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Resumen

Actualmente estamos viviendo una época en la que la cantidad de datos
que circulan por internet es inmensa y su crecimiento es exponencial. Pese a
sus ventajas, el hecho de tratar con grandes cantidades de datos dificulta
llevar a cabo procesos como la deteccion de fraudes. En este aspecto, las
compafias aseguradoras son uno de los tipos de empresas que mas sufren
las consecuencias. Resulta por lo tanto de alta prioridad implementar
herramientas que permitan lidiar con estos problemas. La necesidad de
manejar estos datos de la manera mas optima y rapida posible ha hecho que
entren en auge areas tecnologicas como la Inteligencia Atrtificial, el
Aprendizaje Automatico o la visualizacion mediante Grafos.

La solucion que se plantea en este proyecto es la utilizacion de las
denominadas bases de datos orientadas a grafos, un tipo de base de datos
que emplea grafos para su funcionamiento. Los grafos son estructuras
matematicas caracterizadas por su simplicidad y sus formas esquematicas.
Estas permiten detectar patrones, agrupaciones y anillos fraudulentos de una
manera mucho mas sencilla que empleando modelos de bases de datos
relacionales.

El proyecto que se presenta a continuacion explica detalladamente el
proceso de conversion de un modelo de base de datos relacional
proporcionado por una compariia de seguros a un modelo de grafos, la
utilizacion del mismo para la deteccion de posibles casos de fraude y su
posterior analisis de rendimiento con respecto al modelo original. El objetivo
es la creacion de una herramienta que permita a la empresa en cuestion
poseer un medio oOptimo de deteccion de fraudes con el que ahorrarse
futuros costos y contribuir a la deteccion de evidencias criminales.

Palabras clave: Grafos, bases de datos, siniestros, fraudes, aseguradoras,
Neod,.



Abstract

Nowadays, we are living in a situation where the amount of data that is
traveling around the internet is getting bigger and bigger. Actually, it’s growing
in an exponential way. Due to that fact, some kinds of processes like fraud
detection have become more difficult to deal with. In that way, insurance
companies have been one of the most affected companies. In order to solve
this issue we need to create new types of tools. The need to handle these
data as optimally and quickly as possible has led to a boom in technological
areas such as Atrtificial Intelligence, Machine Learning and Graph
Visualization.

The solution proposed in this project is the use of the so-called
graph-oriented databases, a type of database that uses graphs for its
operation. Graphs are mathematical structures characterized by their
simplicity and schematic forms. They make it possible to detect patterns,
clusters and fraudulent rings in a much simpler way than using traditional
relational database models.

The project presented below explains in detail the process of converting a
relational database model provided by an insurance company to a graph
database model, the use of this model for the detection of possible fraud
cases and its subsequent performance analysis with respect to the original
model. The objective is the creation of a tool that will allow companies to have
optimal means of fraud detection with which to save future costs and
contribute to the detection of criminal evidence.

Keywords: Graphs, databases, accidents, frauds, insurance companies,
Neo4j.
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Capitulo 1.
Introduccion

En este capitulo introductorio se detalla la problematica dada a resolver en
el proyecto, asi como la justificacion de la misma. En él se define el proyecto
y lo que este abarca, se proporciona informacién acerca de la empresa
colaboradora y se comentan las herramientas principalmente utilizadas para
el desarrollo del mismo.

1.1 Contexto

Los grafos son herramientas matematicas que sirven para representar de
manera simbdlica y esquematica estructuras de datos. Estas destacan
principalmente por la utilizacion de relaciones y/o conexiones entre
entidades. Sin duda, su simplicidad y su manera tan visual de trabajar con
los datos son las cualidades por las que mas destacan. Los grafos se han
utilizado comunmente para el modelado de problemas y han sido objeto de
estudio por parte de cientificos y matematicos desde sus origenes en el siglo
XVIIl. Hoy en dia, marcan un papel importante dentro de muchos ambitos de
la informatica como en la inteligencia artificial, la ciencia de datos, el
aprendizaje automatico, las redes neuronales o las bases de datos.

Este proyecto plantea concretamente el uso de grafos para la elaboracién
de un modelo de base de datos. Mas especificamente hablando, se trata del
tipo de modelo emergente y constantemente en auge de lo que se conoce
como base de datos orientada a grafos. Un tipo de base de datos que ha
adquirido gran relevancia durante los ultimos afos y que difiere notablemente
de otros modelos relacionales y NoSQL presentes actualmente en el
mercado.

El trabajo documentado en el siguiente informe explica un proceso llevado
a cabo de transformacion parcial de datos de un modelo de base de datos
relacional, utilizado por una empresa, a un modelo de grafos. El principal
objetivo que persigue es explotar las ventajas que ofrecen los grafos para la
deteccion de fraudes dentro del ambito de una compaiia aseguradora. Asi
pues, en este informe se desglosa todo el proceso de elaboracion de un
modelo de base de datos de grafos, su incorporacion dentro de un software
que lo soporte y su posterior analisis.



1.2 Justificacion

Estudios de compaiias como PwC [1] estiman que cerca de un 40% de las
organizaciones globales han sido victimas de fraude, siendo ademas muchas
del porcentaje restante las que lo han sido sin siquiera darse cuenta de ello.
Aunque el fraude es tan viejo como la misma humanidad, y este puede tener
numerosas formas, es algo realmente alarmante como el numero esta
creciendo constantemente.

De igual manera, estamos experimentando un proceso tecnoldgico de
cambios e innovaciones sin precedentes. Con la llegada de la inteligencia
artificial, los datos masivos y la globalizacion de internet se requieren de
respuestas cada vez mas rapidas y fiables.

Los grafos son una herramienta perfecta para esta nueva etapa del mundo
de la informatica. Gracias a ellos se pueden responder preguntas complejas
en segundos, se pueden detectar anomalias que humanos podrian pasar
desapercibidas y, combinados con otras técnicas como el Machine Learning,
se pueden generar predicciones sorprendentes.

Asimismo, dado a su caracter sintético y esquematico, los grafos hacen
que el trabajo de identificar anillos fraudulentos, patrones y agrupaciones
inusuales sea mucho mas sencillo. Las ventajas de solventar estos
problemas se traducirian en un gran ahorro de costes para muchas
empresas, y en una contribucién significativa en la identificacion de
evidencias criminales.

1.3 Empresa colaboradora

Este trabajo ha sido impulsado por medio de una propuesta de la empresa
externa Mutua Tinerfefia [2]. Una empresa enfocada en satisfacer las
necesidades del aseguramiento del mercado canario.

Mutua Tinerfefia cuenta con mas de 150 empleados y 50 oficinas
distribuidas entre las Islas Canarias. De entre estas, destaca el departamento
de tecnologias de la informacién de la oficina ubicada en Santa Cruz de
Tenerife, lugar donde se ha realizado el correspondiente proyecto. La
compainia ofrece una cantidad extensa de seguros y servicios como el
seguro de coche, moto, hogar o comercio. Sin embargo, el ambito de
relevancia y en el que se centra este proyecto es el que abarca todo lo
relacionado con los accidentes viales.

1.4 Espacio de trabajo

Para la realizacion de este trabajo se ha hecho uso de un conjunto
especifico de herramientas, siendo algunas de ellas mas relevantes que

2



otras. La herramienta principal y sobre la que se orienta todo el proyecto es
Neo4j y su propio lenguaje de consultas Cypher. Neo4j es un software libre
de base de datos orientado a grafos implementado en Java. La principal
motivacion a la hora de elegir el software vino dada por su actual
popularidad.

Las otras herramientas manejadas durante el desarrollo del proyecto han
sido:
= Github, como espacio de alojamiento de cédigo fuente.

En el repositorio asociado a este proyecto [3] se encuentran
almacenados todos los scripts realizados en lenguaje Cypher para
tanto la carga de datos como para la implementacion de consultas.

= Draw.io, como herramienta de creacion de bocetos, diagramas y
modelos.

= Microsoft 365, como medio de comparticidon de ficheros por parte de la
empresa externa.

= Google Drive, como espacio de almacenamiento de informes,
historicos y otros archivos.

= Google Meet, como herramienta de comunicacién entre las personas
implicadas y asociadas al proyecto.



Capitulo 2.
Estado del arte

Este segundo capitulo engloba toda aquella informacion relacionada de
manera directa o indirecta con el mundo de las bases de datos orientadas a
grafos. Como en todo proyecto, y con el objetivo de poseer un mayor
entendimiento del tema tratado, se detalla a continuacién y de manera
simplificada todos los conceptos tedricos relacionados con el ambito de
estudio. Entre estos destacan los conceptos de grafos, tecnologias de grafos,
bases de datos relacionales y no relacionales, bases de datos de grafos y
Neo4j. Este capitulo también sirve para proporcionar un contexto de
actualidad sobre el mundo de los grafos.

2.1 Las bases de datos orientadas a grafos

Las bases de datos de grafos han estado presentes en el mundo desde
hace casi 20 afios. No obstante, no fue hasta el afio 2017 que empezaron a
adquirir cierta relevancia dentro del mercado. Actualmente, muchas
empresas como Cisco, Walmart o Ebay dependen de sistemas en gran parte
soportados por bases de datos orientadas a grafos. Asimismo, estudios
proporcionados por numerosas webs han estimado un alto crecimiento de
tecnologias basadas en grafos mas alla del 2025.

Este tipo de bases de datos pertenecen al conjunto de bases de datos
conocidas bajo el nombre de noSQL y son excelentemente 6ptimas cuando
trabajan con datos altamente relacionados entre si. A diferencia de las
relacionales, las bases de datos de grafos no emplean tablas. Estas, en
cambio, se basan en la teoria de grafos para su funcionamiento.

Hoy en dia tenemos disponibles numerosas opciones de bases de datos
orientadas a grafos. Entre estas destacan [4] Flock DB, Titan DB, Amazon
Neptune, Azure Cosmos DB, Aerospike, TigerGraph, MemGraph, Apache AG
y, por supuesto, Neo4j.

2.1.1 El mundo de las bases de datos

No obstante, antes de intentar definir de manera concreta que es una base
de datos orientada a grafos deberiamos comenzar por explicar de manera
clara el concepto de base de datos en si y los tipos de bases de datos que
existen.



e EIl concepto de base de datos

Seguramente, lo primero que se nos vendria a la cabeza al pensar en
una base de datos seria la idea de un sistema informatico habilitado
para el almacenamiento de datos. Algo asi como un sistema dotado de
una estructura y unas medidas de seguridad altamente complejas. No
obstante, y nada mas alejado de la realidad, un sistema de base de
datos podria ser perfectamente un libro, una biblioteca, un documento
electronico o un conjunto de directorios. Las bases de datos destacan
por tener muchas formas y estilos, por lo que su definicion no deberia
estar ligada obligatoriamente a nada relacionado con la informatica.

Segun lo define la propia RAE, una base de datos es “un conjunto de
datos organizado de tal modo que permita obtener con rapidez diversos
tipos de informacion” [5]. Asi pues, podriamos definir el concepto de
base de datos como cualquier conjunto de informacion ordenado,
clasificado y facilitado para la obtencion de datos.

Sin embargo, pese a lo anteriormente dicho, las bases de datos
actualmente mas extendidas se sustentan en sistemas informaticos. El
principal motivo es que estos sistemas permiten explotar las
caracteristicas que ofrecen las bases de datos de la manera mas
rapida y eficaz que cualquier otro.

Actualmente, las bases de datos se dividen en 2 tipos principales: las
bases de datos relacionales y las bases de datos no relacionales. Las
definiciones de ambos grupos seran comentadas mas adelante.

e Bases de datos relacionales

A lo largo de la historia se ha creado una gran cantidad diferente de
tipos de bases de datos. Sin embargo, entre todos ellos destacan
notablemente en relevancia las bases de datos relacionales.

Las bases de datos relacionales, también conocidas popularmente por
el lenguaje de consulta que usan (SQL), han existido desde los afios 70
y son, hoy en dia, probablemente de las mas utilizadas alrededor del
mundo [6]. De hecho, si por alguna casualidad alguien ha utilizado
tecnologias como Wordpress, Magento o Drupal habra hecho uso de
una base de datos del tipo SQL sin saberlo.

Una base de datos relacional almacena informacion en forma de tablas,
cada una de las cuales posee sus respectivas filas y columnas. En
estas tablas las columnas representan los atributos o tipo de
informacién a guardar y las filas a cada uno de los datos almacenados.



Con el objetivo de identificar cada fila, se suele emplear lo que se
conoce como clave primaria. Una clave, la cual normalmente es un
digito numérico generado de manera automatica e incremental, que
identifica inequivocamente a cada uno de los registros almacenados en
una tabla en especifico.

Para ilustrar de una manera sencilla la definicién de una base de datos
relacional tratemos de imaginar un sistema de base de datos en el que
queremos almacenar informacioén sobre peliculas y sobre los usuarios
que las consumen. En dicho caso, podriamos tener un modelo
relacional como el que se ha elaborado en la siguiente figura.

User
id name age

1 John 43

2 Ann 19 Moyie
id title genre

3 Joseph 26 .
1 movie1 Horror

2 movie2 Comedy

3 movie3 Documentary

Figura 2.1 Ejemplo simple de modelo relacional.

Como se aprecia en la figura 2.1, el modelo relacional de ejemplo
cuenta con dos tablas: una tabla User, que almacena registros de
usuario a través de los campos id, nhame y age; y una tabla Movie
definida con los campos id, title y genre. Para estas tablas observamos
que cada una posee tres registros, los cuales se corresponden con las
tres filas que tiene cada una.

Bases de datos no relacionales

La gran relevancia que adquirieron las bases de datos relacionales hizo
se que se estableciera bajo el nombre de “base de datos no relacional”
a todo tipo de base de datos que difiriera con de este modelo.

Estas llamadas bases de datos no relacionales almacenan registros sin
necesidad de usar estructuras tan rigidas como lo son las tablas.
También conocidas bajo el nombre de noSQL, se clasifican en muchos
tipos diferentes y no poseen una estructura fija.

Entre los tipos de bases de datos no relacionales que podemos
encontrarnos existen algunos como:

- Bases de datos del tipo key-value: Bases de datos que
almacenan valores que luego identifican a través de una llave o

key. Esto aporta simplicidad a la base de datos y gran flexibilidad.
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Se suele emplear cuando la cantidad de datos a almacenar es
pequena.

- Bases de datos orientadas a documentos: Bases de datos que, al
igual que las del tipo key-value, almacenan datos empleando una
llave. Sin embargo, estos datos son documentos estructurados.
El ejemplo mas popular que actualmente existe de este tipo de
base de datos es la base de datos MongoDB.

- Bases de datos orientadas a grafos: Bases de datos que
conforman el tema principal del proyecto y sobre las cuales
indagaremos mas adelante.

Como se puede observar, el mundo de las bases de datos no
relacionales es muy amplio. Dentro de este existen numerosas
clasificaciones que no hemos ni mencionado. Pese a que podriamos
indagar mas en él, lo que realmente nos interesa a la hora de definirlo
es dar contexto y ubicacion a las bases de datos orientadas a grafos.

2.1.2 Las bases de datos orientadas a grafos

Las bases de datos orientadas a grafos pueden ser un concepto nuevo
para todas aquellas personas que estén estrechamente familiarizadas con
las bases de datos relacionales. Estas, como hemos visto anteriormente,
pertenecen a la familia de bases de datos conocidas como noSQL vy utilizan
grafos como elemento central para su almacenamiento de datos.

Las bases de datos de grafos son especialmente Ooptimas en el
relacionamiento de datos. A diferencia de las relacionales, las caracteristicas
gque mas representan a las bases de datos de grafos son la flexibilidad, la
consistencia en relaciones y la capacidad de resolucion de problemas
complejos.

Para explicar con mayor detalle este tipo de base de datos resulta
necesario definir previamente el concepto de grafo, la teoria de grafos y el
origen de la misma.

e Los grafos, la teoria de grafos y su historia

La historia nos cuenta que el primer modelo de grafos fue creado en
1736 por el fisico y matematico suizo Leonhard Euler, quien en su
época habia realizado ya numerosas contribuciones cientificas,

Este primer modelo surgio tras tratar de resolver el problema conocido
como Los 7 puentes de Konigsberg. Un problema ubicado en una
ciudad de Prusia (actualmente Rusia) cuyo contexto presentaba a dos
islas interconectadas a través de siete puentes al resto del territorio. La
incognita que surgié con respecto a este problema era la de si cabia la
posibilidad de que se pudiese visitar todas las partes de la ciudad
cruzando cada puente una unica vez.
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Figura 2.2 Modelado del problema de los puentes de Konigsberg [06]

En la figura inmediatamente anterior podemos observar la abstraccion
que hizo Euler de dicho problema, convirtiendolo en un modelo de
grafos. En este disefio, cada area de la ciudad se “convirtié” en lo que
hoy definimos como nodo y cada puente en una arista. A través de esto
se pudo llegar a la conclusidon de que el problema era irresoluble dado
al inferir un teorema que afirmaba que debian existir un numero par de
aristas.

Independientemente de la resolucidén del problema, lo que realmente
nos interesa es comprender que esta ideacion fue lo que di6 pie a lo
gque hoy conocemos como teoria de grafos. Una teoria basada en el
estudio de las estructuras matematicas que denominamos grafos.

Los grafos cuentan principalmente con dos componentes: los nodos y
las aristas. Los nodos usualmente representan objetos, estructuras de
datos o tipos de entidades, mientras que las aristas representan los
distintos tipos de relaciones que pueden existir entre los datos.

Figura 2.3 Distintos tipos de grafos [7]

En la Figura 2.4 podemos observar ejemplos de distintos tipos de
grafos que podemos encontrarnos. Estos tienden a representarse,
como observamos, de una manera muy esquematica y visual.

Dentro de los grafos podemos encontrarnos con diversos tipos. Entre
ellos destacamos a los grafos dirigidos y los grafos no dirigidos. Los
grafos dirigidos tienen una direccion marcada en sus aristas. Los grafos
no dirigidos, en cambio, poseen relaciones bidireccionales.
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e Definicion del concepto de base de datos orientada a grafos

Tras haber comprendido lo que es un grafo resulta sencillo explicar que
es una base de datos orientada a grafos. Una base de datos orientada
a grafos es aquella que emplea grafos para almacenar la informacion.
Realmente podriamos imaginarnos a cualquier base de datos orientada
a grafos existente como un gran grafo lleno de miles de conexiones. En
este, cada nodo representaria una entidad de la base de datos; y cada
arista, las relaciones que existen entre los datos registrados.

Es usual que nos encontremos con mucho de lo que parecen ser
esquemas de bases de datos orientadas a grafos en peliculas o series.
En numerosas series policiacas destacan la aparicion de mapas que
correlacionan variables a fin de poder hallar relaciones que clarifiquen
la resolucién de ciertos crimenes.

Figura 2.4 Esquema de grafo empleado en la serie Breaking Bad [6]

Pese a que la terminologia es distinta dependiendo de la base de datos
que estemos usando, el significado de sus consultas suele ser similar.
En el caso en el que nos centraremos nosotros, que sera el de describir
la base de datos de Neo4j, se destaca el uso de lo que se conoce
como Labels (en inglés) o etiquetas. Las etiquetas tienen como
funcionalidad la de agrupar nodos con el objetivo de poder realizar a
posteriori indexaciones mucho mas eficientes.

[:WORKS_AT]

Figura 2.5 Relacion de 2 nodos en una base de datos de grafos [8]

En la figura anterior podemos observar una relacion entre dos nodos.
Uno de ellos tiene la etiqueta “Person”, mientras que la del otro se
denomina “Business”. Por otro lado, la relacion que se establece entre
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estos dos nodos se denomina “WORKS_AT” y se dirige desde el nodo
con etiqueta “Person” al nodo con etiqueta “Business”. De todo esto,
podemos inferir un significado realmente sencillo: una determinada
persona trabaja para una compaiia.

e Las tecnologias de grafos en la actualidad

Actualmente, tal y como comentamos en la introduccion de este
informe, practicamente todas las tecnologias basadas en grafos estan
sufriendo un crecimiento exponencial en popularidad. Estamos viviendo
épocas en las que el tamafno y la complejidad de los datos esta en
constante crecimiento. Esto supone problemas para las organizaciones
que desean realizar predicciones y manejar la incertidumbre y el
cambio. Todo ello ha hecho que el mundo de los grafos y en especial
areas como Graph Data Science hayan adquirido gran relevancia por
las capacidades que estas ofrecen de conectar datos y de proporcionar
respuestas rapidas.
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o S Industry Specific
Gf‘l’hm e - T '@ o mootxe
.. LA - - = : - 5 \ 7im. B rasnrLGo
- _..F o o y . I. _I .. o/ RDF . L v o = :
& = il \ P
ooy = Oeew X , Graph Compute e e .
e \ i : . gk
O ovar — WT“ Bignohas T".?" o} ou';lm "
- o
/ ¢ 0= «
Graph Visualization API ¥ o ] Graph Consulting
._'3‘-Jil|l_‘|l'i mv‘ - s % ll(ll*ﬂ" @
v '“; = G SEF Y| L ~ % BESEARCH sragh
- — L Bsairecs
.'." neoa) :* N\ (?rwh Al (Low-Lewel) eweo  Deloitte
- oo oGk ay
[ - TR P e + o © u
v o

Figura 2.6 Areas de relevancia dentro del mundo de los grafos y la tecnologia [9]

En la figura 2.7 observamos que la cantidad de areas que actualmente
abarcan las tecnologias orientadas a grafos es inmensa. De entre estas
destacamos con especial énfasis a la visualizacion y analisis de grafos
o Graph VA, a los modelos predictivos con grafos o Graph Al y a las
bases de datos de grafos o Graph DBs.

De entre estas tecnologias, es sin duda destacable la denominada
Graph VA. Esta es una gran alternativa frente al uso de bases de datos,
pues proporciona herramientas para visualizar informacion en forma de
grafos independientemente del modo en el que esta se encuentre
almacenada. Asi pues, nos permite convertir modelos que pudieran ser
por ejemplo relacionales en grafos.
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Persons Dept_Members Department

Figura 2.7 Ejemplo de modelo de datos relacional [10]

Nodes
! . _ ; :Department
|| /~ :BELONGS_TO‘ - l.‘ POB15 ]

_ :Person 7 'RELONGS %0 :Department

i

Labels Relationships

— — > :Department

Figura 2.8 Ejemplo de modelo de datos relacional convertido a grafo a través de
Graph VA [10]

Por otro lado, en el caso de los modelos predictivos se aprecia que la
reciente gran evolucién de la inteligencia artificial ha beneficiado
notablemente el uso de grafos. Por lo que se observa, grafos e
inteligencia artificial van de la mano.
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Figura 2.9 Evolucion de la presencia de redes neuronales de grafos en
conferencias de machine learning [9]

Por ultimo, y el que conforma nuestro tema principal de estudio, las
bases de datos orientadas a grafos han sido actualmente adoptadas
por empresas multinacionales como Google, Facebook, Cisco o Twitter.

2 A Mirsor LFentDB 4 Moot e
5 _
‘ -3 § \ERKY  *dex
. e e o
m Tian
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a _
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2 Database Space
=
g
,@' * _Flmzlwg
O
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FlockDB s P
& >
%:,ba“b Graph Storage Native

Figura 2.10 Ejemplos de algunas bases de datos de grafos clasificadas segun
procesamiento y almacenamiento [11]

Como se observa en la figura 2.11 contamos actualmente en el
mercado con el auge de modelos como FlockDB, InfiniteGraph,

AllegroGraph o Neo4.

2.1.3 Bases de Datos Relacionales vs. Bases de Datos de Grafos

Es evidente que si simplemente queremos almacenar grandes cantidades

de registros no tiene sentido emplear grafos. Para estos casos, existen las
bases de datos tradicionales: las bases de datos relacionales. La utilidad que
nos presentan los grafos es la de suplir la necesidad del relacionamiento
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masivo de datos. Una necesidad que, como hemos visto, que esta
actualmente en auge.

A continuacion, se recogen de manera resumida las diferencias que
existen entre las bases de datos relacionales y las de grafos.

Ambito Bases de datos relacionales Bases de datos orientadas a grafos
Origen Concepto clasico. Extendidas desde hace afios. | Concepto actualmente emergente.
Tipo de Estructurado No estructurado
almacenamiento
Tipo de Lenguaje de alto nivel Almacenamiento a nivel de registro
instrucciones
Eficiencia Eficiente manejando grandes cantidades de Eficiente manejando datos altamente

datos relacionados

Gestion del Uso de espacio de manera éptima Requiere mas espacio dado a los datos
almacenamiento implicitos en las relaciones
Entornos de Optimas en entornos simples y ordenados. Optimas en entornos altamente complejos y con
trabajo datos dispersos.

Tabla 2.1. Bases de datos relacionales y bases de datos de grafos.

En resumen, los grafos vienen a suplir todo ese uso innecesario de
recursos computacionales y memoria utilizado al relacionar numerosos datos
a través de tablas.

2.2 Neodjy su lenguaje de consultas Cypher

Neo4j esta actualmente reconocido por muchas paginas web como una de
las mejores opciones para trabajar con bases de datos orientadas a grafos.
Este, a su vez, conforma el foco principal del proyecto. En los apartados de
esta seccion indagaremos sobre esta herramienta.

2.2.1 Neodj

Neodj es un proyecto de codigo abierto implementado en el lenguaje Java
que empezO a desarrollarse en el ano 2003 para posteriormente ser
publicado en 2007. Este se describe a si mismo como el modelo de base de
datos orientado a grafos lider mundial. Su eslogan es esta misma afirmacién
en inglés (“The world 's leading graph database”). Por otro lado, su
funcionamiento estda basado en una APl REST con protocolo HTTP, su
cliente se encuentra disponible para practicamente cualquier sistema
operativo, y su instalacion no precisa de grandes requerimientos.
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Figura 2.11 Logotipo de Neo4j

Una de las caracteristicas a tener mas en cuenta de Neo4j es su gran
popularidad. El haberse posicionado en el podio de las bases de datos de
grafos ha hecho que se cree una gran comunidad en torno al mismo. Una
comunidad que cuenta con mas de 500 eventos al afno y de reuniones con
cifras de mas de 20.000 miembros.

Otras singularidades que nos ofrece Neo4j son su alta capacidad de
lectura y escritura, su gran escalabilidad, y la facilidad de su aprendizaje.

"
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Figura 2.12 Interfaz grafica de Neo4j [8]

2.2.2 Cypher

Las siguientes cuestiones que nos generan curiosidad o dudas cuando
hablamos de Neo4j es preguntarnos qué lenguaje de consultas utiliza. Aqui
es donde entra Cypher, un lenguaje de consultas declarativo y textual
disefiado unicamente para Neo4,.

Cypher fue generado con la principal idea de que sea facil de leer y
manejar. Este comparte numerosas similitudes con SQL, pues la manera que
tiene de realizar consultas es muy parecida. Su sintaxis maneja
principalmente 4 tipos de entidades: Nodos, propiedades, relaciones y
etiquetas.

1. Nodos

Los nodos en Cypher se simbolizan empleando paréntesis. Estos
representan las principales entidades de datos con las que trabaja
Neo4j. Un ejemplo de nodo podria ser: “(n)”.
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2. Propiedades

Las propiedades se representan con llaves y se asemejan en su
definicién a las tipicas definiciones de datos hechas en archivos con
extension “json”. Estas definen los datos que pueden almacenar tanto
nodos como relaciones. Un ejemplo de propiedad seria “fhame:
Adrian}”.

3. Relaciones

Las relaciones se representan con corchetes y son las que permiten
establecer conexiones entre nodos. Un ejemplo de relacion podria ser
“IVIVE_ENJ’.

4. Etiquetas

La funcionalidad de las etiquetas es la de agrupar nodos como ya
anteriormente comentamos. Estas no tienen una representacion como
tal dado a que son simplemente marcas que podemos realizar a los
nodos y se representan con nombres. Un ejemplo de etiqueta sobre un
nodo “n” podria ser: “n:Persona’.

Es importante remarcar que las propiedades pueden estar presentes tanto
en los nodos como en las relaciones, pues recordemos que esa es una de
las caracteristicas mas relevantes de Neo4j.

Dicho esto, un ejemplo de sentencia que nos permitiria crear dos nodos
unidos por una relacion seria la siguiente:

Unset

CREATE (n:Business { name : 'GraphStory', description : 'Graph as a
Service' })-[r:LOCATED_IN {numLocalizations: 45}]-(m:Country  {name:

‘Spain’})

En el bloque de cdédigo inmediatamente anterior podemos ver que se han
creado dos nodos, uno de tipo ‘Business’ y otro de tipo ‘Country’; y una
relacion denominada ‘LOCATED IN’. Todos estos elementos, cada uno de
los nodos y la relacion, tienen propiedades. La interpretacion de esta
sentencia no podria ser mas clara: una determinada empresa con nombre y
descripcién tiene 45 localizaciones en Espania.
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2.2.3 Sintaxis basica de Cypher

Cypher maneja una cantidad considerable de clausulas. Al igual que
cualquier otro lenguaje de consultas, Cypher debe proveer una sintaxis que
permita realizar diversos tipos de operaciones con los datos.

Entre el tipo de clausulas que podemos encontrar destacan las clausulas
de lectura, que nos permiten capturar ciertos datos; las clausulas de
proyeccion, que nos permiten obtener los datos capturados; las clausulas de
escritura, que nos permiten crear, eliminar y modificar datos; las clausulas de
lectura/escritura, que nos permiten modificar datos al mismo tiempo que los
leemos; las clausulas de importacion de datos, que permiten extraer datos de
ficheros; las clausulas restrictivas, que nos permiten crear restricciones; y/o
las subclausulas, que nos permiten realizar operaciones mas complejas en
todo el tipo restante de clausulas.

Clausula Definiciéon

CREATE Para crear nodos, relaciones y propiedades

MATCH Para recuperar datos acerca de los nodos, las relaciones y
las propiedades

RETURN Para devolver los resultados de una consulta

WHERE Para proporcionar las condiciones para filtrar los datos de
recuperacion

DELETE Para eliminar nodos y relaciones

SET Para modificar las propiedades de los nodos y de las
relaciones

REMOVE Para eliminar las propiedades de los nodos y de las

relaciones

Tabla 2.2 Clausulas basicas de Cypher

En la tabla 2.2 podemos observar algunas clausulas con las que trabaja
Cypher. Si bien podriamos realizar un estudio exhaustivo de cada una de
ellas y ver varios ejemplos, ese no es el objetivo principal de este trabajo. En
siguientes apartados, cuando se comenten los scripts de cargas de datos y
de creacion de consultas elaborados, se hara una mayor indagacion en las
clausulas de Cypher segun se considere necesario.

2.3 Aplicaciones al uso de bases de datos orientadas
a grafos

En la actualidad el uso de grafos y, en particular, de bases de datos
orientadas a grafos abarca numerosas y variadas areas. No son unicamente
las redes sociales las que se benefician de esto. También entornos como el
marketing, el servicio al cliente, las cadenas de distribucién o las finanzas
pueden obtener notables beneficios al usar grafos.
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Como ya hemos mencionado, hoy en dia el uso de datos se encuentra
masificado. Esto propicia que los grafos puedan ajustarse casi que a
cualquier tipo de aplicacion.

El area de estudio en la que mas nos interesa indagar es en la deteccion
de fraudes. Sin embargo, resulta de gran interés prestar aunque sea un
minimo de atencién a las otras areas de aplicacion.

2.3.1 Areas de influencia

Algunas de las areas y mas concretamente secciones en las que los grafos
tienen actualmente mas influencia son las siguientes [12]:

1. El alojamiento de recursos

Uno de los problemas que enfrentan muchas empresas es el de
determinar donde exactamente alojar sus recursos con tal de optimizar
al maximo sus gastos. A través del uso de grafos se pueden encontrar
correlaciones y realizar predicciones de manera dinamica sobre
distintas ubicaciones que determinen cuales son los sitios que por
estadistica tendrian mejor rendimiento. Ademas, la informacion
generada puede ser facilmente expuesta a otras personas dado al
propio caracter visual y de sencillo entendimiento de los grafos.

2. La cancelacion de clientes

Los grafos permiten identificar qué clientes son mas propensos a
cancelar sus suscripciones en determinadas plataformas a través de
establecer correlaciones con otros clientes de caracteristicas similares.
Tener este tipo de datos ofreceria a las empresas la posibilidad de
salvar innumerables relaciones con sus clientes si se toman a tiempo
las medidas adecuadas.

3. La recomendacion de articulos

Los grafos son excelentes relacionando datos como ya sabemos. Estos
datos podrian ser perfectamente articulos, los cuales estuviesen
relacionados con otros articulos de caracteristicas similares. A la hora
de analizar las compras de los usuarios los grafos pueden ser de gran
ayuda dado a que son capaces de inferir que futuras compras podrian
realizarse.

4. La identificacion y optimizacion de rutas y conexiones entre puntos

En cualquier sistema de navegacion siempre interesa encontrar de
alguna manera las rutas mas cortas u Optimas, asi como los puntos
criticos que podrian generarse en las mismas. Para areas como las de
distribucion de articulos este tipo de tecnologias resulta de gran
utilidad, y cabe destacar que los grafos aqui también ejercen un gran
impacto.
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2.3.2 Deteccion de fraudes

Como hemos visto, la cantidad de fraudes registrados esta subiendo cada
vez mas y mas con el pasar de los afnos. Estos pueden tener tanto un
caracter organizacional interno como externo y son debidos en gran parte a
la gran cantidad de datos que manejamos hoy en dia. Tener cantidades de
datos masivos hace que la tarea de realizar analisis con exactitud sea algo
casi imposible.
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Figura 2.13 Transacciones entre companias analizadas con grafos [13]

Los grafos permiten que las tareas de deteccion de anomalias, patrones
inusuales y anillos fraudulentos sean algo al alcance de mas empresas. Un
ejemplo claro de esto podria ser el problema que supone visualizar el flujo de
movimiento del dinero a través de una red. Los grafos permiten que la
visualizacion de los seguimientos del desplazamiento del dinero sea mucho
mas sencilla.

2.3.3 Grafos, Machine Learning e Inteligencia Artificial

Si bien los grafos por si solos ya son suficientes para solventar muchos y
variados tipos de problemas, estos pueden tener un potencial enormemente
mayor si se combinan con Machine Learning o Aprendizaje Automatico e
Inteligencia Artificial. Como sabemos, la IA es algo actualmente emergente,
por lo que resulta casi impensable que su utilizacion no se vincule de alguna
manera también con las tecnologias de grafos.

A través de inteligencia artificial se pueden detectar patrones y anomalias
que podrian pasar desapercibidos ante el ojo humano. La manera de
funcionamiento que tienen los sistemas de grafos que emplean inteligencia
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artificial suele ser la de sefalar y/o avisar cuando se detectan ciertos
patrones.
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Figura 2.14 Ejemplo de patrones circulares visualizados a través de grafos [14]

El uso de Machine Learning e Inteligencia Artificial suele proporcionar
resultados muy buenos. Sin embargo, como cualquier otro sistema de su

misma indole se requiere de un entrenamiento previo que emplee los datos
con los que se vaya a trabajar.
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Capitulo 3.
Puesta en marcha

A través de lo visto en los otros capitulos hemos podido deducir que este
trabajo tiene tres tematicas principales: las bases de datos orientadas a
grafos, los siniestros y la deteccion de fraudes. Hemos observado que estos
son temas muy vinculados entre si, hemos analizado practicamente cada
uno de ellos y, ademas, hemos visto su relevancia en el mundo actual.

Este tercer apartado deja de lado los conceptos tedricos para centrarse en
los primeros pasos que se han dado para el desarrollo del proyecto, los
cuales se han centrado sobre todo en el analisis del modelo relacional.

3.1 Primeros pasos: definicion de conceptos

En este proyecto se trabajé con conceptos relacionados con el mundo de
las aseguradoras, los siniestros y los fraudes. Estos conceptos tienen la
misma relevancia para el proyecto que aquellos relacionados con el mundo
de los grafos. Esto implica que sea necesario comprenderlos para poder
entender posteriormente el modelo de base de datos realizada.

Los conceptos con los que principalmente se trabajé fueron los siguientes:
1. Pédlizas y contratos

Un contrato se define como un acuerdo entre una compaiia
aseguradora y un cliente. En este, la entidad aseguradora se
compromete a ofrecer cobertura frente a una serie de riesgos a cambio
de una compensacion econdmica por parte del asegurado.

La poliza, por otro lado, vendria a ser el documento escrito que registra
las estipulaciones del contrato realizado. A través de este escrito se
prueba la existencia de un acuerdo de seguro entre las partes
vinculadas.

2. Siniestros

Se define como siniestro a cualquier tipo de acontecimiento que
produce dafos garantizados en una podliza. En otras palabras, es el
evento que hace que el asegurado tenga derecho a recibir una
compensacion o indemnizacion por parte de la aseguradora. En
nuestro caso, los siniestros con los que trabajaremos se corresponden
con accidentes automovilisticos.
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3. Agentes de poliza

Los agentes de poliza son aquellas personas o entidades que actuan
como intermediarios entre los clientes y las aseguradoras. Su funcién
principal es la de ayudar a los clientes a elegir una pdliza acorde a sus
necesidades.

4. Vehiculos asegurados y vehiculos contrarios

Dentro de un siniestro, los vehiculos pueden intervenir bajo el rol de
asegurados o de contrarios, segun estén vinculados o no a una pdliza.
Un siniestro, en nuestro caso, siempre tendra asociado uno y solo un
vehiculo asegurado. No obstante, puede no tener asociado ningun
vehiculo asegurado, asi como uno o inclusive muchos.

5. Intervinientes en un siniestro

En un siniestro de ambito automovilistico podemos tener diferentes
tipos de intervinientes o, lo que es lo mismo, diferentes tipos de
personas implicadas.

En nuestro ambito de estudio, las personas implicadas en un siniestro
pueden ocupar los roles de peaton, ciclista, lesionado, ocupante del
vehiculo asegurado u ocupante de un vehiculo contrario.

Si bien el mundo de las aseguradoras y concretamente el de los
accidentes viales es amplio y engloba muchos mas conceptos, para este
proyecto solo utilizaremos los expuestos anteriormente.

3.2 Estudio del modelo relacional

Como ya hemos comentado, la empresa colaboradora utiliza una base de
datos del tipo relacional para almacenar sus datos. Sin embargo, de este
amplio modelo relacional se extrajo un pequefio segmento. La cuestion de
porqué se ha empleado un extracto y no todo el modelo relacional atiende a
las siguientes dos razones:

e El ambito de estudio del problema se centra en la deteccion de fraudes
en siniestros automovilisticos. Resulta por lo tanto irrelevante emplear
datos sobre los otros sectores en los que esta involucrada la empresa.

e El proyecto se impulsé con un propoésito de desarrollo incremental e
iterativo. Esto es debido a que resulta mas eficiente desarrollar un
trabajo cuya complejidad vaya aumentando con el tiempo que
comenzar directamente con un sistema excesivamente amplio.

En los siguientes apartados se describe en detalle tanto el modelo extraido
como cada una de las entidades que lo forman.
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3.2.1 Modelo relacional

El modelo estudiado, analizado y a partir del cual se ha trabajado esta
conformado por un conjunto total de 6 tablas. Los datos que recogen son,
entre otros, los contratos realizados, las personas implicadas en estos, los
siniestros ocurridos, los datos de los lesionados de cada siniestro y los
vehiculos tanto asegurados como contrarios implicados de igual manera en
los distintos siniestros.

PERSONAS

LESIONADOS

SINIESTROS

VEHICULOS
CONTRARIOS

VEHICULOS
ASEGURADOS

Figura 3.1 Modelo relacional del proyecto (esquema)

En la figura inmediatamente superior pueden observarse de manera clara
las tablas o entidades del modelo y las relaciones que existen entre ellas.

El modelo tiene como elemento central a los siniestros. Asi pues, un
siniestro esta compuesto por cuatro elementos relevantes: la pdliza y el
contrato a los que pertenece, los distintos lesionados que posee, el vehiculo
asegurado que esta implicado en el mismo y los posibles vehiculos
contrarios que también podrian estar implicados.

3.2.1 Modelo relacional: entidades que lo componen

Como ya hemos estudiado, al tratarse de un modelo relacional cada
entidad que lo compone se trata de una tabla. A continuacion se describen
los atributos que conforman cada una de estas entidades.

e Contratos

La primera tabla es la llamada CONTRATOS y como su nombre indica
recoge informacion relacionada con las caracteristicas de cada contrato
definido.
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CONTRATOS

PK | ID_POLIZA

PK | ID CONTRATO

CODIGO_AGENTE
DANYOS_PROPIOS
PERDIDA_TOTAL
LUNAS

INCENDIO

ROBO

DAP_FRANQUICIA

Figura 3.2 Modelo relacional: entidad “CONTRATOS"

Segun se observa en la figura superior, cada contrato se identifica
inequivocamente a través de su identificador de contrato y el
identificador de podliza al que pertenece. Asi mismo, en esta tabla es
donde se refleja el agente vinculado al contrato y las caracteristicas
que puede cubrir.

Personas

El propdsito de la tabla PERSONAS es identificar a cada una de las
personas asociadas con los diferentes contratos registrados.

CONTRATOS_PERSONAS

FK | ID_POLIZA

FK | ID_CONTRATO
ID_INVERVINIENTE
COD_ROL

ROL

NOMBRE
APELLIDO1
APELLIDOZ
DIRECCION
MUNICIPIO
PROVINCIA
COD_POSTAL
FCH_CARNET
FCH_NACIMIENTO
SEXO

TELEFONO1
TELEFONOZ2
MOVIL

FAX

EMAIL

Figura 3.3 Modelo relacional: entidad “PERSONAS”"
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Como observamos, la tabla recoge los identificadores de las pdlizas y
los contratos y a continuacion los datos de una persona asociada a
cada uno de ellos.

Siniestros

Para definir los siniestros registrados también se requiere de utilizar los
identificadores de las polizas y los contratos. En esta tabla se describen
las caracteristicas de cada siniestro registrado. Entre estas
caracteristicas destacan la fecha y hora en la que ocurrié el siniestro,
asi como en la que se registro, los tipos de dafios ocasionados, la
posible existencia de lesionados, el lugar donde ocurrid y si dicho
siniestro resulté ser fraudulento.

CONTRATOS_SINIESTROS

PK | ID_SINIESTRO

FK | ID_POLIZA
FK | ID_CONTRATO
FCH_OCURRENCIA
HORA_OCURRENCIA
FCH_DECLARACION
RESPONSABILIDAD_CIVIL
ROBO

INCENDIO

LUNAS

PERDIDA_TOTAL
DANYOS_PROPIOS
DEFENSA

LESIONADOS
IND_INTERVIENE_AUTORIDAD
IND_ATESTADO
IND_ALCOHOL_DROGA
VIA_PUBLICA

NUMERO

ENTIDAD

MUNICIPIO
IND_INDICIO_FRAUDE
IND_FRAUDE_CONFIRMADO

IND_ASISTENCIA_VIAJE

Figura 3.4 Modelo relacional: entidad “SINIESTROS”

La clave primaria de esta tabla es el identificador del siniestro, pues
cada siniestro tiene un identificador unico e inequivoco.
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e Lesionados

Esta tabla recoge informacioén acerca de cada persona lesionada en un
determinado siniestro.

CONTRATOS_SINIESTROS_LESIONADOS

FK | ID_SINIESTRO
ROL
VEHICULO _VIAJA
NOMBRE
APELLIDO1
APELLIDO2
EDAD
VIA_PUBLICA
NUMERO
PISO
MUNICIPIO
PROVINCIA
COD_POSTAL
DARNOS
TELEFONOC1
TELEFONO2
MOVIL

FAX

EMAIL

Figura 3.5 Modelo relacional: entidad “LESIONADOS”

Los datos de esta tabla son muy similares a los almacenados en la
tabla PERSONAS. Su principal diferencia radica en que estan
vinculados a un siniestro y a que el atributo ROL toma los valores

L L 11

“ocupante del vehiculo asegurado”, “peatoén” o “ciclista”, entre otros.

e Vehiculos asegurados

Esta tabla recoge informacidn sobre los vehiculos asegurados
asociados a cada siniestro.
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CONTRATOS_SINIESTROS_VEHICULOS ASEGURADOS

PK FK | ID_SINIESTRO

MATRICULA
MARCA

MODELO

IND_FLOTA

TIPO

uso

DANYOS
GTOR_NOMERE
CTOR_APELLIDO1
CTOR_APELLIDO2
CTOR_T_SEXO
CTOR_SEXO
CTOR_FCH_NACIMIENTO
CTOR_FCH_CARNET
CTOR_SIGLA
CTOR_VIA_PUBLICA
CTOR_NUMERO
CTOR_ESCALERA
CTOR_PISO
CTOR_MUNICIFIO
PROVINCIA
CTOR_ENTIDAD
CTOR_COD_POSTAL
CTOR_MOVIL
CTOR_FAX

CTOR_EMAIL

Figura 3.6 Modelo relacional: entidad “VEHICULOS_ASEGURADOS"

Cada vehiculo se identifica inequivocamente por su matricula. Los
otros tipos de datos que almacena la tabla son aquellos que identifican
rasgos del vehiculo y del conductor del mismo. Los datos que se
recogen para identificar al conductor son los mismos que para los otros
modelos en los que trabajamos con datos de personas.

Vehiculos contrarios

Esta tabla recoge los datos de los vehiculos contrarios asociados a
cada siniestro, asi como los datos de los conductores de los mismos.
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CONTRATOS_SINIESTROS_VEHICULOS_CONTRARIOS

FK | ID_SINIESTRO
MATRICULA

MARGA

MODELO

COLOR

uso

TIPO

DANYOS
CTOR_NOMBRE
CTOR_APELLIDO1
CTOR_APELLIDO2
CTOR_T_SEXO
CTOR_SEXO
CTOR_FCH_NACIMIENTO
CTOR_FCH_CARNET
CTOR_CLASE_CARNET
CTOR_VIA_PUBLICA
CTOR_NUMERQ
CTOR_ESCALERA
CTOR_PISO
CTOR_COD_MUNICIPIO
CTOR_MUNICIPIO
PROVINGIA
CTOR_ENTIDAD
CTOR_COD_POSTAL
CTOR_TELEFONO1
CTOR_TELEFONO2
CTOR_MOVIL

CTOR_EMAIL

Figura 3.7 Modelo relacional: entidad “VEHICULOS_CONTRARIOS”

Esta tabla, a diferencia de la anterior y como ya hemos mencionado
anteriormente, permite que existan varias entradas para un mismo
siniestro segun los multiples vehiculos contrarios que pueda tener
asociado.

3.3 Metodologia y plan de trabajo

A expensas de seguir un determinado orden en todo el proceso de
elaboracion del proyecto se ha optado por emplear una metodologia en
especifico y por adaptarse a un plan de actividades.

La metodologia empleada siguid lo que se conoce como modelo de
metodologia agil. Este modelo se caracteriza por la mejora continua e
incremental del proyecto mediante la realizacién de publicaciones pequefias
y frecuentes. El objetivo era plantear un modelo de trabajo que fuera
creciendo en complejidad a medida que se fuese iterando sobre el mismo.
Asi pues, se organizaron reuniones de manera semanal en las que se
evaluaba el estado actual del proyecto y se comentaba con otras personas
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las dudas o bloqueos de desarrollo que iban surgiendo. La mayor parte de
estas reuniones se hicieron con un unico trabajador de la empresa externa,
el cual era el que estaba principalmente vinculado con el manejo de las
bases de datos de la organizacién, y se realizaron principalmente via Google
Meet. EI modelo de trabajo que se presentd fue semipresencial. Esto
significa que se di6 la posiblidad de trabajar en el proyecto tanto desde la
oficina como de manera remota a través de recursos proporcionados por la
empresa. Esta ultima opcion fue la que se considerd utilizar la mayor parte
del tiempo.

El marco de trabajo que siguié esta metodologia se apoy6 en los modelos
SCRUM y KANBAN. Por un lado, siguiendo el modelo SCRUM, se realizaron
sprints de trabajo para gestionar el tiempo, se fomento la adaptabilidad ante
posibles cambios imprevistos y destacé ante todo la colaboracion recurrente
entre miembros. Por otro lado, siguiendo el modelo KANBAN, se realizé una
segmentacion de cada una de las tareas en otras mas pequefnas y estas se
etiquetaron atendiendo al estado de desarrollo en el que se encontraban en
cada momento.

El plan de trabajo se fue organizado durante la etapa de desarrollo del
modelo de anteproyecto y se compuso inicialmente de 6 actividades. Estas
actividades se muestran a continuacién de manera ordenada y acompafnadas
del tiempo de desarrollo estimado de cada una:

Tarea a realizar Tiempo de
estimacion
Entendimiento de conceptos con los que trabaja la organizacion 3 semanas
Estudio del modelo de datos relacional utilizado 2 semanas
Planteamiento de un modelo de datos orientado a grafos correspondiente con el 4 semanas
anterior modelo
Transformacion total o parcial de los datos a una base de datos orientada a grafos 3 semanas
Estudio de las diversas casuisticas a resolver 1 semana
Evaluacion de los resultados y comparacion del modelo con respecto al anterior modelo 2 semanas

Tabla 3.1 Plan de trabajo

Podemos observar que las 2 primeras actividades han sido ya estudiadas en
los apartados precedentes.
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Capitulo 4.
Desarrollo

Los capitulos anteriores sirvieron para cubrir los aspectos relacionados con
la descripcidon del problema a resolver, los conceptos que abarca el mismo,
los objetivos que se plantearon y la metodologia de analisis y ejecucion.

Este capitulo numero 4 explica en profundidad el desarrollo central del
proyecto, el disefio de la base de datos orientada a grafos. En este capitulo
haremos hincapié en el proceso de modelado de la base de datos, la carga
de esta en Neodj, y la implementacion de consultas para poner a prueba su
eficiencia.

4.1 Generacion de modelos: proceso de iteraciones

El proceso de creacidn de la base de datos orientada a grafos comenzo
con la elaboracién de distintos diagramas o modelos. Como ya se comento,
se siguid un proceso de trabajo iterativo e incremental, lo que significa que se
fueron elaborando distintos bocetos e iterando sobre los mismos. En total se
elaboraron mas de diez modelos diferentes, de los cuales todos compartieron
caracteristicas similares.

Durante las primeras iteraciones se realizaron modelos extremadamente
complejos. Esto es debido a que en estas iteraciones se intentd abarcar la
mayor cantidad de entidades posibles. Asimismo, se optd por utilizar datos
reales para implementar dichos esquemas. La razon de esta decision radica
en hacer que el modelo incluyera todo tipo de dato existente en el modelo
relacional. Sin embargo, estos modelos resultaron dificiles de analizar por las
otras personas implicadas en el proyecto, debido fundamentalmente a su
complejidad. No obstante, parte del trabajo se aprovechd, puesto que se
definieron algunos tipos de nodos que fueron finalmente utilizados en el
modelo elegido.
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Figura 4.1 Modelo orientado a grafos: primera iteracion

En posteriores iteraciones y, debido a lo sucedido, se opté por
representar los datos de una manera mas simplificada. Se eliminaron datos
reales para el modelaje y, en su lugar, se opté por un modelo lo mas
descriptivo posible. En este ultimo, para cada nodo se marcaba su tipo o
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etiqueta. Es decir, si se trataba de una pdliza, de un contrato o de un agente,
entre otros.

3 ] " e WA m
Nombre -" | 1D Satiestin
Esagurada T v Vehicula
\r}r:-- CE N i . H““-\_, confrario Mombre
BUCE NTERVIENE_EN /-i - iy, SR )
H.__H_‘ i 4 \ INTERVIENE _\i -
\ \ ~ a—CONDCE ™

\\

/ m Matricula 7 / \ Matricula
i AR {I’.’/'/" F INTERVIE li\‘_:\:ll\ \ \
/ y 4 \‘ £ \
i /

LESI0MADD
DARYOS *"_ e
‘x‘-n.,_ Lesionads
\ ~—
Namby
\\
'J!J'.I::F'l._t_ri
Noumbre
X o
L
\ \ NIVE_EN /
-~
\\ VIVE_EN P
VIVE_EN /J,--
\ e \‘/
> ‘I“
| g /
y
L
VIVE_EN

Figura 4.2 Modelo orientado a grafos: cuarta iteracion

Por ultimo, el proceso de generacion de las ultimas iteraciones tuvo
como principal foco a las personas y, mas especificamente, su rol de
‘lesionadas’. Esto fue debido a la peculiaridad de este rol, pues una persona
puede estar vinculada a un siniestro ya sea como peatdn u ocupante de
algun vehiculo y, a la vez, no encontrarse lesionada en el mismo. Esto
genero varias ideas acerca de como se deberian implementar correctamente
este tipo de relaciones.
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Figura 4.3 Modelo orientado a grafos: Novena iteracion

Todo este proceso de iteraciones termind desembocando en un modelo
final mucho mas simple que el que se planted inicialmente.

4.2 Modelo de grafos seleccionado

El disefio del modelo de base de datos orientada a grafos finalmente
escogido posee un total de 6 tipos distintos de nodos y mas de 12 tipos de
relaciones. Tras los analisis inferidos a partir del proceso iterativo anterior, se
llegd a la conclusién de que lo mas eficiente era generar un modelo sencillo.
Dicho modelo se observa a continuacion.
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Figura 4.4 Modelo de base de datos orientada a grafos escogido
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Este modelo se compone de las siguientes entidades, “etiquetas” o tipos
de nodos: Pdliza, Agente, Siniestro, Vehiculo, Persona y Lugar. De entre
todos ellos, el nodo que representa a los “Siniestros” es el mas importante,
pues sobre este inciden la mayoria de las relaciones presentes. Esta es en si
la pieza central del disefo.

Ademas, las otras caracteristicas mas relevantes de este modelo son las
siguientes:

e Las personas se vinculan con los siniestros a través de dos relaciones.
Una que determina qué rol cumplen ante el siniestro, y otra que
determina si dicha persona sufrié lesiones 0 no en el mismo.

e Se ha eliminado del disefo el tipo de entidad que representa a los
correspondientes contratos. En su lugar, vinculamos directamente
cada siniestro con sus respectivas polizas. Por consecuencia, esto ha
provocado que se eliminen del modelo aquellas relaciones que
asociaban a las personas con los contratos.

e Se ha extraido un nuevo tipo de nodo denominado “Lugar”, el cual no
estaba a priori definido como una tabla en el modelo relacional. Dicha
extraccion se ha realizado a través de los datos de lugar de ocurrencia
y localizacion de los siniestros, y de las personas, respectivamente.
Este tipo de nodo es de gran importancia para la implementacion de
casos de uso que veremos a posteriori.

e El nodo “Lugar” describe un municipio de Canarias. Para poder inferir
de manera mas precisa la localizaciéon donde ocurrieron los siniestros o
donde viven las personas se emplean las propiedades de las
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relaciones “VIVE_EN”y “OCURRE_EN’. Esto se hizo asi para poder
centralizar mas los datos de las localizaciones y generar la menor
cantidad de nodos de lugar posibles.

Como se ve en la Figura 4.4, el modelo es por si mismo bastante
descriptivo. Para cada siniestro podemos inferir las personas y los vehiculos
que estuvieron implicados, el lugar de ocurrencia del mismo y la pdliza a la
que pertenece. Por otro lado, para cada pdliza tenemos a los agentes que
estan vinculados a las mismas.

4.3 Carga de datos en Neo4j

En el anterior apartado hemos descrito el proceso que se ha llevado a
cabo de creacién de distintos modelos y hemos definido el modelo que
finalmente tendra nuestra base de datos orientada a grafos. No obstante,
este modelo es solo un esbozo. El siguiente paso a dar es realizar su
implementacion a través de Neo4j. En este paso de carga de datos se tienen
en cuenta dos temas principales: el formato de lectura de los datos del
modelo relacional y los scripts de carga de datos realizados.

4.3.1 Formato de los datos de lectura

Antes de analizar cada uno de los scripts creados, es importante resaltar la
manera en la que se extrajeron los datos contenidos en la base de datos
relacional. Durante la realizacion de este proyecto no se trabajo directamente
con la base de datos relacional, sino que se traslado el conjunto de los datos
a un formato de tablas Excel.

CONTRATOS_PERSONAS.xIsx 2%

CONTRATOS_SINIESTROS_LESIONADOS xlsx 2%

CONTRATOS_SINIESTROS_VEHICULOS_ASEGURADOS.xIsx it

CONTRATOS_SINIESTROS_VEHICULOS_CONTRARIOS.xlsx 2x

CONTRATOS_SINIESTROS.xIsx 2%

CONTRATOS.xlsx au

Figura 4.5 Modelo de base de datos relacional en formato de tablas Excel

El motivo de esta decision surgid a raiz de seguir el mismo patrén o
metodologia iterativa e incremental que definimos al inicio. El usar ficheros
ya predefinidos para cargar los datos facilité posteriormente el traspaso de
datos de un modelo a otro.
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4.3.2 Scripts de carga de datos

Para llevar a cabo este proceso de implementacidén se crearon una serie
de scripts en el lenguaje de consultas Cypher. En total se generaron un
conjunto de 7 scripts, donde seis de estos scripts se corresponden con la
carga de datos de cada una de las tablas o entidades de la base de datos
relacional, y otro con la carga de los datos relacionados con los lugares.
Para este ultimo se hizo uso de los datos ya almacenados en las personas y
en los siniestros.

Tal y como comentamos al inicio de este documento, se utilizé6 Github
como herramienta de manejo de codigo. Asi pues, todos los scripts
mencionados se almacenaron en un repositorio de Github sobre el que se
realizan actualizaciones iterativamente. Este repositorio se puede encontrar
en [3] y, a continuacion, se muestra una vista previa del mismo.

P TFG_2023-2024 rusic 2 Pin | ©Unwatch 1~
¥ main ~ ¥ 1Branch © 0 Tags Q Goto file t Add file ~ <» Code ~
’ aglezg little changes to fix some comments and errors 46fb5ab - 3 months age  14) 65 Commits

| src little changes to fix some comments and errors 3 months ago

[ .gitignore Adding g

[ README.md

Figura 4.6 Visualizacion del repositorio de trabajo

El conjunto de scripts desarrollados los podemos encontrar bajo la ruta
‘/src/cypher/loads” del repositorio y todos comparten una estructura similar.

TFG_2023-2024 | src [ cypher [ loads [ (D Add file -

@ aglezg littio changes to fix some comments and errors - theago ) History

M 1_load_contratos_xls.cyp ttle changes 1o fix some comments and errors
[ 2_load_contratos_personas_xls.cyp Ittle changes to fix some comments and errors

M 3_load_contratos_siniestros_xis.cyp ittle changes to fix some com

[ 4_load_contratos_siniestros_lesionados_xis.cyp ttle changes to fix some comments and errors
[ 5_load_vehiculos_asegurados_xis.cyp
[ 6_load_vehiculos_contrarios_xls.cyp Jeleting vehiculo nodes with cense plate NA

[ 7 lugar_nodes_and_relationships.cyp

Figura 4.7 Repositorio de trabajo: carpeta de scripts de carga de datos

Cuando hablamos de estructura nos referimos a que cada uno de los
scripts sigue una serie de pasos muy marcados. Pasos que se encuentran
sefalados por medio de comentarios y que normalmente se resumen en la
eliminacion de nodos y restricciones previamente ya existentes, la definicion
de restricciones nuevas, la creacion de nodos y la creacion de relaciones.
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Para entender mejor esto utilicemos como ejemplo el fichero de carga de
datos de la tabla CONTRATOS.

Como podemos observar en el bloque de codigo del subapartado [A.3] del
Apéndice A, y como ya comentamos anteriormente, el codigo se encuentra
segmentado en distintos bloques. Estos se encuentran todos sefalados cada
uno por comentarios.

El objetivo de este script es cargar los nodos correspondientes con las
Polizas y con los Agentes y crear el tipo de relacion “CONTRATADA POR”
que une a ambos. Para realizar esto se siguen los siguientes pasos:

1.

o o

Se elimina cualquier nodo con la etiqueta “Poliza” o “Agente” ya
previamente existente. Notese que para este paso se emplea la orden
denominada ‘“DETACH DELETE”, la cual elimina, ademas de los
nodos, cualquier tipo de relacidon asociada a ellos.

. Se eliminan las restricciones que crearemos en el paso posterior. Este

paso se hizo unicamente para no tener errores en la creacién de
restricciones en el caso de que se ejecutara el script repetidamente en
Neo4j.

. Se crea un tipo de restriccion para los nodos del tipo Poliza. Esta define

que cada identificador de este tipo de nodos debe ser unico e
irrepetible.

. Se cargan los nodos Poliza, los cuales solo tienen una unica propiedad

y es su identificador.
Se crea otra restriccidon similar para los nodos del tipo Agente.

. Se crean los nodos Agente, los cuales tienen del mismo modo un unico

atributo y es su codigo.

. Se crea la relacibn mencionada que asocia a los agentes con sus

respectivas polizas.

Este coddigo tiene algunas caracteristicas a mencionar bastante
interesantes, las cuales también se repiten en el resto de scripts. Estas
caracteristicas son:

Se emplea la sentencia MERGE para crear los nodos. A diferencia de
la sentencia CREATE, esta no genera errores si el nodo existe. Si esto
sucede actua como un MATCH en su lugar.

El fichero Excel desde el que se cargan los datos se recorre numerosas
veces. Esto se hace para segmentar la lectura de datos en secciones y,
ademas, para evitar errores relacionados con tener datos no creados a
los que estemos intentando acceder. Errores tales como crear
relaciones con nodos que aun no estan cargados.

Se utiliza la orden “apoc.load.xls” para cargar los ficheros, la cual no
esta incluida de manera predeterminada en Neo4,. Esta es propia de
un paquete externo que podemos encontrar en [15].
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Como comentamos, el resto de scripts resultan ser muy similares a este.
Las principales diferencias radican en que los nodos a crear pueden tener
mas o menos atributos y que la légica mediante la cual se crean las
relaciones puede ser mas o menos compleja.

4.4 Casos de uso e implementacion de consultas

Una vez ejecutado cada uno de los scripts de carga de datos
correspondientes habremos generado el modelo orientado a grafos que
estabamos buscando dentro del cliente de Neo4j. A través de las
herramientas que nos ofrece, podremos ver todos los tipos de nodos,
relaciones y restricciones creadas. Sin embargo, el contenido de la base de
datos no puede visualizarse a menos que realicemos alguna consulta.

En este apartado nos centraremos en comprobar la correcta instancia de
todos los datos introducidos, en comentar los casos de uso que se han
estudiado y en visualizar la implementacién de algunos de ellos por medio de
consultas.

4.4.1 Visualizaciéon del modelo de datos generado en Neo4j

Pese a que Neo4j te permite trabajar con varias al mismo tiempo, este
proyecto cuenta con una unica base de datos para su funcionamiento. La
configuraciéon establecida para la misma es la que viene por defecto cuando
se crea una nueva base de datos.

TFG © Add - Details  Plugins  Upgrade
h DEM:!

Version

& neod] jastaun)

© Create databa

Edition
Status

1P address

File L] v IF Filename ~
Bolt part

HTTP port

HTTPS port

Figura 4.8 Configuracion de base de datos en Neo4j

Una vez cargados correctamente los scripts en la terminal que nos ofrece
Neo4j observaremos a partir de la siguiente figura que, entre otras cosas, se
muestra esta leyenda en la pestafia de informacion de la base de datos.
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Figura 4.9 Leyenda de la base de datos creada en Neo4j: nodos y relaciones

A partir de la informacién expuesta en la Figura 4.9 podemos extraer todos
los tipos de nodos con los que cuenta nuestra base de datos, asi como
también todos los tipos de relaciones. Asimismo, podemos también observar
la cantidad de nodos y relaciones que presenta nuestra base de datos.
Segun se observa en la imagen hemos cargado un total de 102.538 nodos y
103.452 relaciones.

Property keys

ipellido apellido2
Posta color danyos

Figura 4.10 Leyenda de la base de datos creada en Neo4j: propiedades

Por otro lado, Neo4j también permite visualizar el conjunto total de
propiedades cargadas en nuestra base de datos. Justo debajo de la
informacion de nodos y relaciones podemos observar otra seccion donde se
visualizan estas propiedades.
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4.4.2 Casos de uso

Una vez comprobado que se han instanciado correctamente todos los
datos a través de los scripts mencionados anteriormente podemos
asegurarnos de que hemos creado correctamente la base de datos en Neo4.
Sin embargo, y como ya hemos comentado, crear la base de datos no es el
fin unico de este proyecto. La utilidad de este trabajo es asegurarnos de que
la base de datos creada nos permite obtener ciertos datos con una mayor
facilidad que la de usando su correspondiente modelo relacional. Para ello es
necesario crear consultas que nos permitan verificar esto mismo.

Las consultas que se han generado se basan en diversos casos de uso
que queremos estudiar aprovechando las utilidades que nos proporcionan los
grafos. Para este estudio de nuevo nos remitimos a aquellos casos que nos
resultan interesantes estudiar en torno a la deteccion de fraudes ocurridos en
siniestros.

Los casos de uso estudiados en la base de datos generada se pueden
apreciar en la siguiente tabla:

Caso de uso Descripcion

[1] Vehiculos reincidentes

Vehiculos que tienen un siniestro con otro vehiculo mas de
una ocasion.

[2] Lesionados reincidentes

Personas que han sido lesionadas en mas de 1 siniestro.

[3] Vehiculos que participan
en siniestros ocurridos en el
mismo lugar

Vehiculos que participan en siniestros ocurridos en una
misma zona mas de 1 vez.

[4] Personas participes de
un siniestro residentes en la
misma localidad.

Personas que participan en un siniestro y comparten la
localidad de residencia.

[5] No terceria.

Personas familiares intervinientes en un siniestro.

[6] Reclamacion tardia

Siniestros cuya fecha de declaracion es mayor a 60 dias
en comparacion a su fecha de ocurrencia.

[7] Siniestros proximos

Siniestros pertenecientes a una misma pdliza cuyas fechas
de ocurrencia son menores o iguales a 30 dias.

[8] Siniestros ocurridos
durante la madrugada.

Siniestros ocurridos entre las 00:00 y las 08:00 horas de la
madrugada.

[9] Exceso de lesionados

Siniestros que cuentan con un nimero de lesionados
mayor a 3.

[10] Exceso de jovenes
implicados.

Siniestros en los que todas las personas que intervienen
tienen entre 18 y 30 afios.

Tabla 4.1 Casos de uso

Es importante aclarar que los resultados recogidos de aplicar estos casos
de uso no implican necesariamente que encontremos siniestros fraudulentos.
El proceso de deteccion de fraudes es algo mas complejo que simplemente
analizar ciertos datos dentro de una base de datos. Este requiere de un
proceso de investigacion y analisis mas profundo de tanto la situacion
ocurrida como de las personas implicadas. Si bien los casos de uso
anteriormente expuestos no pueden asegurarnos que lo que encontremos
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sean fraudes, estos nos sirven como senalizadores. Aun asi, esto resulta de
igual manera muy util ya que es una herramienta mas que podemos aplicar.

Como se observa en la Tabla 4.1 hemos generado un total de 10 casos de
uso distintos para comprobar la eficiencia de nuestra base de datos.

4.4.3 Implementacion de casos de uso mediante consultas

El siguiente paso a realizar es analizar los casos de uso anteriormente
expuestos mediante consultas a la base de datos creada. Para ello hemos
hecho uso nuevamente de una serie de scripts similares a los ya utilizados
cuando cargamos los ficheros excels. Si nos remitimos otra vez al
repositorio, podemos encontrar este otro conjunto de scripts bajo la ruta
‘/src/cypher/queries’.

TFG_2023-2024 | src [ queries [ (T Add file ~
P AcidAdrianGG chore: renaming files Oebc27a - now 1Y) History

Name Last commit message Last commit date

[ 01_vehiculos_reincidentes.cyp

[ 02_lesionados_reincidentes.cyp chore: renaming files

[ 03_vehiculos_mismo_lugar.cyp chore: renaming files

[ 04_personas_mismo_lugar.cyp ~hore: renaming files now
[ 05_no_terceria.cyp chore: renaming files e
[ 06_reclamacion_tardia.cyp -hore: renaming files now
[ 07_siniestros_proximos.cyp

[ o08_siniestros_madrugada.cyp -hare: renaming files

[ 09_exceso_lesionados.cyp hore: renaming files

[ 10_exceso_jovenes.cyp hore: reodering queries in a folder 13 minutes ago

Figura 4.11 Repositorio de trabajo: carpeta de scripts de consultas

Bajo este directorio, y como se ve en la Figura 4.10, observamos que
tenemos 10 ficheros de cddigo con extension “.cyp” correspondientes con los
10 casos de uso mencionados. Resulta significativo mencionar que, a la hora
de realizar cada script, se ha intentado que los resultados proporcionados se
devuelvan en forma de grafos. Esto se debe a que Neo4j también permite
devolver resultados en forma de tablas. Algo légico cuando queremos
obtener solamente algun atributo de algun tipo de nodo en especifico y no
todo el nodo al completo.

Comentemos a continuacion los scripts que resultan mas significativos.
e 02 lesionados_reincidentes.cyp
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A través de este script queremos comprobar casos de lesionados
reincidentes en nuestra base de datos. Estos son casos en los que
encontremos a personas que han sido lesionadas en mas de un siniestro.

Unset
MATCH (p:Persona)-[:ES_LESIONADA_EN]->(s:Siniestro)

WITH
p.nombre + ' ' + p.apellidol + ' ' + p.apellido2 as nombrePersona,
COUNT (DISTINCT s) as numeroDeSiniestroslLesionado
WHERE
nombrePersona IS NOT NULL AND
numeroDeSiniestrosLesionado > 1
RETURN
nombrePersona,
numeroDeSiniestrosLesionado
ORDER BY

numeroDeSiniestrosLesionado DESC;

Como observamos, este script es realmente simple. En él utilizamos varias
clausulas siguiendo un orden en especifico con las que vamos estructurando
la peticion que queremos realizar. Estas clausulas y su definicion son:

1. Clausula MATCH: a través de ella establecemos los nodos y las
relaciones que nos interesa seleccionar. En nuestro caso queremos
encontrar personas lesionadas en muchos siniestros. Sabiendo esto,
los nodos que buscaremos seran los de Persona y Siniestro y la
relacion sera la de ES_LESIONADA _EN.

2. Clausula WITH: esta clausula permite definir variables que podremos
utilizar mas adelante. En este caso, nos interesa recoger el nombre
completo de la persona y el numero de siniestros en los que ha sido
lesionado.

3. Clausula WHERE: nos permite establecer condiciones que han de
cumplirse en la consulta. Aqui es donde establecemos que el numero
de siniestros contados sea mayor a 1.

4. Clausula RETURN: en ella escribimos los valores que queremos
retornar como resultado de la consulta.

5. Clausula ORDER BY: esta ultima clausula nos permite, tal y como su
nombre indica, ordenar los resultados.
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Ejecutando este script en nuestra base de datos obtenemos un total de 18
resultados. Es decir, que en nuestra base de datos contamos con
exactamente 18 personas que han sido lesionadas en mas de un siniestro.

//02_lesionados_reincidentes

+ 2. Lesionados reincidentes:
Personas que han sido lesionadas en mas de siniestro.

(p:Persona)-[:ES_LESIONADA_EN]—(s:Siniestro)

p.nombre + + p.apellidol + + p.apellido2 nombrePersona,
] numeroDeSiniestroslLesionado

nombrePersona
numeroDeSiniestrosLesionado >

nombrePersona numeroDeSiniestrosLesionado

"JOSE

"MARIA

"ANNY

Figura 4.12 Resultado de ejecutar el script “02_lesionados_reincidentes.cyp”

La informacidon que hemos deseado obtener ha sido el nombre de la
persona y el numero total de siniestros en los que ha sido lesionado. En este
caso, ninguno de los datos supera el valor de lesionado en dos siniestros.

e 04 _personas_mismo_lugar.cyp

Otro de los scripts que resulta relevante comentar es el que determina
aquellas personas participes de un siniestro que a su vez residen en la
misma localidad.

Unset
MATCH (s:Siniestro)<-[rel1]-(p1:Persona)-[:VIVE_EN]->(1l:Lugar)

MATCH (s)<-[rel2]-(p2:Persona)-[:VIVE_EN]->(1)
WHERE

p1 <> p2 AND

type(rell) CONTAINS 'VA' AND

type(rel2) <> "ES_LESIONADA_EN" AND

NOT (type(rel2) CONTAINS 'VA')
RETURN

S,

p1,

p2,

1;

Este script, aunque corto, es ligeramente mas complejo que el anterior.
Para elaborarlo se han tenido en cuenta las multiples situaciones que
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podemos encontrarnos en las relaciones de las personas con los siniestros.
Estas son:

1. Las relaciones tipo LESIONADA EN no nos aportan ninguna
informacion relevante en este caso.

2. Una de las personas puede ser o bien conductor o bien acompafante
en el vehiculo asegurado y otra de las personas debe encontrarse en el
vehiculo contrario o bien figurar como peatdn o ciclista.

En resumen, debemos asegurarnos de que las personas implicadas hayan
sido las causantes del siniestro.

Los resultados que obtenemos para este script son un total de 3 vy
podemos visualizarlos con un grafo que nos proporciona Neo4j.

Figura 4.13 Resultado de ejecutar el script “O4_personas_mismo_lugar.cyp”

A través de la figura inmediatamente anterior observamos que el caso de
uso que estudiamos se aplica en 3 siniestros, y que cada una de las parejas
de personas implicadas tiene residencia en Santa Cruz de Tenerife. El
siguiente paso en el estudio es identificar la ubicacion exacta de cada
persona estudiada con tal de comprobar si se encuentra lo mas cerca de su
pareja.

e 07_siniestros_proximos.cyp

Por ultimo, otro de los scripts que comentaremos en este apartado sera en
el que se calculan aquellos siniestros que se encuentran proximos entre si
para una misma poliza.
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Unset
MATCH (p:Poliza)-[:TIENE_SINIESTRO]->(s:Siniestro)

MATCH (p)-[:TIENE_SINIESTRO]->(s2:Siniestro)
WHERE

s.idSiniestro <> s2.idSiniestro AND

s2.fchOcurrencia - Duration({days: 30}) <=

s.fchOcurrencia <= s2.fchOcurrencia + Duration({days: 30})
RETURN

p, S, s2;

Este script de nuevo vuelve a tener una estructura sencilla. Lo que mas
destaca es el uso de la orden Duration, la cual permite establecer periodos
de tiempo. Noétese también que, a pesar de no haberlo comentado en otros
scripts, para indicar que queremos encontrar siniestros pertenecientes a una
misma poliza no necesitamos igualar los identificadores de las mismas. En
su lugar Neo4j nos permite utilizar una sintaxis diferente. Como se puede
observar en la primera clausula MATCH, marcamos la péliza que queremos

senalar bajo el nombre “p” y luego utilizamos esta variable en el MATCH
siguiente. Con esto indicamos que se trata de la misma pdéliza.

El numero de resultados que obtenemos al ejecutar este script es un total
de 560. Estos son muchos mas nodos de los que habiamos esperado
inicialmente, lo que por consiguiente provoca que Neo4j tenga ciertas
dificultades para mostrarlos. Para acortar el conjunto total de resultados
haremos uso de otra sentencia adicional. Esta sera una nueva condicion
dentro de la clausula WHERE.

Unset

(s.indFraudeConfirmado = 1 OR s2.indFraudeConfirmado = 1)

Con esta filtramos aquellos siniestros que hayan sido detectados ya
previamente como fraudes para asi poder determinar cuan cerca nos
encontrabamos de detectar algun caso fraudulento. Los resultados sin
embargo son muy distintos. Para este caso contamos con un total de 30 y
estos si podemos observarlos a través de grafos.
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Figura 4.14 Resultado de ejecutar el script “O7_siniestros_proximos.cyp”

En la Figura 4.13 podemos observar algunos de los nodos resultantes de
realizar la consulta. En ellos encontramos pélizas que tienen tanto 2 como
hasta 3 siniestros préximos entre si.
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Capitulo 5.
Analisis y comparacion de
resultados

En el capitulo 4 detallamos todo el proceso de desarrollo del proyecto.
Explicamos todo lo relacionado con la elaboracion de los scripts necesarios
para crear la base de datos y para realizar pruebas en la misma. Pese a que
esta parte es fundamental y necesaria, resulta evidente que no obtendremos
ninguna conclusion si no realizamos el analisis y las comparaciones
pertinentes.

En este capitulo 5 se abordara un analisis de la base de datos
desarrollada, tanto los problemas encontrados durante su desarrollo e
implementacion, como aquellos resultados encontrados sospechosos a
través de la ejecucion de los casos de uso creados, la comparacion con
respecto al modelo relacional y, finalmente, la determinacion de si el proyecto
es 0 no viable en cuanto a su aplicabilidad.

5.1 Analisis inferido de la base de datos desarrollada

La base de datos finalmente desarrollada destaca por su simplicidad,
optimalidad, cohesion y rapidez. El disefio es sin duda facil de entender y
a la vez eficiente. Al tener practicamente todas las relaciones unidas al tipo
de nodo Siniestro se ha conseguido un disefio centralizado, lo cual nos
permite ser capaces de relacionar mejor todos los datos. No obstante, este
disefo también presenta algunas desventajas. Entre estas destacan la
reduccidon de la cantidad de informacién almacenada en comparacion con la
base de datos relacional original, la no existencia de relaciones que conecten
directamente a las personas con sus vehiculos o pdlizas asociadas, y la
simplificacion de los detalles en la informacion de los lugares.

Cabe destacar que la creacion de este tipo de base de datos no ha
resultado ser exactamente un proceso sencillo y lineal. La conversion de un
modelo relacional a un modelo orientado a grafos acarrea como
consecuencia lidiar con ciertos inconvenientes, y mas si se trata de una
base de datos que maneja datos reales propios de una empresa. Algunos de
los problemas encontrados han sido, entre otros, los siguientes:

e La utilizacién de datos privados.
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La base de datos creada ha sido alimentada con datos reales propios
de Mutua Tinerfefia. Si bien esto no genera ningun problema a la hora
de trabajar con ellos, si lo hace a la hora de exponer de cara al publico
el trabajo desarrollado. Asi pues, este hecho limita la cantidad de
informacién que se puede mostrar. Es por ello que en este informe se
recogen simplemente el modelo desarrollado, los scripts generados vy
algun que otro resultado obtenido de consultas.

Los datos en las tablas Excel.

Como ya hemos comentado, los datos de un modelo a otro se han
proporcionado empleando ficheros Excel de por medio. El no tener una
herramienta que de alguna manera nos permita trabajar con ambos
modelos al mismo tiempo nos obliga a emplear algun tipo de
intermediario pese a los inconvenientes que esto conlleva. Al recorrer
estos ficheros de datos hemos localizado ciertos datos requeridos que
se encontraban vacios, y hemos recogido también datos que se
encontraban desplazados con respecto a la columna original de su
tabla.

La configuracion de Neo4.

Por ultimo, destacar los ajustes realizados dentro de los archivos de
configuraciéon de Neo4j. Segun se comenta en la propia documentacion
del programa, el cliente de Neo4/ necesita una serie de
especificaciones de configuracion distintas dependiendo de la maquina
que esté utilizando. Una de estas configuraciones es la de las
recomendaciones del uso de la memoria, para la cual Neo4j te
proporciona un comando cuya documentacion puede encontrarse en
[16]. La resolucion de este problema resultd ser de alta prioridad dado
a que muchos de los documentos Excel contenian numerosas ristras
de datos, las cuales tardaban en procesarse y en ocasiones producian
errores.

Por otro lado, destacamos el uso de paquetes externos en la
realizacion de este proyecto. En concreto la instalacién de la libreria
APOC vy del paquete en especifico que nos permitia cargar ficheros
Excel. La configuracion e instalacién de estos paquetes en el entorno
de trabajo se encuentra igualmente documentada por Neo4j y se puede
localizar en [15].

A continuacidon, sobre los casos de uso elaborados y sus respectivos
scripts de consultas podemos extraer algunas conclusiones. El numero de
resultados que nos proporcionan los diversos scripts desarrollados es muy
variado. Algunos de ellos nos generan cientos de nodos y relaciones,
mientras que otros nos reportan menos de 10 casos. El estudio que podemos
llevar a cabo para aquellos casos de resultados masivos es minimo. Apenas
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podemos extraer conclusiones dado que resulta inviable considerar como
potenciales fraudes a cientos de siniestros. Una solucion por la que se podria
optar seria la de crear en un futuro consultas mas complejas que acotaran
aun mas el rango de opciones que se consideran. Sin embargo, dentro de los
scripts que devuelven pocos resultados se han encontrado algunos datos y
relaciones que resultan curiosos de mencionar.

Estos remarcables resultados obtenidos son los siguientes:

e La misma persona interviene en un siniestro con roles contrarios
entre si.

A través del analisis de los datos mediante el uso de grafos se han
encontrado algunos datos que parecen ser inconexos. Uno de estos es
el caso de un siniestro en particular que posee como conductora del
vehiculo asegurado y conductora del vehiculo contrario a la misma
persona. Una situacién imposible de darse.

A S CONDUGE_VA_EN 4
, _ ES_LESIONADA EN ~— "

- .
¥ CONDUCE VC_EN =¥ ES_LESIONADA_EN

Figura 5.1 Misma persona interviene en un siniestro con roles contrarios.

Aun asi, esto no indica que nos encontremos delante de un fraude.
Podria ocurrir que estos datos hayan surgido simplemente de un error
generado al momento de realizar el almacenamiento.

e Un mismo vehiculo figura como asegurado y contrario para un
mismo siniestro

De igual manera, encontramos un caso similar al anterior para los
nodos tipo Vehiculo. En esta ocasion nos encontramos ante un
vehiculo que actua bajo roles contrarios ante un mismo siniestro.

) INTERVIENE_L COMO_CONTRARIO EN

INTERVIENE_COMO_ASEGURADO EN

Figura 5.2 Mismo vehiculo interviene en un siniestro con roles contrarios.

La situacidon que puede haber generado esto puede deberse a lo
mismo que se comentd para el caso anterior.
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e Un siniestro detectado por el script que detectaba siniestros con
un exceso de lesionados resulté ser fraudulento.

A través de uno de los casos de uso utilizados se pudo localizar un
siniestro que resultd ser fraudulento. Este caso de uso especifico es el
que detectaba siniestros con un exceso de lesionados.

$ /%% * 9. Exceso de lesionados: * Siniestros que cuentan con un nimero de lesionag

idSiniestro numLesionados

04105 2019 7

06185 2018

Figura 5.3 Un siniestro que cuenta con un total de 7 personas lesionadas.

En concreto se localizé un siniestro que contaba con un numero total
de 7 lesionados. Un numero increiblemente alto e inusual, lo cual
levantd sospechas de que este pudiera tratarse de un posible fraude.

Node properties ©

<elementld>

<id>

fchDeclaracio
fchOcurrencia "2019-03-0
idSiniestro 0 019
indAsistenciaVi S

aje

indFraudeConfi 1

rmado

indIndicioFraud 1

e

lesionados

responsabilida RESP. ASEGURADO
dCivil

Figura 5.4 Detalles de un siniestro fraudulento

Analizando las propiedades del nodo en especifico se pudo observar
que efectivamente se trataba de un fraude. EI atributo
“indFraudeConfirmado” con valor “1” indica exactamente esto.

La base de datos desarrollada nos permite realizar analisis
considerablemente 6ptimos y nos sirve como modelo del cual partir para
abarcar en un futuro muchos mas datos. No obstante, el modelo desarrollado
nos han impedido realizar la elaboracion de ciertos casos de uso
actualmente muy importantes. Casos como aquellos involucrados en la
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deteccion de los denominados “anillos de fraude” o “anillos fraudulentos”. Un
tipo de caso de fraude que se centra en la deteccién de ciclos.

accountNumber: 2
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Figura 5.5 Ejemplo de anillo de fraude

A través de la Figura 5.5 podemos apreciar un ejemplo de lo que
comentabamos. Un conjunto de nodos y relaciones que finalizan su recorrido
en el mismo nodo de partida.

Al no contar nuestra base de datos con ningun nodo que tenga tanto
relaciones salientes como entrantes, no cabe la posibilidad de encontrar
ningun ciclo.

5.2 Modelo Relacional vs Modelo Orientado a Grafos

Resulta evidente que la utilizacion del modelo de base de datos de grafos
creado nos reporta tanto una serie de ventajas como desventajas con
respecto al modelo relacional. Muchas de estas ya han sido mencionadas en
el apartado 2 cuando comentamos las diferencias entre estos dos tipos de
modelos, y mencionamos para qué casos especificos estos resultaban mas
eficientes. Sabemos pues que las bases de datos de grafos destacan en
cuanto a realizar consultas que impliguen mucho relacionamiento de datos,
mientras que las relacionales, entre otras cosas, sobresalen por ser una muy
buena opcion de almacenamiento de ristras largas de informacién. No
obstante, para el modelo de grafos generado, también existen otras
particularidades que cabe destacar.

Por un lado, una de las ventajas que se han obtenido con Ia
correspondiente conversion fue la simplificacion de numerosa informacion
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repetida. Para algunas tablas como la de PERSONAS o ambas de
VEHICULOS tanto asegurados como contrarios se repetian para algunos
casos los datos asociados a una persona.

B c D E F G H | Jd 1
ONTRAT ID_INTERVINIENTE COD_ROL  ROL NOMBRE APELLIDO1 APELLIDO2 DIRECCION MUNICIPIO PROVI

2 281 T TOMADOR ANTONIA G G u 1EC JESANTE
281 P PROPIETARIO ANTONIA G G u 1EC JESANTE
281 C CONDUCTOR HABITUAL ANTONIA G c u e JESANTE
9T TOMADOR JOSE LC F ZcC ZIL O SANTZ
ao PRARIETARIN IN<E Ir = 7r “n N CSANTE

P Y

Figura 5.6 Tabla CONTRATO_PERSONAS: datos repetidos

Como se aprecia en la Figura 5.6, los datos de una persona podian
repetirse numerosas veces en la tabla CONTRATOS PERSONAS si es que
esta poseia numerosos roles para un mismo contrato.

Cuando se cred la base de datos orientada a grafos se centralizaron todos
estos datos de las personas en un mismo y unico nodo. Lo que podria
corresponder a tres filas practicamente idénticas de datos en el modelo
relacional se transforma en un unico nodo en el modelo de grafos.

Por otro lado, la principal desventaja a mencionar es la de que la base de
datos generada no incluye tanta informacién como incluia el anterior modelo.
Recordemos que para simplificar el modelado de esta nueva base de datos
se obvid el tipo de dato que identificaba a los contratos y sus respectivas
relaciones. Si bien estos datos podrian no ser necesarios en una primera
iteracion de analisis de fraude, convendria tener en cuenta su posible
inclusion en futuras iteraciones.

5.3 Aplicabilidad del proyecto

Tras todo el estudio y analisis realizado con respecto al proyecto, nos
surge tratar uno de los temas mas importantes. Este tema es: ;es aplicable
este proyecto? ;Podria realizarse una sustitucion de la base de datos
relacional por la base de datos de grafos creada? ;Este cambio beneficiaria
a la empresa?

La respuesta a todas estas cuestiones no es determinista. Con esto
queremos decir que no podemos asegurar que la base de datos generada
sea mejor o peor que la anterior en todos sus sentidos. Por el contrario, esta
resulta muy eficiente para algunos casos y bastante ineficiente para otros.

Como respuesta ante este problema se considera que la solucién mas
optima seria la de utilizar ambos modelos segun proceda. Como ya hemos
comentado, el modelo generado no es mas que un prototipo. Este cuenta
con muchos menos datos que el modelo original. Abarca solo una parte de la
informacidon manejada dentro de la organizacion, por lo que seria
recomendable que se siguiera iterando sobre él segun se considere
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necesario. Aun asi, este resulta muy util segun el tipo de consultas que se
quieran realizar sobre los datos. Consultas que, como ya hemos dicho,
conlleven mucho relacionamiento de datos.

La decision de instalar o no este nuevo modelo dentro de la organizacion
no es precisamente sencilla, pues esta siempre va a depender de los
intereses de la empresa, el marco situacional en la que se encuentre, y la
vision estratégica que se quiera plantear, entre otros factores. Sin embargo,
la combinacion de ambos modelos da la posibilidad de tener estudios y
analisis de los datos empresariales mucho mas ricos y fiables. Un primer
acercamiento a la utilizacibn de ambos modelos pudiera basarse en
mantener el modelo relacional vigente en todos sus aspectos y utilizar los
scripts desarrollados para generar el modelo de grafos a la hora de querer
tener mas informacion en el estudio de los casos fraudulentos.

Los scripts desarrollados tienen la caracteristica de generar la
correspondiente base de datos orientada a grafos en menos de un par de
segundos. Esto hace que no necesariamente se deba tener en un primer
momento una base de datos de grafos, sino que esta pueda generarse en
solo aquellos casos en los que pueda ser necesaria.

Lo que es cierto es que la implementacion de este nuevo modelo a priori
no ofrece ningun inconveniente. Al contrario, enriquece el sistema
actualmente implementado. De cara al futuro, y viendo los avances que
estan en auge con respecto a la inteligencia artificial, parece practicamente
necesario contar con cualquier tipo de modelo de base de datos orientada a
grafos.
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Capitulo 6.
Conclusiones y lineas futuras

Analizando lo visto en este documento, podemos sacar en conclusién que
las bases de datos orientadas a grafos y ,en general, las tecnologias de
grafos son ambitos que prometen tener bastante relevancia de cara al futuro.
Las facilidades que nos reportan para realizar rapidos analisis, detectar
anomalias y patrones inusuales y construir estimaciones resultan mas que
necesarias para los tiempos actuales donde la cantidad de datos a tratar es
masiva. De igual manera, en lo que respecta al ambito de las aseguradoras,
los grafos son practicamente la solucion mas eficiente para tratar con la
deteccion de fraudes.

A lo largo de la elaboracion de este proyecto se ha podido indagar en el
trabajo que supone la elaboracion de una base de datos de este tipo, las
ventajas que proporciona frente a otros modelos y las nuevas posibilidades
que nos ofrece para el manejo de datos. Si bien el producto desarrollado se
trata de un prototipo, este no deja de ser menos util. Ya hemos visto que con
solo un modelo simple podemos extraer otros tipos de analisis que difieren
notablemente de los proporcionados por una base de datos relacional
convencional.

Como se remarco en el capitulo 5, la base de datos creada es solo el
comienzo. De cara al futuro, si se quiere seguir con el desarrollo de un
proyecto de ambito similar, este trabajo puede sentar las bases del mismo.
Asimismo, la combinacion de una base de datos de este tipo con inteligencia
artificial y/o aprendizaje automatico podria generar resultados inimaginables.
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Capitulo 7.
Summary and Conclusions

Analyzing what we have seen in this paper, we can conclude that graph
databases and, in general, graph technologies are areas that promise to be
very relevant in the future. The facilities they provide for fast analysis,
detecting anomalies and unusual patterns and building estimates are more
than necessary for the current times where the amount of data to be
processed is massive. Similarly, as far as the insurance industry is
concerned, graphs are practically the most efficient solution for dealing with
fraud detection.

Throughout the development of this project it has been possible to
investigate the work involved in the development of a database of this type,
the advantages it provides over other models and the new possibilities it
offers for data management. Although the product developed is a prototype, it
is no less useful. We have already seen that with just a simple model we can
extract other types of analysis that differ significantly from those provided by a
conventional relational database.

As noted in Chapter 5, the database created is only the beginning. For the
future, if the development of a project of similar scope is to be pursued, this
work can lay the groundwork for it. Also, the combination of such a database
with artificial intelligence and/or machine learning could generate amazing
results.
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Capitulo 8.
Presupuesto

Este proyecto, como todo trabajo de fin de grado, dispone de un
presupuesto. Para la creacion de este presupuesto se han tenido en cuenta 2
factores: los recursos materiales utilizados y el tiempo de trabajo
desempenfado.

8.1 Costes de recursos empleados

Recurso Descripcion Coste asociado aproximado
MacBook Pro M1, 2020 [ Portatil personal de trabajo 2000 €
Licencia de Neo4j Licencia de desarrollo gratuita de Neo4j 0€
Licencia de VSCode Licencia gratuita de Visual Studio Code 0€
Licencia de Github Licencia gratuita de GitHub 0€

Tabla 7.1 Tabla resumen de los Tipos.

8.2 Costes de tiempo de desarrollo

Tarea Duracién Coste aproximado
Busqueda de informacién e investigacion 45 horas 20 €/h
Estudio y andlisis del modelo relacional 30 horas 20 €/h
Disefio de la base de datos orientada a grafos 65 horas 30 €/h
Creacion de la base de datos en Neo4j 85 horas 30 €/h
Elaboracién de casos de uso y consultas 65 horas 25 €/h
Evaluacion de resultados y comparacion de modelos 35 horas 20 €/h
Documentacion 35 horas 20 €/h

Tabla 7.2 Tabla resumen de los Tipos.

A través de estos datos determinamos que el trabajo desarrollado ha
comprendido una duracion y costes totales de 360 horas y 11.025 €.
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Apéndice A.
Elementos adicionales

A.1. Repositorio de trabajo
e GitHub - aglezg/TFG 2023-2024

A.2. Ejemplos de registros del modelo relacional
e Entidad “CONTRATOS”

Unset

(ID_POLIZA, ID_CONTRATO, CODIGO_AGENTE, DANYOS_PROPIOS, LUNAS, INCENDIO,
ROBO, DAP_FRANQUICIA)=(129, 36, 98, "S", "N", "S", "N", 360.9)

e Entidad “CONTRATOS_PERSONAS”

Unset

(ID_POLIZA, ID_CONTRATO, ID_INTERVINIENTE, COD_ROL, ROL, NOMBRE,
APELLIDO1, APELLIDO2, DIRECCION, MUNICIPIO, PROVINCIA, COD_POSTAL,
FCH_CARNET, FCH_NACIMIENTO, SEXO, TELEFONO1, TELEFONO2, MOVIL, FAX,
EMAIL)=(180, 45, 301, "T", "TOMADOR", "John", "Doe", "Doe", "Calle Viera y
Clavijo", "La Laguna", "Santa Cruz de Tenerife", 34510, "©7/12/1978",
"01/02/1944", "Femenino", "922134507", "", "615345677", "",
"john@example.com")

e Entidad “CONTRATOS_SINIESTROS”

Unset

(ID_POLIZA, ID_CONTRATO, ID_SINIESTRO, FCH_OCURRENCIA, HORA_OCURRENCIA,
FCH_DECLARACION, RESPONSABILIDAD_CIVIL, ROBO, INCENDIO, LUNAS,
PERDIDA_TOTAL, DANYOS_PROPIOS, DEFENSA, LESIONADOS,
IND_INTERVIENE_AUTORIDAD, IND_ATESTADO, IND_ALCOHOL_DROGA, VIA_PUBLICA,
NUMERO, ENTIDAD, MUNICIPIO, IND_INDICIO_FRAUDE, IND_FRAUDE_CONFIRMADO,
IND_ASISTENCIA_VIAJE)=('1456', '9874', '00108 2018', '15/85/2023"',
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'14:3@', I2023—@5—16" ISI' INI' INI' ISI' INI’ ISI' ISI' INI' ISI' ISI'
‘N', 'Calle Principal', '16', 'Entidad A', 'Santa Cruz de Tenerife', 'N'
INI‘ ISI)

e Entidad “CONTRATOS_SINIESTROS_LESIONADOQOS”

Unset

(ID_SINIESTRO, ROL, VEHICULO_VIAJA, NOMBRE, APELLIDO1, APELLIDO2, EDAD,
VIA_PUBLICA, NUMERO, PISO, MUNICIPIO, PROVINCIA, COD_POSTAL, DANOS,
TELEFONO1, TELEFONO2, MOVIL, FAX, EMAIL)=('0@8108 2818', 'OCUP V/A', '3012
VHY', 'John', 'Doe', 'Doe', 35, 'Calle Falsa', '123', '2B', 'Santa Cruz de
Tenerife', 'Santa Cruz de Tenerife', '08001", ‘Cervical danos',
'931234567 ", '934567890", '612345678", '934567891",
‘jhon.doe@example.com")

e Entidad “CONTRATOS_SINIESTROS_VEHICULOS_ASEGURADOS”

Unset

(ID_SINIESTRO, MATRICULA, MARCA, MODELO, IND_FLOTA, TIPO, USO, DANYOS,
CTOR_NOMBRE, CTOR_APELLIDOT, CTOR_APELLIDO2, CTOR_T_SEXO, CTOR_SEXO,
CTOR_FCH_NACIMIENTO, CTOR_FCH_CARNET, CTOR_SIGLA, CTOR_VIA_PUBLICA,
CTOR_NUMERO, CTOR_ESCALERA, CTOR_PISO, CTOR_MUNICIPIO, PROVINCIA,
CTOR_ENTIDAD, CTOR_COD_POSTAL, CTOR_MOVIL, CTOR_FAX, CTOR_EMAIL)=('00108
2018', '5678DEF', 'Honda', 'Civic', 'S', 'Sedan', 'Particular', 'Graves',
"Ana', 'Loépez', ‘'Garcia', 'F', 'F', '22/03/1975', '18/07/1993', 'A',
‘Calle Imaginaria', '789', '', '4B', 'Valencia', 'Valencia', 'Entidad C',
'46001', '612345678', '961234567', 'ana.lopez@example.com')

e Entidad “CONTRATOS_SINIESTROS_VEHICULOS_CONTRARIOS”

Unset

(ID_SINIESTRO, MATRICULA, MARCA, MODELO, COLOR, USO, TIPO, DANYOS,

CTOR_NOMBRE, CTOR_APELLIDO1, CTOR_APELLIDO2, CTOR_FCH_NACIMIENTO,
CTOR_FCH_CARNET, CTOR_CLASE_CARNET, CTOR_VIA_PUBLICA, CTOR_NUMERO,
CTOR_ESCALERA, CTOR_PISO, CTOR_COD_MUNICIPIO, CTOR_MUNICIPIO,

CTOR_ENTIDAD, CTOR_COD_POSTAL, CTOR_TELEFONO1, CTOR_TELEFONO2, CTOR_MOVIL,
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CTOR_EMAIL)=('00108 2018', "1234ABC", 'Toyota', "Corolla’, 'Rojo’,
'"Particular’, 'Sedan’, "Moderados"', 'Carlos’, 'Pérez’, 'Sanchez’,
'1980-01-01', '1998-05-15', 'B', 'Calle Verdadera', '456', '3', '1A',
'08002', 'Barcelona', 'Entidad B', '08602', '931234567', '934567890',

'612345678', 'carlos.perez@example.com')

A.3. Script de carga de la tabla CONTRATOS

Unset

// 1.1 Eliminar nodos 'Poliza' y 'Agente'’
MATCH (p:Poliza) DETACH DELETE p;
MATCH (a:Agente) DETACH DELETE a;

// 1.2 Eliminar restricciones en nodos 'Poliza' y 'Agente'’
DROP CONSTRAINT Poliza_idPoliza IF EXISTS;
DROP CONSTRAINT Agente_codAgente IF EXISTS;

// 1.3 Crear restricciones en nodos 'Poliza’
CREATE CONSTRAINT Poliza_idPoliza IF NOT EXISTS
FOR (p:Poliza)

REQUIRE p.idPoliza IS UNIQUE;

// 1.4 Crear nodos 'Poliza’
CALL apoc.load.x1ls(
‘file:///1_CONTRATOS.x1lsx",
'Hojal',
{
header: true
}
) YIELD map as row
WHERE row.ID_POLIZA IS NOT NULL
MERGE (p:Poliza {idPoliza: row.ID_POLIZA});
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// 1.5 Crear restricciones en nodos 'Agente’
CREATE CONSTRAINT Agente_codAgente IF NOT EXISTS
FOR (a:Agente)

REQUIRE a.codAgente IS UNIQUE;

// 1.6 Crear nodos 'Agente'’
CALL apoc.load.xls(
"file:///1_CONTRATOS.x1lsx',
'Hojal',
{
header: true
}
) YIELD map as row
WHERE row.COD_AGENTE IS NOT NULL
MERGE (a:Agente {codAgente: row.COD_AGENTE});

// 1.7 Crear relaciones (Agente)-[:CONTRATADA_POR]->(Poliza)
CALL apoc.load.xls(

"file:///1_CONTRATOS.x1lsx",

'"Hojal',

{

header: true

}
) YIELD map as row
MATCH (p:Poliza {idPoliza: row.ID_POLIZA})
MATCH (a:Agente {codAgente: row.COD_AGENTE})
MERGE (p)-[ :CONTRATADA_POR]->(a);
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