de forma
correcta y exportar el modelado de un proyecto de forma gratuita y online (Teachable
Machine, 2017).

En la Tabla 6 se realiza una comparacion con los principales aspectos que se deben

considerar al momento de elegir el software.



Tabla 6. Comparacion de herramientas de software.
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Software

Criterio

Azure Machine
Learning

Google Colab

AutoML Vision

Teachable Machine

Requerimientos

Usuario Office

Usuario Google

Usuario Google

No necesita.

Depende de la

Sencillo de utilizar e

Sencillo de utilizar

Usabilidad experticia del o PR Es muy sencillo.
. intuitivo. e intuitivo.
usuario.
Es necesario que
el usuario cuente Necesita Poca experiencia
- con experiencia en S per No requiere
Conocimientos el entrenamiento conocimientos en la materia de conocimientos
minimos. entrenar modelos '

de modelos de
aprendizaje.

Puede trabajar con
marcos como

Es compatible con

Los modelos creados
con esta herramienta
son propios de

PyTorch Python y su Es compatible con .
Interoperabilidad TensorFlow ecosistema de Tensorflow Lite, mgggsogzlgévﬁ'e%in
scikit-learn herramientas de Core ML 9 P
exportar y usar en
XGBoost terceros cualauier luoar con
LightGBM 9 9
JavasScript,
Licencia De paga. De paga. De paga. Libre.

Nota: Elaboracion propia, 2022

Una vez estudiado cada software y confrontada la informacién de cada uno con los datos
recolectados a través de las entrevistas a las personas funcionarias del ARD, se opto por
escoger Teachable Machine, ya que para utilizar esta herramienta no se requiere
conocimiento en programacion o aprendizaje automatico. Este aspecto puede favorecer
la incorporacion de esta tecnologia dentro de las funciones del ARD, porque los
entrevistados mencionaron en su momento que no tienen acercamiento con estos temas

y que, de lo poco que han escuchado, se refiere a los robots propiamente.

Es importante mencionar que esta herramienta facilita programar un modelo propio de
aprendizaje automatico con solo hacer clic en un boton, sin los requerimientos de
codificacion. Asimismo, se debe agregar que trabaja con bibliotecas de cédigo abierto,
lo cual ayuda a realizar las modificaciones para su mejor progreso. El modelo
desarrollado se puede exportar a diferentes recursos como sitios web, aplicaciones,

magquinas fisicas y otras plataformas.
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Otro aspecto por considerar es que es de uso libre, por lo que no requiere de paga, con
lo que se brinda un acercamiento més amigable para la institucion, en es especial debido
a la coyuntura econémica por la que atraviesa el pais y las restricciones presupuestarias

en el sector publico.

5.2 Implementacion

A continuacion, se explica el proceso para llevar a cabo la implementacion de la

herramienta elegida.

5.2.1 Entrenamiento del modelo

Para el entrenamiento del modelo, se utiliz6 Teachable Machine, el cual presenta dos
paneles: con el primero se agregan los elementos que sirven como base para entrenar
el modelo y el segundo una “avanzada" en la cual se pueden ajustar los pardmetros. Este
panel se encuentra en el médulo de capacitacién y puede expandirse para visualizar las
opciones que ajustan los parametros de épocas, tamafio de lote y tasa de aprendizaje,

tal como se observa en la Figura 1.
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Figura 1. Interfaz de Teachable Machine

& (&) @ teachablemachine.withgoogle.com/train/image B G Q 2 3 a

= Teachable Machine

Preparacién
Class 1

Preparar modelo
Afadir muestras de imagenes:
K 4 Avanzado
Webcar Subir
Epocas: 50 [ Vista
previa

T Exportar modelo
Tamafio del lote:
Class 2 1%
Para obtener una vista previa de un
modelo aqui. primero debes

Afiadir muestras de imagenes: - prepararlo en la parte de la izquierda.
Tasa de aprendizaje:

Ck a ocoi B
Subir

Webcam

# Afadir una clase

Nota: Elaboracion propia, 2022.

Cabe destacar que la herramienta web para clasificacion de imagenes tiene parametros
establecidos de forma predeterminada; sin embargo, estos pueden ser modificados

segun se necesite, como se observa en la Figura 1.

El banco de imagenes (dataset) de Teachable Machine se conforma de 50 épocas y cada
una representa la revision total de todos los datos recopilados. Para el proyecto se
empled un total de 43 imagenes para procesar, con errores detectados en las imagenes

digitalizadas (Anexo 2, 3, 4).
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Figura 2. Ingreso de imagenes para entrenar el modelo.
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Nota: Elaboracion propia, 2022.
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previa
Entrada @@ ACTIVADO
Archivo Vv
3]

Selecciona imagenes de tus
archivos o arrastralas aqui

&

Importar imagenes desde
Google Drive

Una vez ingresadas las imagenes (Figura 2), se procede a entrenar el modelo con los

datos establecidos y luego se efectian las pruebas para verificar su funcionamiento,

como se puede observar en Figura 3.
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Figura 3. Prueba en la identificacion de imagenes con errores.
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Nota: Elaboracion propia, 2022.

En la Figura 3 se observa el proceso de prueba al ingresar una imagen movida, para lo
cual el modelo arroja un 100% relacionado a imagenes incorrectas, en este caso con
errores. Es importante para aclarar que, si bien existen diferentes tipos errores como se
puede observar en los Anexos 2, 3 y 4, para este trabajo se pretende solo trabajar en

dos categorias, que son imagenes correctas e incorrectas.

En cuanto a la evaluacion, Teachable Machine ofrece un panel secundario que monitorea
el funcionamiento (Figura 4), asi como valora el aprendizaje del modelo y su exactitud.
Se debe mencionar que esta herramienta utiliza el 85% de las muestras para ensefiarle
al modelo como clasificar y 15% restante se emplea para comprobar el rendimiento del
modelo. Bajo este contexto, la Figura 4 presenta la precision por época, siendo esta el
porcentaje de clasificacion que ha acertado el modelo en el proceso de entrenamiento,

dado que la precision es igual a 1, lo que se considera exitoso.
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Figura 4. Precision del entrenamiento
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Nota: Elaboracion propia, 2022.

Ademas de la precision como verificador, esta herramienta presenta las pérdidas por
época, con las que se calcula el nivel de aprendizaje del modelo, al momento de predecir
la clasificacion de las imagenes. Como se denota en la Figura 5, el margen de pérdida
es 0.00029, que es un valor cercano a cero, que no es representativo, lo que indica que

las predicciones del modelo son y seran correctas.
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Figura 5. Margen de pérdida por época.
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Nota: Elaboracién propia, 2022.

Para corroborar los datos obtenidos de los indicadores de prediccién y pérdida, se
recurre a la matriz de confusién y a la precision por clase, con lo que se logra visualizar
el desempefio del entrenamiento que se emplea en el aprendizaje supervisado del
modelo. Ademas, se logra observar que el modelo no presenta confusion con las clases,

significando asi que el modelo lleva a cabo la clasificacién correctamente, como se puede

observar en la Figura 6 y Figura 7.



Figura 6. Precision por clase.
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Nota: Elaboracion propia, 2022.

Figura 7. Matriz de confusion.
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Una vez generado y entrenado el modelo, se procede a exportarlo. Al respecto,
Teachable Machine ofrece tres opciones denominadas Tensorflow, Tensorflow.js y
Tensorflow Lite.

Figura 8. Exportacion del modelo generado en Teachable Machine.

Exportar el modelo para usarlo en proyectos.

Tensorflow.js @ Tensorflow G) Tensorflow Lite @

Tipo de conversion de modelo:

© Keras O Savedmodel &, Descargar modelo

Convierte tu modelo en un modelo keras .h5. Ten en cuenta que, aunque la conversién tiene lugar en la nube,
solo se sube el modelo preparado, no los datos de preparacion.

Fragmentos de codigo para usar el modelo:

Keras OpenCV Keras Contribuye en Github (¥]

from keras.models import load_model Copiar O
from PIL import Image, ImageOps #Install pillow instead of PIL
import numpy as np

# Disable scientific notation for clarity
np.set_printoptions(suppress=True)

# Load the model
model = load_model('keras_Model.h5', compile=False)

# Load the labels
class_names = open('labels.txt', 'r').readlines()

# Create the array of the right shape to feed into the keras model

# The 'length’ or number of images you can put into the array is

# determined by the first position in the shape tuple, in this case 1.
data = np.ndarray(shape=(1, 224, 224, 3), dtype=np.float32)

Nota: Elaboracion propia, 2022.

En cuanto a Tensorflow, se puede indicar que es una libreria de codigo libre para
Machine Learning, multiplataforma, desarrollada por Google para solventar las
necesidades generadas a partir de redes neuronales artificiales, ya que construye y

entrena redes neuronales para la deteccion patrones (Larkin, 2022).

Por otra parte, Tensorflow.js es una biblioteca de aprendizaje automético de cdédigo
abierto, basada en la biblioteca original de TensorFlow, que se ejecuta en JavaScript
(Google, 2022), mientras que Tensorflow Lite s una biblioteca multiplataforma de
Machine Learning para ejecutar modelos incluidos en dispositivos méviles iOS y Android
(LeViet, 2021).
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En cuanto al manejo de la herramienta, no requiere ser instalada en el equipo, porque el
modelo se pueda entrenar desde su sitio web
(https://teachablemachine.withgoogle.com/). En el mismo sitio se explica como funciona
y cOmo exportarlo. Igualmente se indica la existencia de diversos tutoriales en YouTube,
lo cual evitaria caer en gastos de capacitacion. Finalmente, como ha expuesto antes, es
una herramienta, amigable, intuitiva y que no requiere de conocimientos en

programacion, facilitando de esa forma el proceso de aprendizaje y su manejo.


https://teachablemachine.withgoogle.com/

53

Capitulo VI: Conclusiones y recomendaciones

A continuacion, se desarrollan los principales hallazgos de la investigacion. Este
apartado aborda, en primera instancia, las conclusiones a partir de los resultados
relacionados con los objetivos que orientaron este trabajo, y posteriormente se presentan

las recomendaciones surgidas a raiz de la propuesta.

6.1 Conclusiones

De acuerdo con los objetivos especificos de la investigacion y los resultados
encontrados, se indican a continuacion las principales conclusiones para cada uno de

ellos.

Del objetivo especifico 1: ldentificar las fortalezas, oportunidades, debilidades y
amenazas del proceso de gestion y evaluacion de la calidad de las digitalizaciones, se

desprende que:

e Se detectaron elementos positivos como el dominio de las tareas por parte de los
funcionarios del ARD y su disposicion para trabajar con una metodologia que
facilite la tarea de la gestion de calidad de las imagenes. De igual modo, que se

muestran favorables emplear las TIC para agilizar sus labores diarias.

e Es significativo mencionar que, si bien tienen conocimientos incipientes sobre la
Inteligencia Artificial, existe en ellos disposicién por aprender, incluso mediante la
generacion de un documento formal para establecer esta actividad como un

procedimiento formal.

e Una de las principales debilidades, segun los entrevistados, es la obsolescencia

del equipo, pero esta se ve influenciada por una de las amenazas, que es la
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restriccion presupuestaria por parte del gobierno de Costa Rica, lo que provoca

qgue por el momento no se pueda invertir en recursos tecnologicos.

Es importante instaurar una coyuntura de trabajo entre el Departamento de
Conservacion y el Departamento de Tecnologias de la Informacion, de manera

gue la implementacion de esta propuesta se pueda llevar a cabo lo antes posible.

Con respecto al objetivo especifico 2: Disefiar un plan para la automatizacién de la

gestion y evaluacion de la calidad de las digitalizaciones realizadas en la Direccion

General del Archivo Nacional, se obtuvo que:

De acuerdo con los resultados se puede concluir que el sistema cuenta con un
100% de efectividad en los procesos de prueba a partir de las imagenes utilizadas,
gue fueron un total de 73, para alimentar y entrenar el modelo. Se debe destacar
gue para este proyecto se contd con dos categorias para entrenar el modelo,

debido a que se tiene un namero limitado de imagenes.

A partir de las pruebas efectuadas se logré establecer un grado de precision del
100%, en un total de en un total de 150 imagenes evaluadas. Eso a partir de una
validacién con imagenes obtenidas de la base de datos del Archivo Nacional, con
lo que se garantiza una apreciacion integra de las imagenes, diferente de cuando
se realizaba de forma manual y no se tenian estadisticas que permitieran conocer

el margen de error.

Al evaluar la eficacia del prototipo en el mejor escenario posible, se consiguié
concluir que el modelo propuesto permite alcanzar lo que se deseaba,
demostrando el gran aporte que puede brindar el uso de conceptos como Deep
Learning en areas en las que se les podria considerar ajenas a las de informatica;
por lo que se puede intuir la posibilidad de que mas sectores productivos se
inclinen por este auge tecnoldgico, abriendo la posibilidad de mejorar sus

procesos operativos y a Su vez optimizar sus recursos.
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Finalmente, las conclusiones de este apartado hacen referencia al objetivo general de la

investigacion: Elaborar una propuesta para la automatizacion del proceso de gestion y

evaluacion de la calidad de las digitalizaciones realizadas en el Departamento de

Conservacion de la Direccion General del Archivo Nacional utilizando Deep Learning,

destacando lo siguiente:

6.2

En este trabajo se desarroll6 un modelo que ayuda a automatizar el control de
calidad de las digitalizaciones, mediante la identificacion de una muestra de
imagenes defectuosas, empleando Deep Learning para el procesamiento digital
de imagenes. La finalidad es el detectar aquellas imagenes que presenten
defectos, sin necesidad de que una persona las revise una por una, o bien, que

apliqgue un muestreo con el que se puede omitir algun error.
Los resultados obtenidos con la muestra de prueba en la clasificacion de los
ejemplares con respecto a las evaluaciones hechas en forma manual por un

perito, no presentaron diferencias.

Recomendaciones

De acuerdo con la propuesta desarrollada en la investigacién, se brindan las principales

recomendaciones.

Emplear la propuesta desarrollada en esta investigacion, que arrojo resultados
positivos. Es facil de utilizar y no representa un gasto econémico para la

institucion, ya sea por compras de licencias o de capacitacion.

Utilizar este tipo de herramientas como Teachable Machine, porque es de uso
libre, lo cual es una ventaja debido a que no se incurriria en gastos financieros,
apegandose al momento por el que pasa el sector publico del pais, ademas de

gue su implementacion y uso es muy sencillo.
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e Establecer un banco de imagenes (dataset) y alimentarlo constantemente con
nuevos elementos con diferentes errores para entrenar el modelo y mantener una

mejor precision en el reconocimiento de fallos en las digitalizaciones.

e El modelo es dependiente de valores empiricos, por lo que para aumentar su
robustez es necesario expandir el universo de ejemplares que se utilizan para
obtenerlos, o bien, determinar técnicas de inteligencia artificial que garanticen el

aprendizaje continuo y se ajusten permanentemente.

e A partir de la utilizaciéon de este modelo, se deben establecer diferentes categorias
de errores detectados en las imagenes digitalizadas, de modo que se generen
estadisticas a futuro para un mejor control de esta actividad en el Departamento

de Conservacion de la Direcciéon General del Archivo Nacional.
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Apéndices
Apéndice A. Guia de entrevista semiestructurada para las personas funcionarias del
Area de Reprografia Documental del Archivo Nacional.

PPTICGO

Programa de Posgrado en
Tecnologias de Informaciéon y
Comunicacion para la Gestion

UNIVERSIDAD DE Organizacional

COSTARICA

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
Posgrado en Tecnologias de Informacion y Comunicacion para la Gestion
Organizacional

Guia de entrevista semiestructurada para las personas funcionarias del Area de
Reprografia Documental del Archivo Nacional.

Fecha:
Lugar:
Entrevistador:
Hora de inicio:
Hora de finalizacion:

El presente instrumento tiene como finalidad la recoleccion de datos para la realizacion
del Trabajo Final de Investigacion Aplicada titulado “Automatizacion del proceso de
gestion y evaluacion de la calidad de las digitalizaciones realizadas en el Departamento
de Conservacion de la Direccién General del Archivo Nacional utilizando Deep Learning”.
Toda la informacion aqui brindada es confidencial y Unicamente sera utilizada con fines

académicos.

El instrumento estad conformado de 3 partes. La primera parte es de datos personales
basicos, la segunda parte pretende determinar la situacién del proceso de gestion de la
calidad y la tercera y ultima parte se centra en los parametros requeridos para evaluar la

calidad.
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| Parte. Datos personales

1.

2.

3.

¢,Cual es su grado académico?

¢,Cuantos anos tiene de laborar en la institucion?

Edad:

Il Parte. Categoria I: Gestion de la calidad.

4.

¢, Conoce los procedimientos establecidos para la digitalizacién de documentos en
el Archivo Nacional? Describalo.

¢,Cual es el protocolo de digitalizacién de documentos? Describalo.
¢, Cudles son las actividades para llevar a cabo la digitalizacion de documentos
histéricos? Enumérelas y describalas y ¢Cuanto se dura digitalizando un

documento?

¢ Cuales son los recursos tecnoldgicos con los que cuentan para el proceso de
digitalizacién de documentos historicos?

¢En qué formato se digitalizan los documentos historicos? Revise su es singular
o plural, en caso de que sean varios los usados

¢ Existe algiin manual o procedimiento sobre el control de calidad de las imagenes
digitalizadas?

10. ¢ Cuantas personas realizan el control de calidad de las imagenes digitalizadas?

Y ¢ Cuales son sus puestos?

11.¢;Cudles son las actividades que se desarrollan durante el control de calidad de

las imagenes?

12.Aparte de usted, ¢ existe otro filtro de control de calidad de las imagenes? ¢ Cudl

es?

13.¢Llevan estadisticas del tiempo empleado en el proceso completo de la

digitalizacion de documentos?

14.Del tiempo empleado en la digitalizacion, ¢Cuanto corresponde al control de

calidad?

15. ¢ Quién corrige los errores encontrados?
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lll Parte. Categoria Il: Evaluacion de la calidad
16. ¢ Conoce alguna norma sobre la digitalizacion de documentos?
17.¢Sabe qué es una copia maestra o derivada?

18. ¢ Cudl es el nivel de precision o margen de error en el control de calidad que
realizan?

Muchas gracias
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Apéndice B. Guia de observacion al control de calidad de las imagenes digitalizadas.

PPTICGO

Programa de Posgrado en
Tecnologias de Informaciény
Comunicacion para la Gestion
Organizacional

COSTARICA

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
Posgrado en Tecnologias de Informacion y Comunicacion para la Gestion

Organizacional

Guia de observacion al control de calidad de las imagenes digitalizadas

Fecha:

Lugar:

Observador:

Hora de inicio:

Hora de finalizacion:

Introduccion

El objetivo de la observacion es conocer como se lleva a cabo el control de calidad de
las imagenes digitalizadas en el Archivo Nacional. La informacion recolectada se utilizara
como parte del Trabajo Final de Investigacion Aplicada titulado “Automatizacién del
proceso de gestidn y evaluacion de la calidad de las digitalizaciones realizadas en el
Departamento de Conservacion de la Direccion General del Archivo Nacional utilizando

Deep Learning”.

Aspectos por observar Si | No ale\Ilic::a Observaciones
| Parte. Categoria |: Gestién de la calidad.
1. EI personal aplica el protocolo de
digitalizacién de documentos
2. Se determina si es una copia maestra o
derivada, antes de hacer el control de calidad
3. Tiempo durado en la digitalizacion

4. Tiempo durado en control de calidad




o,

Filtros en el control de calidad

6. Cantidad de folios revisados

7. Cantidad de imagenes revisadas

Il Parte. Categoria Il: Evaluacion de la calidad.

8. Es una copia maestra

9. Es una copia derivada

10.Existen errores

11.Solventan los errores

12.Cantidad de correcciones realizadas

13.Existen informes sobre el control de calidad

14.Existen estadisticas sobre el control de
calidad.
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Anexos

Anexo 1. Instrumento para el control de calidad de imagenes en Microsoft Excel.
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Anexo 2. Imagen defectuosa, imagen con mano.

DIRECCION GENERAL DE CoRREOSs
REFUBLICA 5= CcoaTA Rica

San José de Costa Rica,

=g

i
|

Llamo su ilustreda atencién sobre el hecho de p

que conforme &l contratc aprobado con le Enta y este ‘ﬁ!
Proyecto de Aerovias, quedan excluidos del servicio de “‘ [
correo aéreo, Parrita, Quepos y Barre del Coloradoj con- l

sidero de la mayor importancia que se tomen en conside=

racién esos lugeres, para evitarnos que cuando se aprue-

be, tengemos gue hacer un nuevo arreglo para el trans- :‘

porte de correspondencia & los lugeres mencionados.-
Con tode consideracién soy del sefior Secretario

muy Atto,S,.s.,

Sy W
Virgilio Chaverri
DIRECTOR GENERAL DE CORRECS

Nota: ARD, DCONS, AN, 2022.
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Anexo 3. Imagen defectuosa, imagen cortada.

o

riencia designen; usl por jemplo, en la Punta es indispensable construir otra esclusa
que | bancos que alli se forman, ¥ en algunos otres lugares también, sclusas de
menores dimensiones; pero se convendrd que todo este trabajo es de muy ficil y senci-
T i6n y que les esclusas continuaran sirviendo para anular los cfectos de las
LWTIH\NS, sue san ¢} temor pringipal de los micmbros de la Comisidn.
nte se asey urnba que si :e pmhm hmpiar undizar el cmtu,
nﬁ-:ulm. resnelto; pero dic la bitidad de de cjecutarla, se
Ahora se alega quv: n se ]nﬂﬁlm iza el estero, el terreno mévil de
e e que se profundice lqn.él, ) condluid por beja o,
que la pohlnu&n st |mmduri A esto abservo o 3 nli b]:of:;do
n o ¥, 5e
lleprf- mnplcmenze 4 dejarlo en su estado m:mwr ¢ gue | pm - dltimo, esta gran” dar-
profundizada, 0o sdlo sirve & ln poblacidn de Puntarenas actual, sino que
hnlnhta pm ella misma la tierra firme: freme 4 la poblacien de Puntamms, al otro
‘estero, ¥ que estos lugares, todos sin excepeidn, serfan, as{ mejorados, los me-
Fm mg;-m dado caso que Puntarenas se inundase; v.k donde mel dy:
3 qpe o bu;ojn se perderfa y que, mds bien, aun en la hipélesis de esa inun
 ganaria todevia més con hacerse en tierra firme, @ los cuales no puede
‘ ¥ S mﬁéymw\ demitvo de bajos
3 - En tan corto ticmpo 1o | srmular ¢l proyecto definitivo -osm jos
3 en Puntarenas; !é';e irictica que se ha usado y estaria dispuesto & cjecutar
el proyecto completo, #i ¢l Gobicrno tiene 4 bien aceptarla.
La cuestién de higiene, mmqpe no soy médico, creo que q\lud:r{a resuclta des-
de m;a: que cl stero q\mdan. lipi
Punmgnm\ después. Me refiero al agua potable. No es na
da dificil mwndnmﬁn, Yasea de la Buranul., por ticrea, 6 del o Ciraelitas atea-
vesando el estera,  Fisa es cuestidn secandaris
s Tn cuanto 4 fuerzas hldriulieas, las hay hoy tan patentes cerca de Puntarenas,
que s6lo Ja mina de La Unidn ticne disponibles abora mismo més de Goo caballos,
q\-e pcr medio de pueden en menvs de ms

0 las da!: seria un verdndcro pun(o

g[m, pm:i)ulmcnw 3““ la defcnss. as embarcaciones tendrian

estero, pasando canal de San Lucas y la punta actual; dos u::lh
eumnﬁlwgu-uhﬁan dﬁrmm que 10 cmr&dm wists de una estacion de tor-
lrndz. dolm lado del estero facilitarfan la
comunicacion con el interior pam las auxilios necesari

Por todo lo dicho, parece que lu ciencia me lyudn 4 ser parcial

ass, ano jor toda sospecha. Tl vez, & no B&Mnxvmw, exista
gar ms jue 1) mengspumym:nelmmo de Nicoya;
-nhi interior y o estd entre los limites fjados por ¢l Supremo.
Puntaren: éstos.

Is Hersdura

Nota: ARD, DCONS, AN, 2022.

et op idn, de la manera. ; ) . - :
‘uando to
M m}:quchny,lon[ﬁsqub lese o ac ol
| tualmente en la parie septentrional -
I cantidal de agua que trafan y Ja gran
cﬂam mnvu.mcmo, Ins'(a desputs de encon
eron haberse

por los rfos. :n su unso. 5ino hublera en

ﬁuenl conocido bao el nombre de corrientes
mar.
No existfa en aquella Epoca Puntarenas.
dg;g‘;‘ vios dmmmlyemn ¥l hﬂnu

E Mﬁsumll“io lpumu’ e Punta porgue en
n ella se establicid el untarenas, | la
todas las condi moncsdnun b||=n puum,

Alkzeloe ydn No{‘w Tu hermosa e
como las de un
sgucudlmml’e. los hancos de arena no son m-
No whmunm crecen y decrecen en difsrentes puntus, si
reccién general de las aguas, segun s foria geométrica. Ade
se puede demostrar matematicamente, que el crecimiento y-
exmmudmmnnhlnmdema,mmpropm
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Anexo 4. Imagen defectuosa, imagen movida.

= A S =~

s
B S S
A RN

TRERURA LGN DR COSTA RICA oL\ ea
seadNSREMN B

ARTICULO UNI

2, 283, 834, 237, 242, y 244 de la

diciel se leeréi asi:

Articulo

Los funcionarios y empleados judiciales serdn separados for-

zosanente de su go o empleo al cumplir setenta afios de

b
w
=
i3
. =
=]

eded, cualquiera que fuere el ni de afios servidos en el Poder Judicial:

pero los funcionarios que tendrén derecho & continuar en

8l ejercicio de sus funciones hast veriodo legel, salvo que tra-

téndose de Jueces

Alceldes

eracién para el me jor serviecio

piblico, en le forma indicada el respectivo texto constitucional.-

En razén del retiro forzoso

S T

o emplea

n igual a les dos

ViD?
z

;

corresponda al o carge o empleo servido,

6 8

o
o
o
@
@
o
»
o
2
54
H
o
s
2
o

de servicio fuere meyor de treinte y
3 ¥

o. Si ne exced

fuere mayor

boreidn a los afios |

servidos j para fijarle, se multiplaré el monto de las dos terceras partes |
Y dJ > I i

0,40

del sueldo referido por el

, ¥ se dividiréd el producto |

i

'ZZ’FE

por tré

lacidn.- ‘

P

de eded.-

A OP TP

Los ncionapios de periodo fijo q no fueren reelectos y in

treinta y cir allos de servieio judicial o los gue ! ;

tengan sesenta y cinco afios de edesd con doce por lo menos de ese servieio,que=- ! g‘
[ darén Jubilados, 8l goce de las dos terceras pertes de §
i
8u sueldo; v si S N afios de servieio o ‘

no hubieren 11

ed tendrén derecho, ellos

‘o

por los articulos 230,

33, 234, y 237,

>
esos textos, siempre que el némero de

allos de servicio a diez.-

|

—

T
st

Nota: ARD, DCONS, AN, 2022.



Anexo 5. Certificacion de revision filoldgica.

Gestion de Negocios
Servicios Educativos Profesionales

San José, 01 de junio de 2023 SF-067-2023

Senores

Sistema de Estudios de Posgrado
Universidad de Costa Rica

S. D.

Estimados sefores:

En mi condicion de profesional en el Area de la Filologia y Letras, doy fe de haber leido y
revisado el trabajo final de graduacion titulado “Automatizacion del proceso de gestion y
evaluacion de la calidad de las digitalizaciones realizadas en el Departamento de
Conservacion de la Direccion General del Archivo Nacional utilizando Deep Learning”,
escrito por Max Zuniga Fallas, cédula de identidad ntimero 1-1409-0369, para optar por la
Maestria Profesional en Tecnologias de la Informacion y Comunicacion para la Gestion

Organizacional.

Se han revisado y hecho las modificaciones pertinentes en distintos niveles textuales, macro
y microestructura, aspectos gramaticales, de puntuacion y ortografia, vicios del lenguaje,
intencion comunicativa, coherencia y otros aspectos relacionados en el campo filologico, que

se manifestaron en el documento escrito.

De ustedes, atentamente,

Lic. G{stavo Castro Miranda
Carné COLYPRO #29873
Cédula 2-0463-0329

San José, Costa Rica. Teléfono (506) 8340-6999. Email gycasesorescr@gmail.com
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