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RESUMEN

El sistema desarrollado se basa en técnicas de Logica Difusa, permite analizar indicadores
relacionados con la perspectiva que tienen los clientes del servicio que presta una empresa a
operadores moviles. Ademas, permite manejar la incertidumbre en la expresion de las preferencias
subjetivas de los clientes, tales como: opiniones, gustos, satisfaccion y preferencias del cliente. Los
datos fueron proporcionados por la empresa y se cred una base de datos para proveer al sistema
difuso de informacion relevante para su analisis. Esta informacion fue analizada junto a expertos
en el dominio del tema para determinar las reglas difusas. Fue creado un motor de inferencia y una
base de conocimiento. El sistema posee una interfaz grafica que permite la interaccion con el
usuario. También se han disefiado reportes que permiten visualizar la informacion resultante del
analisis. Con dicha herramienta la empresa da un paso adelante frente a la competencia, ofrecera
un servicio innovador que propicie el desarrollo de una estrategia de fidelizacion efectiva de la
cartera de clientes. Los resultados permiten detectar y comprender las necesidades del cliente,
ofrecer mejoras y novedades para responder a sus requerimientos en distintos aspectos y sobre todo

mantener la cartera de clientes antiguos y nuevos, asi como atraer clientes potenciales.

PALABRAS CLAVE:

e INTELIGENCIA ARTIFICIAL
e LOGICADIFUSA

e SATISFACCION DE CLIENTES
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ABSTRACT

The developed system is based on fuzzy logic techniques. It allows analyzing indicators related to
the perspective that customers have about the service that the company provides to mobile
operators. In addition, it allows handling to manage the uncertainty in the expression of the
subjective preferences of the clients, such as opinions, likes, satisfaction, and preferences. The data
was provided by the company and a database was created to provide the diffuse system with
relevant information for analysis. This information was analyzed for experts in the domain of the
subject to be able to determine the fuzzy rules. It develops an inference engine and a knowledge
base. The system has a graphical interface that allows interaction with the user. Reports have also
been designed to visualize the information resulting from the analysis. With this tool, the company
takes a step ahead of its competition. It will offer an innovative service that encourages the
development of an effective loyalty strategy of the client portfolio. The results allow us to detect
and understand the needs of the client, to offer improvements, and novelties to respond to their
requirements in different aspects; and above all, to maintain the portfolio of old and new customers

as well as attract potential customers.

KEYWORDS:

e ARTIFICIAL INTELLIGENCE
o FUZZY LOGIC

e CUSTOMER SATISFACTION



CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

La capacidad de innovacion de las empresas y organizaciones, la utilizacién de nuevas
estrategias tecnologicas y la aplicacion de técnicas para el analisis y evaluacion de las preferencias
y satisfaccion de los clientes permite su permanencia dentro del mercado reduciendo

considerablemente la posibilidad de perder sus clientes (Alcaide, 2010).

En la actualidad, la competencia entre las diferentes empresas que ofrecen productos y
servicios se ha incrementado, sin embargo, ofrecer un producto o servicio innovador, no es
suficiente hoy en dia para conseguir clientes fieles, por lo que la satisfaccion de los clientes se ha
convertido en uno de sus principales objetivos de los negocios. Ademas, es necesario tomar en
cuenta que la permanencia de las organizaciones en el mercado también depende de cémo fidelizar
y mantener la cartera de clientes (Oghojafor, Mesike, Bakarea, Omoera, & Adeleke, 2012). Por lo
tanto, su fidelizacion, se hace necesaria mediante estrategias efectivas, capaces de propiciar esa
confianza y lealtad. Una de las estrategias es el analisis de la expresion de las preferencias de los
clientes para detectar posibles clientes insatisfechos, ayudando de esta manera a la creacion de
nuevas estrategias que permitan inducir al cliente a permanecer (Neslin, Gupta, Kamakura, Lu, &

Mason, 2006).

Segln una investigacion realizada por Gartner, consultora empresarial lider norteamericana,
las empresas e instituciones que priorizan la experiencia del cliente generan un 60% mas de
beneficios que la competencia. Ademas, las iniciativas para mejorar dicha experiencia generan un

25% mas de retencion de clientes e ingresos que las iniciativas de marketing y ventas.
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La empresa Plugthem tiene un segmento de negocio basado en una cartera de clientes
empresariales que realizan evaluacion permanente de los servicios que brindan. Dicha empresa
dispone de una plataforma que recopila y procesa informacion a partir de las experiencias de los
clientes. Mediante esta plataforma la empresa ofrece un dashboard que permite al cliente obtener
reportes sobre su rendimiento y productividad, lo cual facilita la toma de decisiones en las empresas
a las cuales presta servicios. Sin embargo, la plataforma mencionada no analiza indicadores sobre
las opiniones, gustos, satisfaccion y preferencias del cliente. Por lo que requiere desarrollar una
herramienta tecnologica que permita analizar dichos indicadores. Ante tal necesidad se propone
desarrollar un sistema basado en Logica Difusa que permita analizar y manejar la incertidumbre en
la expresion de las preferencias subjetivas de los clientes, y dar un paso adelante frente a la
competencia, ofreciendo un servicio innovador que propicie el desarrollo de una estrategia de
fidelizacion efectiva de la cartera de clientes. Los resultados permitiran detectar y comprender las
necesidades del cliente, ofrecer mejoras y novedades para responder a sus requerimientos en
distintos aspectos y sobre todo mantener la cartera de clientes antiguos y nuevos, asi como atraer

clientes potenciales.

1.2. Problematica

La empresa Plugthem se caracteriza por tener una cartera de clientes que incluye empresas
corporativas lideres en sus diferentes areas. Dicha empresa dispone de una plataforma tecnoldgica
que recopila y procesa informacion a partir de las experiencias de los clientes. Esta informacion se
guarda en una base de datos que se encuentra alojada en la nube de la empresa. La plataforma
ofrece a sus clientes un dashboard para obtener reportes relacionados con su rendimiento y

productividad, lo cual facilita la toma de decisiones en las empresas a las cuales presta sus servicios.



3
Sin embargo, la plataforma mencionada no analiza indicadores sobre las opiniones, gustos,

satisfaccion y preferencias del cliente.

En vista de que la empresa dispone de informacién acerca de lo que piensan sus clientes de la
empresa, se ha considerado la posibilidad de clasificar y analizar dichos datos, mediante una
aplicacion informatica que aplique técnicas de Inteligencia Artificial para evaluar y conocer los

niveles de satisfaccion o insatisfaccion de los clientes.

En este contexto, se propone desarrollar una herramienta tecnoldgica que permita analizar
indicadores de satisfaccion y preferencias de los clientes basados en Logica Difusa. Esta técnica es
adecuada para analizar y manejar la incertidumbre en la expresion de las preferencias subjetivas de
los clientes. Ademas, se pretende trabajar con los profesionales especialistas en marketing y
atencion al cliente que dispone la empresa para definir los indicadores necesarios. La aplicacion
propuesta permitird ofrecer un servicio innovador y novedoso a los clientes, propiciando el

desarrollo de una estrategia de fidelizacion efectiva de la cartera de clientes.

1.3. Justificacion

Actualmente la competencia para las empresas que brindan un servicio ha ido aumentando,
provocando que el cliente tenga mas opciones al momento de escoger una, el problema radica
cuando un cliente deja la empresa, convirtiéndose en una pérdida econdémica para las empresas. En
consecuencia, podemos decir que la desercion de clientes es un problema de magnitud global de
gran impacto econémico en la mayoria de las empresas que brindan servicios y productos a sus
clientes, lo que provoca que las empresas busquen estrategias para combatir dicha desercion.

Entonces, lograr la fidelidad de los clientes es hacer una adecuada combinacion entre estrategias y
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acciones orientadas a la retencion de los clientes y la satisfaccion con la marca o producto (Doncel

& Vera, 2013).

La falta de estrategias tecnoldgicas e innovadoras, limitan el desarrollo de un diagnostico
oportuno de las necesidades de los clientes y por tanto conlleva a que dejen de formar parte de la
empresa y/o dejen de utilizar los servicios o comprar los productos que ofrece. En la actualidad,
mas del 50% de empresas no cuenta con ningln aplicativo que ayude a la identificaciéon de
preferencias y satisfaccion de sus clientes. Por este motivo se desea desarrollar e implementar un
sistema que permita analizar y manejar la incertidumbre en la expresion de las preferencias
subjetivas de los clientes, apoyados en indicadores definidos por los profesionales especialistas en
marketing y atencién al cliente que dispone la empresa. Para el desarrollo del sistema propuesto se
aplicara Logica Difusa puesto que es una técnica que ha demostrado fiabilidad y confiabilidad en

los resultados de modelos implementados (Chougule, Khare, & Pattada, 2013).

La implementacion de este sistema permitird tomar decisiones en la empresa, basado en las
necesidades, preferencias y satisfaccion de sus clientes. Ademas, dicho trabajo contribuira en la
definicion de indicadores y la creacion de nuevas estrategias de fidelizacion de la cartera de
clientes. La empresa podra tomar medidas para garantizar y promover su servicio, logrando un

vinculo mas amplio con los clientes.

1.4. Hipdtesis
HO: La aplicacion propuesta basada en Logica Difusa; ayudard a determinar los niveles de

satisfaccion e insatisfaccion de los clientes



1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General
Desarrollar un sistema basado en Ldgica Difusa que permita el analisis de preferencias

y satisfaccion de los clientes de la empresa Plugthem.

1.5.2. Objetivos Especificos
a) Realizar una revision inicial de la literatura para determinar el estado del arte en

el campo de aplicacion.

b) Definir los indicadores a evaluar y analizar junto a los profesionales especialistas

en marketing y atencion al cliente.

C) Disefiar una base de datos de acuerdo con los indicadores definidos para el

analisis de la informacion.

d) Desarrollar una aplicacion utilizando técnicas de Ldgica Difusa para el analisis
y evaluacion de la informacion sobre la satisfaccion y preferencias de los clientes

de la empresa Plugthem.

e) Desarrollar una interfaz web que permita visualizar de manera agil e intuitiva los

resultados.

f) Evaluar y validar el sistema de andlisis de preferencias y satisfaccion de clientes
apoyados en técnicas de atencion al cliente propuestas por los especialistas de la

empresa auspiciante.



1.6. Alcance
Para determinar el estado del arte se realiz6 una revision sistematica de la literatura y trabajos
relacionados con el analisis de preferencias y satisfaccion de clientes aplicando diferentes técnicas

de Inteligencia Artificial y/o Logica Difusa.

Se trabajé juntamente con un profesional especialista en marketing y atencién al cliente para
definir los indicadores de evaluacion y analisis. Ademas, se realizé el proceso de organizacion y
extraccién de la informacion de la base de datos que dispone la empresa y se disefiard una base de

datos fundamentada en los indicadores y variables previamente definidos.

A continuacién, se realizé el disefio y desarrollo de un sistema utilizando técnicas de Ldgica
Difusa para el analisis de los datos referentes a las preferencias y satisfaccion de clientes, para lo
cual se definiran las reglas y variables en base a los indicadores definidos junto con el profesional

especialista en marketing y atencion al cliente.

También, se desarroll6 una interfaz web para visualizar los resultados obtenidos del analisis.
Dicha interfaz dispone de tres reportes como ayuda para la toma de decisiones y definicion de

estrategias empresariales de fidelizacion efectiva de la cartera de clientes.

Se realizd la evaluacion del sistema en base a los indicadores establecidos por el profesional

especialista y sera validado mediante la ejecucion de casos seleccionados e identificados.

Los datos disponibles para el desarrollo de este proyecto corresponden a uno de los clientes
de la empresa Plugthem, pero por motivos de confidencialidad no es posible mencionar el nombre

dicho cliente, por tanto, se denominara “Cliente Anénimo”.



CAPITULO II

FUNDAMENTO TEORICO

A continuacion, se describe la fundamentacion tedrica que ha sido la base para el desarrollo
del presente trabajo, asi como la metodologia que se aplica en el desarrollo de Sistemas Basados

en Conocimiento (SBC) con Légica Difusa.

2.1. Introduccion

A lo largo de los afios el concepto de satisfaccion del cliente ha sufrido varias modificaciones
y su enfoque ha sido desde distintos puntos de vista. En los afios 70 existia ya mucho interés en el
estudio de la satisfaccién por lo que se habian publicado mas de 500 estudios relacionados a esto
(Hunt, 1982). De esta manera, mientras en los afios 60 el interés de los investigadores estaba
enfocado en determinar cuéles eran los indicadores que intervienen en la satisfaccion del cliente,
en los afios 80 en cambio se analizaba las consecuencias que tenia mantener la satisfaccion de los

clientes (Velazquez, Contri, & Saura, 2001).

Los primeros estudios enfocados a la satisfaccion del cliente se basaron en evaluaciones que
intentaban valorar atributos de los productos, cumplimiento de la expectativa de los clientes y las
emociones que genera el producto. Pero, aunque se han realizado varios estudios, no se ha logrado
llegar a un estandar que permita medir la satisfaccion, definir un concepto general y las relaciones

que tiene la satisfaccion con las ventas del producto.

Los estudios més actuales determinan que la satisfaccion del cliente se puede conseguir a
través de los deseos del cliente, sus necesidades y expectativas. Estos conceptos se derivan de la

teoria de la eleccién del consumidor, en la cual la principal caracteristica de un consumidor es que
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el capital disponible para adquirir productos o servicios no es ilimitado, por lo que, se consideran
los precios y la utilidad que brinda al consumidor. Ademas, cuando un consumidor toma la decision
de adquirir un producto o servicio, se enfrenta a un dilema, necesita sacrificar algo, para obtener
otra cosa, es decir, que al comprar un bien tiene menos posibilidades de ahorro para adquirir otros
bienes en el futuro. Esta teoria toma en cuenta el precio, el atractivo y la calidad de los productos
0 servicios al momento de elegir uno u otro. Dichos conceptos son los que deberian considerarse

para el modelado de la satisfaccion del cliente.

Lo mas relevante de la literatura revisada ha sido el enfoque orientado a garantizar la
satisfaccion del cliente indistintamente de la metodologia que se utilice, porque esta es la manera
mas propicia de que la empresa no realice gastos innecesarios, y que logre enfocar sus esfuerzos

directamente en los usuarios criticos, dando una atencion mas directa en busca de su fidelizacion.

2.2. Satisfaccion del cliente

La satisfaccién del cliente ha sido estudiada en diferentes campos e incluso con diferentes
enfoques, entre ellos se encuentran la economia, sociologia, psicologia, politica, entre otros. Desde
el punto de vista del marketing, se pretende identificar el nivel de satisfaccion que tiene el cliente
frente a las empresas, y, por lo tanto, el posible éxito dentro del mercado. Desde la década de los
70’s, varios autores se han interesado por realizar investigaciones acerca de la importancia de este
concepto, en consecuencia, todas las ciencias cobran un interés el estudio. Por este motivo muchas
organizaciones han orientado sus estrategias a satisfacer las necesidades de los clientes, ya que, si
esta satisfecho volvera a usar un servicio o producto, y por otro lado recomendara a futuros clientes

potenciales (L6pez-Guzman & Sanchez Cafiizares, 2014).
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Con el paso de las décadas las investigaciones se han ido depurando y definiendo nuevos

conceptos acerca de la satisfaccion del cliente, a continuacion, se presenta un resumen de un estudio

realizado por (Moliner, 2004), donde se hace una descripcion detallada de como han ido

evolucionando estas investigaciones.

DECADA

TENDENCIAS DE ESTUDIO

60

Teorias sobre la formacidn de la satisfaccion, se orienta a medir la
satisfaccidén en general

70

Se mide la satisfaccidn general, desarrollo de medidas de satisfaccidn,
conceptualizacidon de satisfaccién, variables determinantes

80

Orientados a conocer la satisfaccion individual, desarrollo de medidas
de satisfaccidn, aportacién al modelo de desconfirmacion de
expectativas, desarrollo de estandares de comparacidon, fenémenos
post-compra

90

Procesos pre - compra y post - compra, desarrollo de modelos
integrales de formacion de la satisfaccion, satisfaccidon como estrategia
de retencion de clientes

0o0'

Determinantes de la satisfaccidn, revision de las consecuencias de la
satisfaccién

Figura 1. Evolucion del estudio sobre la satisfaccion del cliente

Fuente: Adaptado de (Miriam, Ferndndez, Dante, & Nina, 2016)

La satisfaccion ha sido definida por distintos autores a lo largo del tiempo, por lo tanto, han

sido numerosas y a la vez diferentes, pero esencialmente su concepto es como el conocimiento y

juicio que da el cliente sobre un producto o servicio que le estan presentando, refiriéndose a sus

perspectivas (Neslin et al., 2006). Otros autores la precisan como la posible contestacion que

obtiene el cliente a la experiencia que tiene al adquirir un producto (Wirtz, 1994).
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2.2.2.
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Conceptos relativos al desemperio de la satisfaccion del cliente

2.2.1.1. Teoria de brechas
Esta teoria se basa en las disconformidades el cliente en base al servicio que se
le ha dado o un producto que ha recibido, donde no se cumplio la expectativa y la

percepciodn del resultado esperado.

Segun (Parasuraman, Zeithaml, & Berry, 1985), la satisfaccion es entendida
como la diferencia que existe en el servicio que presto una empresa y lo que esperaba
el cliente recibir, y la calidad del servicio compara lo que quiere el cliente y lo que

recibe.

Indicadores de la satisfaccion

2.2.2.1. ISC - Indice de Satisfaccion del Cliente

El ISC es el indicador base para determinar el nivel de cumplimiento de
politicas y satisfaccion de usuarios ya que nos permite conocer en tiempo real como se
encuentra el cumplimiento de expectativas de clientes y procesos internos para su
mejora independiente. La escala suele variarentre 1 -3,1-5, 01 - 10. No se recomienda
un rango mas amplio debido a las diferencias culturales en cuanto a cémo las personas

califican su satisfaccion.

2.2.2.2. NPS - Net Promoter Score

Net Promoter Score o indice neto de promotores es una métrica que fue
elaborada por primera vez por Fred Reichheld, es un indicador que muestra el nivel de
recomendacion que tiene una persona acerca de una marca o empresa, la manera de

calcular ha sido estandarizada con una pregunta que se evalta 0 a 10: “¢Cudl es la
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probabilidad de que usted recomiende nuestra empresa a un amigo?”. Después se

procesan las respuestas y se considera:

e  Promotores: Valores de 9 y 10.
Poseen un nivel de fidelizacion muy alto y son un activo fundamental para la
empresa.

e Pasivos: Valoresde 7 y 8.
Estos usuarios no estan tan satisfechos como para promover la marca a los
amigos o familiares, pero tampoco se sienten insatisfechos como para dar mala
critica de la empresa.

e Detractores: Valores de 6 0 menos
Este tipo de clientes deben ser clasificados como insatisfechos o también

conocidos como “haters”, quienes no recomiendan a la marca.

EI NPS se lo calcula restando de los promotores los pasivos y detractores, de esta manera

se obtiene el valor real del porcentaje de recomendacion.

DETRACTORES PROMOTORES
- A —
NPS = % © - %

Figura 2. Promotores, pasivos y neutros
Fuente: Adaptado de (Sara Vitti, 2017)
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2.3. Inteligencia Artificial

En la actualidad uno de los proyectos mas ambiciosos de la informatica es la Inteligencia

Artificial, también conocida como inteligencia computacional, que surgi6 en la conferencia de John

McCarthy en 1956 en Dartmouth College, New Hamspshire, donde Marvin Minsky, Claude

Shannon y N. Rochester entre otros, debatieron como simular la inteligencia humana a través de

las maquinas.

Con el paso del tiempo se han generado diferentes conceptos de la Inteligencia Artificial, a

continuacion, se describen algunos.

Inteligencia Atrtificial es parte de las Ciencias de la Computacion que se ocupa del
disefio de sistemas inteligentes, esto es sistemas exhiben caracteristicas que asociamos

con la inteligencia en las conductas humanas (Barr, Feigenbaum, & Roads, 1982)".

“(...) campo de la ciencia y la ingenieria dedicado a la comprension de los procesos
computables propios de lo que vulgarmente se identifica por comportamiento
inteligente, y a la creacion de artilugios que manifiesten dicho

comportamiento” (Shapiro, 1992) .

La Inteligencia Artificial se apoya en varias técnicas para su desarrollo que combinadas

podrian dar la solucion a un problema planteado. Dichas técnicas son:

Sistemas Basados en Conocimiento

Sistemas Difusos

Sistemas de Simulacion
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e Visién por Computador

e Redes Neuronales

e Aprendizaje Automatico

e Mineria de Datos

e Procesamiento del Lenguaje Natural

e Robdtica

e Algoritmos de Busqueda.

2.3.1. Ingenieria del Conocimiento
La Ingenieria del Conocimiento permite desarrollar Sistemas Basados en
Conocimientos (SBC), dichos sistemas permiten resolver problemas complejos de un dominio,

problemas reales y dificiles de solucionar mediante el desarrollo de software clasico.

Los sistemas basados en conocimiento (SBC) son una nueva evolucion de los sistemas
informéticos propios del &mbito de la Inteligencia Avrtificial. En dichos sistemas, la “base de
conocimientos” se convierte en lo mas importante, asi como el cédigo que los explota, el
“motor de inferencias”. En general un SBC es capaz de soportar la representacion explicita de
conocimiento de algun dominio de competencia especifico y exploratorio a través de
mecanismos de razonamiento apropiados con el fin de proporcionar resoluciones de problemas

de alto nivel.
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Motor de Memoria de
Inferencia Trabajo

Figura 3. Sistema basado en conocimiento

e Base de conocimientos: elemento que contiene una representacion del
conocimiento del area tematica a la que se dedica el sistema.
e Memoria de trabajo: Almacena los datos del caso en curso:
o Originales
o Solicitados al usuario
o Inferidos por el propio sistema
e Motor de inferencia: el componente activo del sistema. Determina qué

estructuras de la BC hay que activar y aplicar a los datos de la MT

La mayoria de los SBC incorporan un modelo de gestion de la incertidumbre y ademas

una interfaz de usuario apropiada que le ayuda a la visualizacion correcta de los datos.

2.3.2. Sistemas Basados en Reglas Difusas (SBRD)
El desarrollo de un SBRD depende de dos factores principales, el primero es la forma
en como se realiza el proceso de inferencia y el segundo factor es el disefio de la base de

conocimiento.
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Este proceso de disefio establece dos tareas principales:

e Inferencia del Sistema Difuso, comprende en la eleccion de los distintos
operadores de conjuncion e implicacion a emplearse en el proceso.
e  Obtencion de una Base de Conocimiento que debe contener la informacion

adecuada segun el problema a resolver.

2.3.2.1. Inferencia del Sistema Difuso
La complejidad de esta tarea esta dada de acuerdo con el tipo de SBRD que se

esté diseflando. Los mecanismos de inferencia mas conocidos son:
e Inferencia de Mamdani
e [nferencia TSK

En el disefio de SBRD el mecanismo de inferencia mas empleado es la
inferencia de Mamdani. Cuando se trabaja con este tipo de sistemas, la complejidad en
el disefio del mecanismo de inferencia aumenta en gran medida. En este caso es
necesario definir la composicion de los siguientes elementos: El Sistema de Inferencia
y las Interfaces de Fuzzificacion y Defuzzificacion. Para ello se deben tomar las

siguientes decisiones (Kiszka, Kochanska, & Sliwinska, 1985):

e Definir el conectivo, es decir, elegir el operador de conjuncion T a usar en

el caso que las reglas sean mas de una variable de entrada.

o Definir el operador de implicacion en las reglas lingiisticas de tipo “Si-

entonces” contenidas en la base de conocimiento.
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e Definir matematicamente la composicion de las relaciones difusas a

aplicar.

e Definir el operador de agregacion.

e Definir el método de defuzzificacion D a emplear para transformar los
conjuntos difusos resultantes del proceso de inferencia en valores de
salida. Los mas habituales son el centro de gravedad y la media de los

maximos valores (Driankov, Hellendoorn, & Reinfrank, 1996).

2.3.2.2. Obtencidn de la base de conocimiento para sistemas difusos
La Base de Conocimiento (BC) es el principal componente del SBRD que
depende de manera directa la aplicacion. La precision de este esta relacionada con su

composicion.

2.3.2.3. Tareas de disefio para obtener una base de conocimiento

La generacién de la BC conlleva la ejecucion de las siguientes tareas:

e Seleccionar las variables de entrada y salida que contendra el sistema de
entre todas las variables disponibles. Esta informacion es proporcionada

por el experto (Bardossy & Duckstein, 1995).

e Definir la estructura de la base de datos que contendra la seméntica de los
términos que tomaran como valor las variables lingiisticas de entrada y

salida.
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e Determinar las reglas linguisticas que compondra la base de reglas del

sistema.

2.3.2.4. Implementacion de un SBRD
A continuacion, se describen las fases para la implementacion de un sistema

difuso.

o Disefio del sistema difuso: en esta fase se define las entradas y salidas del
sistema, asi como la funcion de pertenencia para cada una de ellas,

posteriormente se debe agregar las reglas para la inferencia difusa.

e Codificacion de las funciones de pertenencia: en esta etapa se debe
realizar las pruebas pertinentes al sistema difuso, ademas se debera
codificar las funciones requeridas en el disefio, el codigo se implementara

en un lenguaje de programacion.

e Codificacion de reglas: En esta etapa se desarrolla el codigo que define

las reglas de inferencia difusa utilizadas en el sistema disefiado.

e Codificando la etapa de defuzzificacion: La etapa final de la
implementacion del sistema difuso corresponde al método de

defuzzificacion que se utilizara en la etapa de disefio.

e Etapa de pruebas: Es importante que al finalizar la implementacion del
sistema difuso sobre el leguaje y plataforma elegida sea revisado con el
experto, para determinar o descartar posibles errores en la codificacion de

los algoritmos, se recomienda tomar la mayor cantidad de muestras
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posibles alternando cambios en las entradas para tener un mayor grado de

confiabilidad del sistema codificado.

2.3.3. Logica Difusa

Desde su aparicion en la década de los 60's hasta nuestros dias, las aplicaciones de la
Légica Difusa se han ido consolidando, paulatinamente al comienzo, y con un crecimiento en
los ultimos cinco afios. Las principales razones para tal proliferacion de aplicaciones quizas
sean por la sencillez conceptual de los Sistemas Basados en Ldgica Difusa, su facilidad para
adaptarse a casos particulares con pocas variaciones de parametros, su habilidad para
combinar en forma unificada expresiones lingiisticas con datos numéricos, y el no requerir de

algoritmos muy sofisticados para su implementacion.

La Ldgica Difusa o Borrosa (Fuzzy Logic) es una rama de la Inteligencia Artificial, que
tiene el objetivo de mejorar los sistemas que trabajan con un ambiente de incertidumbre. Este
concepto fue introducido en el afio 1965 por el ingeniero matematico Lotfi A. Zadeh. La
intencién de la Logica Difusa es imitar la manera en la que los seres humanos procesamos la
informacion, tratando con juicios de valor que son los conjuntos difusos, este término esta
asociado con un valor linglistico y parten de la teoria de conjuntos afiadiendo una funcion de

pertenencia definida por un nimero real entre 0 y 1.

Esta técnica permite trabajar la informacion que tiene un alto grado de incertidumbre,
permite valores intermedios para definir evaluaciones entre si/no, verdadero/falso,

negro/blanco, caliente/frio, etc.
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Las reglas que se involucran en un sistema difuso se pueden aprender con sistemas
adaptativos o pueden ser formuladas por un experto humano. Hay dos tipos de sistemas de
inferencia difusos que pueden ser implementadas: tipo Mamdani y Sugeno. Debido a que el
sistema de Takagi Sugeno es mas compacto y computacionalmente eficiente que un sistema
de Mamdani, que se presta a la utilizacién de las técnicas de adaptacion para la construccion

de los modelos difusos, se utilizara el tipo Sugeno.

2.3.3.1. Conjuntos difusos

Los conjuntos difusos fueron introducidos por primera vez en 1965; trabaja con
problemas que no cuentan con un grado de precision, razén por la que un elemento
puede pertenecer parcialmente a un conjunto. Un conjunto difuso no tiene limites bien
definidos, tiene propiedades entre ellas las dimensiones verticales (altura), y las

horizontales (conjunto soporte y corte “alpha”).

(0,1)F - ———— -
Grado de \
pertenencia

05

' I Conjunto
/ soportado

/ I 7 \.j Puntos de cruce
X

Figura 4. Términos relativos de un conjunto difuso
Fuente: (Rodriguez & Huertas, n.d.)

En los conjuntos difusos es posible determinar, si un objeto cualquiera
pertenece 0 no al conjunto. Esta idea surge como una manera de representar la

imprecision e incertidumbre, ya que no todos los conceptos estan bien definidos, poseen
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un grado de pertenencia en un conjunto entre 0 (no es parte del conjunto), o 1 (parte del

conjunto).

2.3.3.2. Funciones de pertenencia

Con una funcién de pertenencia se puede graficar de manera representativa los
conjuntos difusos, esto se realiza mediante formulas matematicas que modelen esta
funcién, se suelen emplear funciones triangulares, trapezoidales o en forma de campana

como se muestra a continuacion.

AR N—_ — )

triangular trapezoidal rectangular
¢ .w_
B, 5 L b
— S e
tipo-Z gausiana tipo-S

Figura 5. Funciones de Pertenencia
Fuente: (Sanchez Solano, Moreno Velo, Lopez, Baturone Castillo, & Barriga Barros, 2018)

e Funciones de pertenencia triangulares

Se define mediante el limite inferior a, el superior ¢ y un valor b modal, a<b<c.

La funcion no tiene porqué ser simétrica.

1 0 X<a
X-a .
= a<X<b

Triangular(X, a, b, ¢)=—
c—X
b=sX<c
c—b
c<X
0 " 0

Figura 6. Funcion de pertenencia triangular
Fuente: (Sanjay Krishnankutty, 2015)
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Definida por sus limites inferiora, superiord, y los limites de soporte

inferior b y superior c, tal que a<b<c<d, si os valores de b y ¢ son iguales, obtenemos

una funcion triangular.

0 X<a
X—a
g a<X<h
Trapezoidal(X, a, b, ¢,d)=— 1 b=s=X<c
d—X
ey
e c<X<d
a c d LD d <X

Fuente: (Olmo Castillo, 2008)
2.3.4. Sistemas de Ldgica Difusa

Figura 7. Funcion de pertenencia Trapezoidal

Los sistemas expertos usan el conocimiento como fundamento, modelado en reglas

difusas y de un proceso de inferencia. Un controlador se compone de 4 médulos: base de reglas

difusas, inferencia de reglas, fuzzificacion y defuzzificacion.

Entrada
discreta

Xi —>

FUZZYFICADOR

ConjuntJ

difuso de
entrada

A 4

REGLAS
DIFUSAS

h
Y

MOTOR DE
INFERENCIAS

| Salida
p DESFUZZYFICADOR Lgs;roela
[ |
l\_f.tonjur‘-to

difuso de
salida

Figura 8. Diagrama de un controlador difuso

Fuente: (Fernando Sancho Caparrini, 2017)
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e Fuzzificador: hace un cambio de los valores crisp de las variables de entrada
a valores difusos.

e Reglas difusas: almacena las reglas SI-ENTONCES obtenidas de los expertos

e Motor de inferencia: se encarga del calculo o la aplicacién de todas las reglas.

e  Desfuzzificador: realiza un cambio de valores difusos de salida, a un valor

crisp de salida, que es generado por el motor de inferencia.

2.3.4.1. Reglas Difusas

Una decision tiene una forma general llamada Modus Ponens Generalizado,
siendo un razonamiento estricto, caso distinto con la Légica Difusa que da méas opciones
de respuesta, por lo que se requiere la definicidn de reglas, estas son reglas linguisticas

que relacionan valores y conjuntos difusos.

Segun (Zadeh & Kong, 2004), si un sistema resulta complejo, es complicado
tener sentencias que se adecuen de manera exacta acerca de su comportamiento, por lo
que se deberan tratar y analizar hasta tener sentencias precisas y exclusivas, por este
motivo ha propuesto variables linglisticas que permita modelar el razonamiento
humano, cada regla difusa tiene su estructura y la podemos representar de la siguiente

manera:

IF < proposicion difusa > THEN < proposicion difusa >,
es decir,

SI<ues A>ENTONCES<vesB >,
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Donde Ay B son conjuntos difusos dentro de los rangos de “u” y “v” de manera

respectiva.

2.3.5. Herramientas que se aplican para el desarrollo de sistemas difusos

Los primeros sistemas que se utilizaban para andlisis de Logica Difusa eran muy
simples, se utilizaban reglas con condicionales “if-then” obtenidas del conocimiento
heuristico. Actualmente, los sistemas basados en Ldgica Difusa contienen una gran variedad
de modulos de decisidn, clasificadores difusos, controladores difusos, entre otros, que al ser
combinados con otros médulos que no sean necesariamente difusos se puede obtener mucha

informacion que ayude al analisis de los procesos.

Segun (Nhivekar, Nirmale, & Mudholkar, 2012), las empresas han ido aceptando de a
poco el uso de Ldgica Difusa y por esto han aparecido muchos productos de hardware y

software que se utilizan para este analisis.

Tabla 1
Software para analisis de Légica Difusa

Herramienta de software Caracteristicas Licencia

Fuzzy Logic Toolbox for

MATLAB Simulacién de Loégica Difusa (Windows). De pago
PID and Fuzzy Logic Toolkit Simulacion de Légica Difusa y generacion de - . .
for NI LabVIEW cddigo para sistemas embebidos (Windows). Version de prueba disponible
SCILAB S!m.ulacmn de Légica Difusa y generacion de Gratuito
cddigo
Simulacion de Logica Difusa y generacion de . . .
fuzzyTECH c6digo (Windows) Version de prueba disponible
Entorno para simulacién de redes neuronales .
FuzzyCOPE difusas (Windows) Gratuito
Jfuzzy Libreria de java para analisis de Logica Difusa  Gratuito
TIL-Shell Generacion de codigo para C (Windows) De pago

CONTINUA )
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Simulacién de Ldgica Difusa y generacién de

FIDE codigo (Windows) Versién de prueba disponible
Simulacién de Ldgica Difusa y generacion de
FuzzyCLIPS cddigo (Windows, Linux) De pago
Simulacién de Ldgica Difusa y generacion de ., . .
FLDE cddigo para sistemas embebidos (Windows) Version de prueba disponible
FLINT Simulacién de Logica Difusa, Prolog y Flex. Versién de prueba disponible

(Windows)
Fuente: (Nhivekar et al., 2012)

Segun los autores, la solucion proporcionada por MATLAB es la méas sencilla de utilizar
y posee un entorno grafico que le facilita mucho mas su uso, pero su mayor desventaja es el
alto costo del software. Los autores indican que NI LabView permite realizar pruebas en
tiempo real y ademas disefiar sistemas embebidos, pero, al igual que MATLAB su desventaja
es los altos costos. Sin embargo, los autores indican a SCILAB como la herramienta mas
atractiva para las personas que estan ingresando a los analisis de Légica Difusa y su ventaja

es que tiene una licencia gratuita que permite utilizar sus caracteristicas.

Para tomar la decision de la herramienta que se va a utilizar en el proyecto, un factor de
decision clave fue la experiencia previa de desarrollos bajo la herramienta XFuzzy. Aunque
se evaluaron diferentes alternativas pudimos concluir que no existe una herramienta de Ldgica
Difusa que sea la que sobresalga de todas. XFuzzy al ser una herramienta de cddigo abierto y
que tiene varios moédulos muy utiles fue la que mas se adaptaba a nuestras necesidades y

conocimientos.

Ademas, del articulo podemos destacar JFuzzy, que es un paquete de desarrollo para
entornos Java y va a permitir la implementacion en el backend de la aplicacion web que sera
desarrollada. JFuzzy posee varias funcionalidades propias de la Logica Difusa y tiene un gran

potencial para construir sistemas complejos.
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2.3.5.1. XFuzzy
XFuzzy es un entorno de desarrollo grafico para sistemas de inferencia basados
en Logica Difusa. Combina un conjunto de herramientas que facilitan las distintas
etapas del proceso de disefio de sistemas difusos tales como: descripcion, verificacion,
identificacion, aprendizaje, simplificacion y sintesis. Es distribuido de manera libre y

gratuita por el Instituto de Microelectronica de Sevilla.

En sus inicios, la herramienta XFuzzy estaba orientada a la descripcion y
simulacion de controladores difusos, pero con el paso del tiempo y la complejidad que
ha ido teniendo el desarrollo de Logica Difusa motivaron a XFuzzy a evolucionar e

integrar mas funcionalidades.

XFuzzy 3.5 es la version més actual del sistema, la cual contiene varias
herramientas CAD que facilitan el flujo del disefio en las etapas de descripcién, ajuste,
verificacion y sintesis del sistema difuso. También posee un lenguaje de especificacion
formal denominado XFL3, que permite al usuario definir funciones de pertenencia,
operadores paramétricos y ademas admite el uso de modificadores linglisticos que
permiten describir relaciones mas complejas entre variables. Ademas, XLF3 emplea
Java como lenguaje de programacién con lo cual se puede utilizar la metodologia
orientada a objetos y las nuevas versiones de XFuzzy podran ser ejecutadas en cualquier

plataforma que tenga instalado JRE (Java Runtime Enviroment).
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Figura 9. Arquitectura de XFuzzy
Fuente: (XFuzzy, 2001).

A continuacién, describimos las herramientas CAD vy las funcionalidades que cada una

aporta en XFuzzy:

xfedit: facilita la descripcion de las entradas, salidas, funciones de pertenencia,
operadores para cada regla, reglas base y como se interconectan las reglas dentro

de un sistema difuso

xfpkg: permite la definicion de propiedades para las funciones de pertenencia,
métodos de defuzzificacion y funciones unarias y binarias que se relacionan con

los conectores difusos.

xf2dplot y xf3dplot: facilita la visualizacion de manera gréfica de las salidas del

sistema difuso, juntamente con sus entradas.

xfmt: permite monitorizar los valores de salida que se obtienen respecto a los

valores de entrada.

xfsim: realiza una simulacion de como se comporta el sistema difuso.
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o xfls: permite la aplicacién de algoritmos de aprendizaje supervisados a cualquier

sistema definido en XFL3.

o xfc, xfcc y xfji: los cuales respectivamente traducen un sistema descrito en XFL3

a los lenguajes de programacion C, C++ y Java.

2.4. Metodologia para SBC
Para el desarrollo de los SBC se aplican metodologias especificas como KADS, Prototipado,

Bruel, entre otras.

En el presente proyecto ha sido aplicada la metodologia de prototipado. Dicha metodologia se
utiliza como base para las sesiones de obtencion del conocimiento con el experto. Es un modelo
orientado a la implementacion, es decir, que se tiene una inmediata presentacién de un prototipo
construido rapidamente en fase muy temprana del desarrollo. Esta metodologia resulta motivante
y convincente para el experto. Por tanto, la aplicacion de dicha metodologia involucra una

comunicacion exhaustiva entre los expertos y el personal de desarrollo.

Las fases que seguir para el desarrollo se inician con el analisis del problema, analisis del
dominio del conocimiento, andlisis de la viabilidad y el modelado del conocimiento (abstraccion
de todos los conocimientos). Por tanto, este tipo de sistemas no parte de un levantamiento de
requisitos, como los sistemas que se desarrollan en base a las metodologias de la ingenieria de

software.

Las fases de la metodologia se muestran en la siguiente figura:



Andlisis del
Problema

Andlisis del
dominio del
conocimiento

Analisis de la
Viabilidad

Modelado del
Conocimiento

Desarrolio del
Prototipo

Prueba de Casos

Figura 10. Fases de la metodologia de prototipado rapido

Problemas
Técnicas de solucion

Situacion actual

Especificaciones
Fondos del proyecto

Reglas
Indicadaores
Arquitectura

Casos de uso
Base de datos
Interfaces

Caja negra
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CAPITULO l1I

DESARROLLO DEL SISTEMA

A continuacidn, se describe el disefio y desarrollo del sistema de analisis de preferencias y

satisfaccion de clientes, el mismo que se basa en la metodologia de prototipado.

3.1. Anadlisis del problema
La empresa Plugthem se caracteriza por tener una cartera de clientes que incluye empresas

corporativas lideres en sus diferentes areas.

Dicha empresa dispone de una plataforma tecnolégica que recopila y procesa informacion a

partir de las experiencias de los clientes frente a los servicios que presente la empresa.

Esta informacion se guarda en una base de datos que se encuentra alojada en la nube de la
empresa. La plataforma ofrece a sus clientes un dashboard para obtener reportes relacionados con
su rendimiento y productividad, lo cual facilita la toma de decisiones en las empresas a las cuales
presta sus servicios. Sin embargo, la plataforma mencionada no analiza indicadores sobre las

opiniones, gustos, satisfaccion y preferencias del cliente.

La empresa busca evaluar la satisfaccion y preferencia que tiene el cliente por la empresa, para
una vez detectado los tipos de clientes se pueda realizar camparias de fidelizacion para que se eviten
perdidas econdmicas, y ademas de tener una informacion mas real acerca de las preferencias reales

de sus clientes.

3.2. Andlisis del dominio del conocimiento
La funcién de la aplicacion como se ha mencionado con anterioridad es proporcionarle a la

empresa un valor comercial agregado acerca de las preferencias y satisfaccion que tienen sus
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clientes con respecto a los servicios que estan prestando, hay que tomar en cuenta que la empresa

debe presentar un informe semestral a la CONATEL acerca de la satisfaccion de sus clientes.

La empresa debe establecer y mantener un sistema de medicién y control de calidad de

servicio, que cuente con informacion verificable, confiable y disponible.

Nuestro sistema se encarga de evaluar la satisfaccién de acuerdo con algunas categorias
escogidas por la empresa del reglamento para el servicio de telefonia mdvil celular (CONATEL,
n.d.), dentro de estas categorias se encuentran indicadores que tienen que ser analizadas para tener

una ponderacion real de la apreciacion del cliente hacia el servicio.

3.3. Anadlisis de la viabilidad

Actualmente, las empresas ecuatorianas deben medir el nivel de satisfaccién de sus clientes,
ademas de rendir un resumen de esta evaluacién a la CONATEL, la empresa Plugthem ha tomado
la iniciativa de medir esta satisfaccion y preferencia mediante un sistema que evalla esta
caracteristica segun el servicio que ofrecen. La importancia del sistema se incrementa al detectar
los tipos de cliente que tiene su empresa, y ayudar a crear campafias de fidelizacion que permitan

tener un acercamiento directo con el cliente.

Para la realizacion de este sistema se cuenta con el apoyo absoluto del personal de la empresa
e incluso con las bases de datos que seran depuradas con la intencion de ver informacion
significativa para el sistema, los expertos de la empresa estan dispuestos a compartir sus
conocimientos para obtener un producto de gran impacto y de ayuda para la toma de decisiones,
con las reuniones se podra establecer reglas de inferencia que tengan veracidad al momento de

implementarlas.
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Para desarrollar el sistema propuesto, Sl se encuentra disponible las herramientas de

desarrollo de software y el equipo informatico requerido, por lo que el proyecto propuesto es

viable.

Hardware
o Portétil HP Envy X360 Convertible
o Portéatil Asus VivoBook S
0 Impresora
Software
o0 Sistema Operativo (Windows 10)
0 NetBeans 8.2
o XFuzzy

o XAMPP3.2.2

3.3.2. Factibilidad econémica

Se presenta un cuadro con un aproximado de los gastos que se generaran en el transcurso

del proyecto.

Tabla 2
Recursos
Recursos Descripcion Observacion
Licencias SO $289 CET
Netbeans $0 CET
g:f:\?v"::ge y XAMPP $0 CET
XFfuzzy $0 CET
Impresora $199 CEA
Desarrolladores (2 personas) $4600 CET
Humano
Experto (1 persona) $3000 CEA
Materiales Impresiones $60 CET

CONTINUA )



Copias $30 CEA
Computadoras $1250 CET
Internet $240 CEA
Agua $150 CEA
Servicios basicos Luz $135 CEA
Transporte $150 CET
Alimentacion $500 CET

e CET - Costo que asumen los estudiantes tesistas

e CEA - Costo que asume la Empresa Auspiciante

Tabla 3

Descripcion de recursos
Descripcion Valor

CET - Costo que asumen los estudiantes tesistas

$6849

CEA - Costo que asume la Empresa Auspiciante

Nota: El calculo de gastos se realiz6 para seis meses que dura la tesis.

3.4.

3.3.3. Factibilidad operativa

$3754
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La empresa contribuird con todo lo necesario para realizar el desarrollo del sistema

propuesto. Ademas, la empresa se compromete a brindar la informacion que facilite el disefio

y desarrollo del sistema, ademas otorgard con el apoyo de los especialistas en el area de

marketing, quienes ayudaran a comprender de mejor manera el negocio y permitiran el

planteamiento de reglas para el uso de Logica Difusa, de esta manera la empresa podra analizar

y crear estrategias para evitar un posible desertor del servicio.

Modelado del conocimiento

3.4.1. Andlisis de los datos

Para realizar el calculo de la valoracion de cada una de las categorias, se debe tener

presente que hay diferentes indicadores que pertenecen a su respectiva categoria. Una vez que
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se obtiene de la base los resultados se realiza la suma de los puntajes obtenidos de cada

variable, y segun la categoria a la que corresponda se multiplicara el peso correspondiente.
Para una serie de datos
X={X;, X, ..., X}
a la que corresponden los pesos
W={w, , W,, ..., W,.}

Se realiza la operacion correspondiente

n
Z Xi * Wi
i=1

Para los calculos de la valoracion de cada categoria se utiliza la valoracion que se obtuvo
del sistema XFuzzy (X,,) ponderandola con su respectivo peso de acuerdo con la categoria que

corresponda (calidad de servicio, atencion al cliente, reclamos).

El resultado del sistema es un valor numérico no difuso, los que seran usados para el
respectivo calculo segln su categoria, la estructura genérica que posee el sistema por variable

es el siguiente:

Entrada 1
z

Figura 11. Estructura genérica XFuzzy
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Los resultados de las reglas son combinados y desfuzzificadas, dandonos un valor
numérico no difuso. El calculo realizado resulta apropiado al realizarse con la guia de los
expertos en el tema, no obstante, en futuros trabajos se pueden considerar mas indicadores e
incluso nuevos pesos, es decir, tipos de agregacion mas sofisticados, ampliando mas al

proyecto.

3.4.2. Desarrollo del Motor de Inferencia
Como se menciond con anterioridad el proyecto fue realizado en XFuzzy, razon por la
cual es necesario su modelamiento en la herramienta. Tomemos en cuenta que existen

diferentes tipos de conjuntos difusos.

3.4.2.1. Tipos Singleton

Se denomina singleton a un conjunto difuso que contiene un Unico valor.

X
TypelV Edition
Name |F'e|‘ﬂ|
Universe of discourse 10 10
Minimum 0.0
Maximum 2.0
Cardinality 3
M.F. Families
0.5 0.5
Membership Functions
Nativos_digitales
Inmigrantes_Digitales
Analogos
Mir. IS
Ok Apply | Reload | Cancel

Figura 12. Tipo Singleton
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Existen tipo difusos que por su naturaleza deben ser transcritos mediante

procesos difusos en funcidn de su referencia, a continuacion, se mostraran algunos de

los utilizados para medir la satisfaccion del cliente.

TypelV Edition

X

Name

FCR

Universe of discourse

Minimum

Maximum

Cardinality

0.0

2.0

3

M.F. Families

Membership Functions

no
parcial
i

ok |

Apply

0.4 A

Min.

Reload

I

Cancel

Figura 13. Estructura genérica XFuzzy

TypelV Edition

x

Name

General

Universe of discourse

Minimum

Maximum

Cardinality

0.0

5.0

6

M.F. Families

Membership Functions

muy_mala
mala
normal
buena
muy_buena

ok |

Apply

048 o

Min.

Reload

|

Cancel

Figura 14. Estructura genérica XFuzzy
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Después de representar los tipos, se realiza el modelamiento de las funciones

de inferencia, en donde se especifica los datos que seran de entrada y los de salida,
después se procede a llenar las posibles combinaciones de los diferentes valores que
podrian tener os datos de entrada y asi obtendremos los datos de salida, esto se realiza

con el editor de reglas de XFuzzy.

3.4.3. Reglas de Inferencia
En el editor de reglas de inferencia, introducimos las variables y operadores, creando

reglas.

Caracteristica son las variables pertenecientes a cada categoria, y se relaciona con el

perfil tecnoldgico, dando como resultado una valoracion de la variable.

Si (Caracteristica == valor & Perfil == perfil) — valoracion caracteristica = valoracién

X Xfedit b4

Rulebase Edition

Name linferencia_cobertura f Free form r Table form r Matrix form

Operatorset IDperatnrs = Rule Premise Conclusion
Input variables 0 1.0 if | Cobertura == muy_mala & Perfil == Nativos_digitales } = [Waloracion_cobertura = malg
Cobertura 1 1.0 if M Cobertura == muy_mala & Perfil == Inmigrantes_Digital... | -> aloracion_cobertura = mala)
Perfil 2 1.0 if | Cobertura == muy_mala & Perfil == Analogos } -= [Waloracion_cobertura = malg|
3 1.0 if M Cobertura == mala & Perfil == Nativos_digitales ) = aloracion_cobertura = ne...
4 1.0 if | Cobertura == mala & Perfil == Inmigrantes_Digitales } = _[Waloracion_cobertura = ne...
5 1.0 if | Cobertura == mala & Perfil == Analogos ) -z aloracion_cobertura = mala)
[:3 1.0 if | Cobertura == normal & Perfil == Nativos_digitales ) -+ [Waloracion_cobertura = bu....
i 1.0 if I Cobertura == narmal & Perfil == Inmigrantes_Digitales } = aloracion_cobertura = ne
8 1.0 if | Cobertura == normal & Perfil == Analogos } -= [Valoracion_cobertura = mala|
9 1.0 if | Cobertura == buena & Perfil == Nativos_digtales ) = aloracion_cobertura = bu...
10 1.0 if M Cobertura == buena & Perfil == Inmigrantes_Digitales ) = aloracion_cobertura = bu...
Output variables e | 1.0 if | Cobertura == buena & Perfil == Analogos } -=_[Waloracion_cobertura = ne...,
e 12 1.0 if M Cobertura == muy_buena & Perfil == Nativos_digitales ) | -» aloracion_cobertura = bu...
= 13 1.0 if | Cobertura == muy_buena & Perfil == Inmigrantes_Digit... | > [Valoracion_cobertura = bu...
14 __J1.0 if_|( Cobertura == muy_buena & Perfil == Analogos ) -=_|Valoracion_cobertura = bu...
& ! = == <= < ~= - Variable
E
| % + = = £3 += = M.F.

Ok Apply Reload Cancel

Figura 15. Reglas de inferencia
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Figura 17. Relacion entre estabilidad y perfil

Cuando se realiza la caracter

valores que tendrian esas reglas. Las s

valores

valoracion_cobertura

valoracion_estabilidad

Después, se relaciona todas las variables de entrada para obtener el sistema final, en la

demos observar el motor de inferenc

iente figura po

siguien
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Figura 18. Motor de inferencia XFuzzy
3.4.4. Indicadores

Para la medicion se encuentran las siguientes categorias con sus respectivas variables:

e Calidad de Servicio: se evalia mediante una encuesta que sera aprobada por
la superintendencia de telecomunicaciones y que evaluara diferentes variables.
o Cobertura
o Velocidad
o Estabilidad
e Atencidn al Cliente: relacion que existe entre el operador y el cliente, donde
se determina que el mismo, conozca y sepa hacer uso del servicio.
o Conocimiento del personal
o0 Cordialidad del personal
0 Tiempo de espera
e Numero de reclamos y reparacion: la empresa operaria lleva un registro

numerado de los reclamos y reparaciones que tiene un cliente.
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o0 Solucion al primer contacto

o Nudmero de reclamos

Una vez que nos reunimos con los expertos en levantar esta informacion, se puso a
conocimiento el peso que tiene cada variable dentro de esta medicion, buscando el nivel de
recomendacion del cliente, ya que de esa forma podemos saber de manera mas especifica que

cliente esta satisfecho y cual no.

50% 25% 25%
CALIDAD DE ATENCION AL
+ + RECLAMOS EH Nps
SERVICIO CLIENTE .

Figura 19. Célculo de NPS

Para el analisis de los resultados se ha distribuido el porcentaje de impacto de cada

categoria dentro de la evaluacion correspondiente al indice de recomendacion.

Los datos que se analizaron fueron recogidos de diferentes formularios que la empresa
realiza, y adaptados a una sola fuente de informacidn que se pueda utilizar para realizar el

analisis de los datos.

Con el fin de realizar una valoracion por rangos poblacionales, se obtuvo la ayuda de

un experto que puso a conocimiento tres grupos etarios con relacion a su vinculo tecnolégico:

e Nativos Digitales (15-34 afios)
e Inmigrantes Digitales (35-48 afios)

e Analogos (49 0 mas)
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Los expertos establecieron estos posibles tipos de clientes, damos por hecho que
cualquier cliente usuario de un servicio se puede clasificar dentro de estos rangos (caso

contrario el dato seria atipico y la informacion del cliente se rechazaria).

Cada rango de clientes tiene una serie de caracteristicas que lo diferencian al momento

de evaluar la calidad de un servicio y por ende de sentirse satisfecho.

El experto ha definido la existencia de caracteristicas primarias y secundarias que
representan criterios de decisién que motivan al cliente, a continuacion, se presenta una tabla

donde se relacionan con cada categoria.

Consideremos la valoracion para el grado de importancia, segun los siguientes
términos:
e  Primarios (0) = muy importante

e  Secundarios (1) = algo importante

Asimismo, tomemos en cuenta los datos de entrada en relacion con los perfiles:

e Nativos Digitales = ¢1
e Inmigrantes Digitales = ¢2

e Anélogos = ¢3

Tabla 4
Importancia del elemento referente al perfil
Elemento o1 h2 »3
Cobertura 0 1 1
CALIDAD DE SERVICIO Velocidad 1 0 1
Estabilidad 1 1 0
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Conocimiento del Personal 1 0 1
ATENCION AL CLIENTE Cordialidad del personal 1 0 1
Tiempo de Espera 0 0 0
RECLAMOS Y Solucioén al primer contacto 0 0 0
REPARACION NUmero de Reclamos 0 0 0

Ademas de estas caracteristicas primarias, existe una serie de caracteristicas que son
secundarias y se deben tener en cuenta al momento de realizar el analisis. EI mismo cliente es
el encargado de refinar su decision, lo que se transforma en una busqueda mas sesgada. En

esta etapa nos encargamos de evaluar las caracteristicas secundarias.

3.4.5. Disefio de la arquitectura

La arquitectura esta basada en un sistema de n capas.

e Capa de presentacion: es la que el usuario observa, ademas en esta capa se
presenta el sistema al usuario y también le comunica y captura la informacion
del usuario.

e Capa de negocio: es donde reside la logica del sistema, se reciben las
peticiones del usuario y se envian las respuestas después de ejecutar el proceso.
Esta capa se comunica con la capa de presentacion, para recibir las solicitudes
y presentar los resultados, y con la capa de datos, para solicitar al gestor de base
de datos almacenar o recuperar datos de él.

e Capa de datos: es donde se encuentran los datos y es la encargada de acceder

a los mismos. Esta formada por uno o mas gestores de bases de datos que
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realizan todo el almacenamiento de datos, reciben solicitudes de

almacenamiento o recuperacion de informacion desde la capa de negocio.

Satisfaccion_Clientes. Web Satisfaccion_Clientes_EJB

PC

Figura 20. Diagrama de arquitectura del sistema

3.5. Desarrollo del prototipo

3.5.1. Diagrama de Casos de uso
El diagrama de casos de uso se encarga de recoger los requisitos funcionales de los

usuarios, estableciendo la esencia del sistema.

A continuacidn, se presenta el diagrama de casos de uso correspondiente al sistema:



Sistema Satisfaccion
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Figura 21. Diagrama casos de uso Sistema Satisfaccion
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Usuario

Los modulos de disefio mas significativos se presentan a continuacion:

e Modulo de seguridad: este mddulo se encarga de la autentificacion de cada

usuario, brindando confianza al usuario al momento de realizar sus actividades

correspondientes.

e  Modulo de validacion: en este modulo se pretende validar que tipo de cliente

tiene la empresa, ademas de correlacionar con informacion obtenida de las

bases que se nos proporciono, permitiendo la generacion de los reportes.
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3.5.2. Disefio de la base de datos
El disefio de la base de datos es el paso mas importante para el desarrollo de la
aplicacion ya que, permite almacenar los datos obtenidos de las encuestas que se aplican, y de

esta manera realizar el analisis de estos para obtener la satisfaccidn de los clientes.

Para el desarrollo del sistema, la empresa nos entregé diferentes bases de datos, de estas
bases se escogieron las variables de mayor relevancia para el desarrollo y se cre6 una nueva

base normalizada y estandarizada de acuerdo con las necesidades.

Para el modelado se utiliz6 la herramienta Visual Paradigm Community Edition Version
15.2, la cual posee como principales caracteristicas el disefio de modelos UML de manera muy

sencilla e intuitiva.

Se tomaron en cuenta los indicadores que se identificaron en el desarrollo del motor de
inferencia ya que estas van a permitir realizar el analisis de satisfaccidn de los clientes dentro

de la interfaz web.
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Figura 22. Modelo entidad relacion

Este modelo sirvio para darle la funcionalidad necesaria al sistema. Mediante la tabla

“Usuario” se accede al login del sistema, y mediante la tabla “Cliente” se conoce los resultados

de las encuestas aplicadas. Se utilizo el gestor de base de datos MySQL para alojar las tablas

mencionadas anteriormente.

MySQL

Figura 23. Logo MySQL
Fuente: (MySQL, 2018)
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3.5.3. Desarrollo de la aplicacion web
Una vez concluido el disefio del motor de inferencia y la base de datos, podemos

continuar con el desarrollo de la aplicacion.

GlassFish 4

Figura 24. Logo GlassFish 4
Fuente: (“Java EE 101 Using GlassFish 4 and NetBeans,” 2014)

Se decidio trabajar sobre el servidor de aplicaciones GlassFish 4.1.2, ademas de utilizar
el IDE Netbeans 8.2. Para la creacién del proyecto se utilizd Maven, que es una herramienta
para la gestion y creacién de proyectos y, basicamente, gestiona la dependencia de la
aplicacion con respecto de otros modulos o componentes externos, es decir que provee y
gestiona dependencias mediante la copia local de las bibliotecas directas e indirectas (Aguero
& Ballejos, 2017). Maven utiliza un archivo denominado pom.xml (Project Object Model) el
cual contiene toda la informacién para la construccion del proyecto, contiene todos los plugins

y dependencias necesarias para el correcto funcionamiento de este.

Se utiliz6 Java Server Faces (JSF) el cual nos permite el desarrollo de aplicaciones de

negocio utilizando el patron de disefio MVC Modelo Vista Controlador (Model View
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Controller) que ademas es sencillo de implementar en las aplicaciones web. JSF es un estandar
dentro del JEE (Java Enterprise Edition) que permite el desarrollo de la capa de presentacion

y control para aplicaciones web.

JSF

Figura 25. Logo Java Server Faces
Fuente: (Community, 2018)

El disefio de las paginas web de la aplicacion se hizo utilizando Primefaces, que es una
biblioteca de componentes para JSF. Estos componentes difieren de los componentes estandar
de JSF ya que permiten la abstraccion para el uso de la tecnologia AJAX ya soportada en JSF
2. Es decir, cualquier desarrollador puede centrarse en la funcionalidad ofrecida por el
componente sin tener que preocuparse del JavaScript que se ejecutara en el cliente o de que
partes de la pantalla serdn necesarias refrescar en respuesta de un evento en la interfaz de

usuario.

s
PRIME \@/ FRCES

Figura 26. Logo Primefaces

Fuente: (Primefaces, 2019)
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Para la conexion a la base de datos, se utilizo JPA mediante el framework EclipseLink.

Java Persistence API, mas conocida por su sigla JPA fue desarrollado para la plataforma
JavakE, con el fin de unificar la manera en que se maneja el mapeo de objeto y relaciones,

permitiendo mantener la orientacion de los objetos al trabajar con una base de datos.

Después de varios prototipos el disefio final de la aplicacién quedd de la siguiente

manera. El login del sistema, el cual muestra el logo de la empresa y ademéas los campos

necesarios para ingresar los datos de usuario.

plugthem

Formulario

Figura 27. Login del sistema

Cuando el usuario o contrasefia se han ingresado de manera incorrecta, se muestra la

siguiente pantalla:



Figura 28. Pantalla de error

Después de haber iniciado sesion, se muestra una pantalla informativa.

Satisfaccion de clientes Total BD

Preferencia de marca

h o

- 2‘9:

Porcentaje de satisfaccién

Preferencia de marca.
Eny Cevallos

Andrés Lipez

Figura 29. Pantalla de inicio informativa

49
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En primer lugar, tenemos una breve descripcion de NPS y de satisfaccidn de clientes,

ademas de la cantidad de registros que se encuentran actualmente en la base de datos.

NPS Satisfaccién de clientes Total BD 6000

Figura 30. Informacion adicional de la pantalla de inicio

En la siguiente fila, tenemos el promedio de NPS de los datos actuales, la cantidad total

de promotores, pasivos y detractores.

-3‘”"1 -/\2 R

Figura 31. Informacidn de clientes en la pantalla de inicio.

s
oo

@y

A continuacion, tenemos el porcentaje de satisfaccion calculado de todos los registros
de la base de datos. Después, al lado derecho, un velocimetro que nos indica la preferencia de
los clientes hacia la marca y al lado izquierdo se muestra el correo de contacto de los

administradores del sistema.



o1

Porcentaje de satisfaccion

Preferencia de marca Contacto
Preferencia de marca
A Enny Cevallos
- Andrés Lopez

A

Figura 32. Preferencia de marca en la pantalla inicial
En la parte del menu tenemos 5 opciones. En el mend Usuario, los administradores del

sistema pueden crear los usuarios que utilizaran la aplicacion.

Andres £

# Home

&+ Usuario

@& Reporte 1

Ll Reporte 2

|#”* Reporte 3

Figura 33. Menu del sistema
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En las interfaces de usuario se muestran los usuarios registrados en el sistema, ademas
de que se puede agregar los usuarios con el perfil que se desee y editar los usuarios ya

registrados previamente.

= Gestitn de usuarios

Usuario

Ususrio:
Contrasefia

Brtil Seleceione

@ Reporta 1
Usuario Contrasefia Perfil

|l Reporta 2 Andres espe Admintstrador

By Ry

|+ Reports 3 Eny espe Adrinistrador

Figura 34. Interfaz de gestion de usuarios

En el reporte 1 que trata sobre la evaluacion personal del cliente, se aumentd algunos
datos a la tabla y ademas se agregd un mensaje de advertencia cuando es necesario hacer una

campafia de fidelizacion a algun cliente.
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= Reporte 1 - Evaluacion del Cliente

Reporte 1 - Evaluacion del cliente

Cidula- 1103559520
Mombre Perfil NP5 Burd Celular
ALULIMA ARROBC e = -
MOINICA VANESSA Mative/a Digital 155 ARA 02970707
* Es necesario contactarse con el cliente

bl Reporte 2

I Reporte 3 NPS

Figura 35. Pantalla principal reporte 1

Nombre Perfil NPS Burd Celular
ALULIMA ARROBO e
MONICA VANESSA Nativo/a Digital 155 AAA 032970707

* Es necesario contactarse con el cliente para aplicar camparia de fidelizacién

Figura 36. Datos del cliente y mensaje de aviso para campafia de fidelizacion

En el reporte 2, que evalla en general a todos los clientes, se agregd un filtro para

consultar por fechas la evaluacién de la satisfaccion de clientes.
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= Reporte 2 - Evaluacion de todos los clientes

Reporte 2 - Evaluacion de todos los clientes

todos hos valores no sel perodo (R

Fecha inicio: 01-01-2018

Facha fin 03-01-2018

«Ezz245»n

Nombre a Perfil NPS
BOLANDS WILMER OSWALDO 1711379634 Anslogo 265
MERA CRISTINA GUADALUPE 1702474535 Inamigrante Digital 285
MERA EDMUNDO GERARDO 1712477551 Nativo/a Digital 415
VINUEZA AIDA MARIA 202026753 Inmigrante Digital 155
a?}l:{AKz:“RAMm‘RO MARIA DEL 1709349771 Inmigrante Digital 205
HERNANDEZ EDDY GERMAN 1103096271 Nativa/a Digttal 335
VARGAS EMILIO ALFREDO 1702926784 Nativo/a Digital 275
BORJA HUGO MAURICIO 1712023447 Nativo/s Digitsl 460
LANDAZURI ANA PATRICIA 11004043063 Andlogo 220
VALENCIA NARCISA DE JIESUS F925302510 Mativo/a Digital 145

o ' [ERERERENE A

Figura 37. Pantalla principal reporte 2

Promotores, pasivos y desertores

30

| Detractores

| Pasivos
Promatores
5
20
15
10

a

Enero

Figura 38. Resultados de la evaluacion dentro del periodo

En el reporte 3, en el que se evalla a los detractores, de igual manera se agregé un filtro

para consultar dentro de un periodo seleccionado y ademas se pintaron las filas de los clientes
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que tienen muy buen buré de crédito. De color rojo son los clientes prioritarios, que tienen que

ser retenidos totalmente por la empresa y de color amarillo los clientes que no son tan

prioritarios, pero seria una buena opcion retenerlos.

= Reporte 3 - Fvaluacion de clientes desertores y pasivas

Reporte 3 - Evaluacion de clientes detractores

51 daseaconsuba gl valores o salecion un periods

Fechainici; | 01012018
Fecha fin 03-01-2018
# Home
& Usuario
€ Reportel Nombee cl Perfil Edad Buré
VIMUEZA AIDAMARLA 2020246753 Inmigrante Digital 23 Restriceién Media
84 Reporte 2 VALENCIA NARCISA e =
bippriont 9925302510 Nativo/a Digita Retr
ALVARADO LUIS
SALAZAR SILVIA . =
AR 1718438211 Inmigrante Digital Restriceién Baja 0998928424
P TMIEER 1710002791 Anslogo 54 Restriccion Baja 0996730427
A 1714958937 Anslogn & 9BA595972
ORTEGATRANCISCO 100755 Nativa/s Digitsl 34 0998485385
ARTEAGA ANGELA
e 1704589900 Anslogo 50 AR 0992933583
JIMENA SANCHES asmancaan i e aa Aoiacesai e Asssesamea

Figura 39. Pantalla principal reporte 3

3.6. Prueba de casos
Para realizar pruebas de funcionalidad del sistema se utiliz la técnica de “pruebas de caja

negra”, donde la estructura de desarrollo o detalles de su implementacion no se tomara en cuenta.

Esta técnica nos permite realizar un enfoque en las entradas y salidas que tiene nuestro sistema,
para tener una idea clara de como realizarlo tomamos en cuenta los requerimientos y

especificaciones funcionales que fueron definidos con personal de la empresa.

Dentro de las pruebas de caja negra, existen técnicas para su desarrollo que se mencionan a

continuacion:
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Particion de equivalencias: se realiza una clasificacion de las entradas de datos que

se pueda procesar de la misma manera.

Analisis de valores borde: se realiza un analisis del comportamiento de sistema con

el objetivo de encontrar errores o posibles fallas.

Tablas de decision: se identifica que especificaciones se van a realizar, y se procede

a crear la tabla con las condiciones de entrada y su accion.

Transicion entre estados: se realiza una taba de estados con las entradas, nos permite

identificar transacciones erréneas.

Pruebas de historias de usuario: una vez detectada la funcionalidad implementada

se realizara su prueba y se validara con los criterios de aprobacion.
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CAPITULO IV

EVALUACION Y PRUEBAS

Para validar los resultados, se realizd una reunion con profesionales de la empresa Plugthem,

para coordinar las pruebas que se describen en el presente capitulo.

4.1. Evaluacion y pruebas
Para el desarrollo de las pruebas se primero se realizé el ingreso de datos obtenidos de
encuestas anteriores. A inicios de diciembre de 2018 se ingresaron alrededor de 1000 registros, los

cuales fueron el insumo para los analisis.

4.1.1. Pruebas unitarias

4.1.1.1. Ingreso al sistema

Tabla 5
Pruebas de ingreso al sistema
Ingresar mediante el link proporcionado La aplicacion web se carga correctamente
Ingresar el usuario asignado Se muestra en pantalla el usuario escrito
N Se muestran los caracteres ocultos de la contrasefia
Ingresar la contrasefia asignada .
escrita
Presionar el boton “Login” Se realiza la validacion de los datos ingresados

Cuando el usuario ingresa a la aplicacion, se muestra un formulario en el que
debe ingresar su usuario y contrasefia asignados, al presionar el boton “Login” se
realizara la validacién de los datos ingresados. Si la validacion es correcta se mostrara
el inicio de la aplicacién, caso contrario, se mostrara una interfaz indicando el error que

se ha suscitado.
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4.1.1.2. Inicio de la aplicacion

Tabla 6
Pruebas de inicio de la aplicacion
Entrada Salida esperada
Ingreso correcto al sistema Interfaz principal con datos informativos
Ingreso incorrecto al sistema Interfaz de error de la aplicacion
Cuando se ha realizado la validacion correcta del usuario, se muestra la interfaz
informativa de la aplicacion en la que se encuentran datos informativos tales como:
e Concepto de NPS y Satisfaccion
e Cantidad total de registros ingresados
e Promedio de NPS del total de clientes
e Cantidad de promotores, pasivos y detractores
e Porcentaje de satisfaccion de los clientes
e Preferencia de marca de los clientes
e Datos de contacto con los administradores del sistema
4.1.1.3. Menu de opciones
Tabla 7
Pruebas de menu de opciones
Entrada Salida esperada
Ingreso como administrador del sistema Se muestran todos los menus de la aplicacion

Ingreso como usuario estandar Se muestran solamente los reportes del sistema
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Cuando el usuario tiene el perfil de administrador del sistema se muestran los

menus de:

e Pégina de inicio

e Gestién de usuarios

e Reporte 1: Evaluacion individual del cliente

e Reporte 2: Evaluacion total de clientes

e Reporte 3: Evaluacion de detractores.

Mientras que el usuario estandar del sistema tendra las mismas interfaces que

el administrador, exceptuando la gestién de usuarios.

4.1.1.4. Gestion de usuarios

Tabla 8

Pruebas de gestion de usuarios
Ingreso de usuario, contrasefia y perfil Registro correcto del usuario
Modificacion de contrasefia o perfil Modificacién correcta de los datos
Eliminacion de usuario Eliminacién satisfactoria del usuario

El administrador del sistema podréa crear, modificar y eliminar usuarios segun

sea el requerimiento.

e Para la creacién de usuarios es necesario ingresar el nombre de usuario,

contrasefia y perfil que ocuparéa dicho usuario.
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e Para la modificacion de usuarios, es necesario seleccionarlo de la lista que

se encuentra en la parte inferior y editar los datos de contrasefia o perfil.

e Para la eliminacion de usuario, se presionara el boton de eliminar usuario
y se acepta la confirmacion de eliminacion de dicho usuario, con lo cual

el usuario no podré ingresar al sistema.

4.1.1.5. Reporte 1: Evaluacién individual de clientes

Tabla 9
Pruebas de reporte 1
Ingreso del nimero de cedula del cliente Se desplegara la informacion del cliente

Al ingresar al reporte 1, en el cual se evalta individualmente a los clientes, es
necesario ingresar su numero de cédula para buscarlo en el sistema. Si no se encuentran
los resultados del cliente, se desplegara un mensaje que indica que el cliente ingresado
no se encuentra en la base de datos. Caso contrario se mostraran los datos registrados

del cliente, tales como:

Nombre

e Perfil, segun la edad

e NPS, segun los datos registrados en la encuesta

e Burd de crédito, segun la central de riesgos

e Mensaje informativo que indica si es necesario realizar o no una campafa

de fidelizacion del cliente.
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e Diagrama de pastel en el que se muestra la manera en la que se construye
el NPS de acuerdo con las respuestas obtenidas y categorizadas en calidad

de servicio, atencion al cliente y nimero de reclamos.

4.1.1.6. Reporte 2: Evaluacion total de clientes

Tabla 10

Pruebas de reporte 2
Entrada Salida esperada

Se muestran los datos solamente dentro del periodo
ingresado

Se muestran todos los datos registrados en la base de
datos

Se ingresa el periodo para la evaluacion

No se ingresa el periodo para la evaluacion

Cuando ingresamos en el reporte 2, el cual evalGa a todos los clientes en
general, se puede o no, ingresar un periodo para la consulta. Cuando no se ingresa el
periodo, se realiza la evaluacion de todos los datos registrados en la base de datos. Pero
si se ingresa el periodo, se realiza una evaluacion solamente de los datos dentro del

periodo seleccionado.

Para ambos casos siempre Se va a mostrar:

e Lista de clientes incluyendo nombres, nimeros de cédula, perfil y NPS

e Diagrama de barras con la cantidad por mes de promotores, pasivos y

detractores

e Promedio de NPS dentro del periodo
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4.1.1.7. Reporte 3: Evaluacion de clientes detractores

Tabla 11

Pruebas de reporte 3
Entrada Salida esperada

Se muestran los datos solamente dentro del periodo
ingresado

Se muestran todos los datos registrados en la base de
datos

Se ingresa el periodo para la evaluacion

No se ingresa el periodo para la evaluacion

En el reporte 3 se realizara el analisis de los clientes que pueden ser posibles

detractores para poder aplicar una camparia de fidelizacion cuando sea necesario.

Una vez seleccionado el periodo para la consulta, se muestra una lista de
clientes, en la cual la fila estara pintada de color amarillo el cliente que no sea tan
prioritario para aplicar la campafia de fidelizacion y en color rojo el cliente que sea muy

prioritario para aplicar la campafia de fidelizacion. Ademas, se mostraran los campos:

e Nombre, cédula, perfil, edad, teléfono y buré de crédito

e Histograma con el promedio de NPS de los detractores dentro del periodo

seleccionado.

Después de finalizar las pruebas iniciales, a mediados de diciembre de 2018 se
logré el ingreso de 2000 registros. Y, a inicios del afio 2019, se ingresaron 3000
registros mas con lo cual se validé que los datos eran correctos y se media de la manera

correcta la satisfaccién.
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4.2. Resultados
4.2.1. Resultados de prueba Ingreso al sistema e inicio de la aplicacion
El acceso al sistema se lo realiza mediante el link

http://localhost:8080/SATISFACCION _CLIENTES WEB, tal como se muestra en la Figura

40.

plugthem

Formulario

Figura 40. Acceso mediante el link proporcionado

Si se registran datos incorrectos en usuario y/o contrasefia se muestra la siguiente

interfaz con su respectivo mensaje.


http://localhost:8080/SATISFACCION_CLIENTES_WEB

64

Figura 41. Acceso con datos erroneos.

Posterior a esto, se realizd la prueba ingresando los datos de usuario y contrasefia

correctos. Ante esto se redirigid correctamente a la pagina de inicio de la aplicacion. Y se

mostraron los datos informativos descritos en la seccion 4.1.1.2. Inicio de la aplicacion.

Satisfaccion de clientes Total BD

& Reporte 1 = Tot @Tota (7]
- it - 752 I 4178

Parcentaje do satisfaccidn
Preferencia de marca Contacto
Praferencia de marca Iy Enny Cevallos
& hotmail.c:
= Andrés Lopez
. oo

Figura 42. Acceso con datos correctos
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4.2.2. Resultados de prueba menu de opciones
Para esta prueba se utilizd un usuario con perfil estandar, con lo cual solamente se

muestran los menas (ver Figura 43):

e Inicio

e  Reporte 1
e Reporte 2
e Reporte 3

= Inicio

Satisfaccion de clientes Total BD

|l Reporta 2

| Reporte 3

Porcentaje de satisfaccitn

Preferencia de marca Contacto

Preferencia de marca A Enny Cevallos
-

- Andrés Lopez
-

Figura 43. Acceso con usuario estandar

Para validar que cuando se ingresa como usuario con perfil de administrador se permite,

ademas, la gestion de usuarios se ingresé con el usuario de Andrés Lopez.
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[ Anslis

(S C ¥ @ localhost5080

plug = Inicio

’ Satisfaccion de clientes

Andres & e he Srenpatar e & chriftebuencia en matketing s tnd medida .

. @Total )

o TPV

2.9 o e A470 117N

S /5 A1 /8 0)/0)
/24 Gl/c 1U/u

Porcentaje de satisfaccién

& Usuario

& Reporte 1

Ll Reporte 2

[+ Reporte 3

Preferencia de marca Contacto
Preferencia de marca
A Enny Cevallos
@ Andrés Lopez

Figura 44. Acceso con usuario administrador

4.2.3. Resultados de prueba gestion de usuarios
Para la prueba de gestion de usuarios, en el modulo de Gestion de usuarios se cred un

usuario con perfil estandar, se modifico su contrasefia y después se eliminé el mismo.

Usuario

Usuario: Jose

Contrasefia: espe

Perfil Usuario -

Figura 45. Creacion de usuario



Andres

Enny

Jose

Andres

Enny

Jose

Usuario Contrasena Perfil

espe Administrador :
espe Usuario :
espe Usuario :

Figura 46. Usuario creado correctamente

Usuario Contrasena Perfil
espe Administrador
espe Usuario
L

Usuario -

prueba
_

Figura 47. Edicion de contrasefia

Eliminar Registro x

A

Figura 48. Confirmacion de eliminacion de usuario
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4.2.4. Resultados pruebas reporte 1
En el modulo de Reporte 1: Evaluacién individual de clientes para las pruebas del
reporte 1, se ingresé el nimero de cédula de un cliente que no se encontraba registrado en la

base de datos y se mostr6 correctamente el error.

Reporte 1 - Evaluacion del cliente

@ Error! Noexiste el cliente ingresado

Figura 49. Mensaje de error reporte 1

Por otro lado, cuando se ingresa un numero de cédula correcto, se muestran los datos

ingresados del cliente.

= Reporte 1 - Evaluacién del Cliente

Reporte 1- Evaluacion del cliente

Cédula: 1103559520 m

Nombre Perfil NPS Burd Celular

ALULIMA ARROBO

sativesa X 1 A 329707
MONICA VANESAR, Nativo/a Digital 155 AAR Q3290707

Ll Reporte 2

l#* Reporte 3 NPS

Figura 50. Datos correctos reporte 1
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4.2.5. Resultados pruebas reporte 2
De acuerdo con el médulo Reporte 2: Evaluacion total de clientes para las pruebas en
este reporte se puede ingresar o no los datos del periodo, para la primera prueba se realizd

ingresando un periodo determinado para evaluar los resultados.

= Reporte 2 - Evaluacion de todos los clientes

Reporte 2 - Evaluacion de todos los clientes

1o conslto s osvloes oseeccione n erodo (SRR

Fecha iniclo: 01-01-2018

Feecha fin 31-01-2018

«fllz 3 456783 0rN

Nombre =] Perfil NPS
PEREZ VICENTE ARMANDO 1709413957 Hativo/a Digital 105
RODRIGUEZ BERTHA GEORGINA. 1708493752 Andlogo 360
VILLAGRAN LEONARDO RAMIRO 1709218992 Inmigrante Digital 360
CACHIMUEL GLORIA SUSANA 1715047583 260
CARVAJAL MARCOS AUGUSTIN 201111473 210
ALCIVAR JOSE BERNARDO 1801273382 265
BALSECA ROSA VICTORIA 1710163062 130
BOLARGS WILMER OSWALDG 1711379634 265
CHAVARRIA WILIAN RENAN 1717751380 255
CORDERD ROSANA 301516074 230

Figura 51. Lista clientes dentro del periodo determinado

Promotores, pasivos y desertores

| Detractores
M| Pasivas
300 Promotores

8

Enero

Figura 52. Cantidad de detractores, pasivos y promotores dentro del periodo



datos ingresada.

& Usuario

Reporte 2 - Evaluacion de todos los clientes

= Reporte 2 - Evaluacion de todos los clientes

Si desea consultar tedos los valores no seleccions un pericde. m

Fecha inicio:

Facha fin

Nombre

ALTURA SA ALTURASERVICES
FABIAN CRISTOBAL SIGCHO
SARMIENTO

ALUISA MOREND LUIS EFRAIN
ALULEMA ALBAN VICENTE
FERNANDO

ALULEMA ALVARO MIRYAM
ESTHELA

ALULEMA BASANTES WALTER
ABILIO

ALULEMA DEFAZ MARGOTH
YOLANDA,

ALULEMA LARA MYRIAM PATRICIA

ALULEMA RON PACO SALOMON

ALULIMA ARROBO MONICA
VANESSA

1804044608

BOOBBS360

1804636023

1802084978

1801933345

103546024

1103825301
102397874

1103559520

n:u.--.-e-'s-a:-'.\rﬂ

Perfil

Andlogn

Andlogn
Inmilgrante Digital
Inerdgrante Digital
Andlage
Inmigrante Digital

Inenigrants Digital
Inenigrants Digital

Nativa/a Digital
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Para realizar la siguiente prueba, dejamos vacio el periodo, para evaluar toda la base de

NFS

Figura 53. Lista de todos los clientes ingresados

Promatores, pasivos y desertores

450

400

350

300

g

200

]

2

w

Marzo Abril

Hayo

Junio Julio Azosta Septiembre

M| Detractores
M| Pasivos

Promotores

Octubre Naoviembre Diciembre

Figura 54. Cantidad total de detractores, pasivos y promotores
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4.2.6. Resultados pruebas reporte 3
Para las pruebas del reporte 3, seguimos las indicaciones del modulo Reporte 3:
Evaluacion de clientes detractores, en la cual se ingreso en primer lugar el periodo requerido
para la evaluacion, ademas se puede notar que existen 2 clientes que aplican para una campafia

de fidelizacion

[ Analisis de Satisfaccién de Client X

= C Y @ localhos

plug = Reporte 3 - Fvaluacion de clientes desertores y pasivos

' Reporte 3 - Evaluacion de clientes detractores

Andres £ i desea consultar todos los valores noseleccione un periodo
Fecha inicio: 01-01-2018
Fecha fin: 31-01-2018
# Home
&4+ Usuario
B20345/¢73829 10 BN

@ Reporte 1 Nombre Cl Perfil Edad Buré Teléfono
iER';AEf':gCDENTE 1709413957 Nativo/a Digital 21 A 0992740722

|l Reporte 2
BALSECAROSA 4
VICTORIA 1710163062 Anélogo 58 AA 0998504962
ESPINOSA EDWIN N
BOLIVAR 1710285972 Inmigrante Digital 37 A 0995228307
LARA ROSAELENA 1706549563 Nativo/a Digital 28 Restriccion Alta 0969459260
MORALES
JACQUELINE 1702402109 Inmigrante Digital 45 Restriccion Baja 0995882632
GUADALUPE
VINUEZA AIDAMARIA 202026753 Inmigrante Digital Restriccion Media 0992319917
prehEZELRIEA 1708049828 e B 0991328050
LUCILA
YEPEZ JUAN ELIAS 500980743 Nativo/a Digital Restriccion Media 0985190318
MATAMOROS
MANUEL FERNANDO 1801255421 Andlogo 59 Restriccion Alta 0995906033 -

Figura 55. Lista de detractores en el periodo determinado

La siguiente prueba que se hizo fue evitar seleccionar el periodo para que se muestren
todos los datos de la base de datos, en la cual de igual manera se mostraron los clientes que

aplican para fidelizacion.
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de Clier

C {t @ localhost

plug = Reporte 3 - Evaluacion de clientes desertores y pasivos

" Reporte 3 - Evaluacion de clientes detractores

Andres & [DEFERGTESIN Si desea consultar todos los valores no seleccione un periodo

Fecha inicio:

Fecha fin:
# Home

&+ Usuario

B:3<56 7589 10kH
Reporte 1 Nombre Cl Perfil Edad Buré Teléfono

ALULIMA ARROBO e

Ll Reporte 2

ALVARADO ESTACIO -

ALVARADO
GAVILANEZ GRACE 1721090361 Inmigrante Digital 43 Restriccion Alta 0984170415
PATRICIA

ALVARADO LUCAS
JOMNY EDUARDO

ALVARADO SANCHEZ .
EDWIN LENIN 1103752240 Nativo/a Digital 25 0984208821

ALVARADO SANCHEZ

601228331 Anzlogo 65 A 0961188027

ALVARADO TAPIA .

ALVAREZ ALVAREZ
RMADFAG INSE

1100006491 Inmigrante Digital 46 Restriccion Alta 0991763718 hd

Figura 56. Lista de todos los detractores en la base de datos
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones
Al realizar una revision inicial de literatura, se pudo constatar que existen pocos sistemas que
utilizan Logica Difusa para realizar analisis de preferencias de clientes, la mayoria se basan en

otras técnicas de Inteligencia Artificial, tales como blsqueda, clasificacién o redes neuronales.

Gracias a las reuniones realizadas con el personal de la empresa Plugthem se lograron definir
los indicadores que mas influyen en la evaluacion de la satisfaccion de clientes, y ademas se pudo
conocer que CONATEL como entidad reguladora de los servicios de telecomunicaciones solicita

a las empresas que se emita un informe semestral acerca de la satisfaccion de sus clientes.

Utilizando los indicadores definidos con el personal de la empresa Plugthem se disefié la base

de datos para almacenar los datos obtenidos de las encuestas.

También se crearon las reglas de inferencia, en base a los pardmetros establecidos por el

profesional especialista logramos conocer el nivel de satisfaccion de los clientes.

Se desarrollé una aplicacion usando la herramienta XFuzzy, para disefiar la base de
conocimiento y motor de inferencia para evaluar las preferencias de los clientes utilizando Ldgica

Difusa.

Utilizando JSF se disefio la interfaz web que permite visualizar de manera intuitiva los datos
analizados, ayudando a emitir reportes para conocer el estado de satisfaccion de los clientes de la

empresa.
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Al finalizar el desarrollo y pruebas locales de la aplicacion, se concretd una reunién con el
personal responsable de este proyecto en la empresa Plugthem con el fin de validar la aplicacion y
realizar las pruebas necesarias junto con los usuarios. Con estas pruebas se pudo evidenciar que los

resultados que genera la aplicacidn son los correctos.

Mediante el desarrollo del sistema basado en Logica Difusa, se lograron cumplir los objetivos
del presente trabajo, es decir, si se logro realizar el analisis de preferencias y satisfaccion de los
clientes de la empresa Plugthem. Dicha empresa dispone ahora de una aplicacion que permite
determinar los clientes qué requieren una campafa de fidelizacion y establecer mejoras en sus

servicios.

5.2. Recomendaciones
Después de realizar este proyecto, vemos la importancia de implementar en la malla curricular

la asignatura de Légica Difusa o que se profundice mas en alguna asignatura de la carrera

La Ldgica Difusa es un tema actual al que todavia se lo puede explotar y realizar varios
proyectos practicos y Utiles, que permiten resolver problemas complejos, reales que tienen niveles

de incertidumbre y subjetividad.

Se recomienda considerar también los temas relacionados con Sistemas Expertos Basados en
Légica Difusa, ya que se incursiona en otras areas y permite que los conocimientos de los

estudiantes crezcan, formando profesionales con conocimientos sélidos en diferentes campos.

Es recomendable que fomentar proyectos donde se incentiven a los estudiantes a incursionar
en el area de Inteligencia Artificial, ya que se trata de sistemas que simulan el comportamiento

humano.
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Se recomienda a las autoridades responsables que organicen concursos internos en la
universidad o en el departamento para que los estudiantes se incentiven en el desarrollo de

herramientas utilizando Ldgica Difusa.

Se recomienda también que, pare el desarrollo de un sistema difuso, se debe contar con
personas gque sean expertos en el dominio del conocimiento al que se refiere el tema de desarrollo,
a fin de que sean la guia de los desarrolladores y lograr la creacion de un sistema libre de fallos.
Ademas, es importante que antes de empezar el desarrollo se realice un analisis previo y claro de
lo que se pretende elaborar para solventar las necesidades empresariales y ofrecer mejores

productos a los usuarios.

5.3. Lineas de trabajo futuro
Al presente trabajo realizado se pueden afiadir mas indicadores que permitan realizar un
analisis completo y profundo, incluso se podria realizar una integracién para recoger datos

directamente de la base de la empresa para tener informacion inmediata y el analisis en tiempo real.

Es importante recalcar que, al agregar nuevos indicadores, se debera incrementar mas reglas
difusas, todo esto se realizara junto a los profesionales especialistas o expertos en el dominio del

tema.
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