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RESUMEN

El presente proyecto de titulacién esta orientado al desarrollo de un sistema software
inteligente que mejore la gestion de 6rdenes de trabajo de la empresa ATV Cable de la
ciudad de Latacunga provincia de Cotopaxi. El proyecto surge de la necesidad de la
empresa de poseer una herramienta software que apoye y facilite la distribucion y
asignacion de las érdenes de trabajo, aprovechando el conocimiento del administrador
de la empresa quien es el experto en el area, como soluciéon a dicha necesidad se
desarrollé un sistema experto basado en reglas que obtiene al personal adecuado para
realizar el soporte técnico, la meta es convertir a esta herramienta en un sistema que
brinde el servicio necesario a las personas encargadas de la seleccién de personal
técnico, tomando en cuenta una gran variedad de evaluaciones que miden varios
aspectos; tales como: distancia, tipo de fallo, dificultad, experiencia, tiempo de solucidn,
entre otros. El conocimiento experto se representa y trabaja a través de reglas de
produccion tipo “Si— Entonces”, las cuales son evaluadas en su valor de verdad y a través
de estas evaluaciones se generan conclusiones, las cuales brindan resultados confiables
y muy préximos a los que generan los expertos. Finalmente, el sistema software fue
validado por el usuario final obteniendo resultados que determinaron la eficiencia del

proceso: reduccion en el tiempo de seleccién y de los costos del mismo.

Palabras clave:

e SISTEMA SOFTWARE
e SISTEMA EXPERTO

e SELECCION DE PERSONAL
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ABSTRACT

The present project is oriented to the development of an intelligent software system that
improves the management of work orders of the ATV Cable company in the city of
Latacunga, province of Cotopaxi. The project arises from the need of the company to have
a software tool that supports and facilitates the distribution and allocation of work orders,
taking advantage of the knowledge of the company's administrator who is the expert in
the area, as a solution to this need was developed an expert system based on rules that
obtains the best trained personnel to perform the work, the goal is to turn this tool into a
system that provides the necessary support to people responsible for the selection of
technical personnel, taking into account a variety of assessments that measure various
aspects, such as distance, type of failure, difficulty, experience, solution time, among
others. Expert knowledge is represented and worked through "If - Then" type production
rules, which are evaluated in their truth value and through these evaluations conclusions
are generated, which provide reliable results very close to those generated by experts.
Finally, the software system was validated by the final user obtaining results that
determined the efficiency of the process: reduction in the time of selection and the costs

of the same one.

Key words:

e SOFTWARE SYSTEM
e EXPERT SYSTEM

e PERSONAL SELECTION
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CAPITULO |

1. Generalidades

1.1 Planteamiento del Problema
La empresa ATV Cable con sede en la ciudad de Latacunga Provincia de
Cotopaxi, ofrece a sus clientes el servicio de TV Cable e Internet, con principios
de mejoramiento continuo y competitividad; basado en valores de iniciativa y
liderazgo, puntualidad en servicio al cliente, ética, amabilidad y desarrollo; donde
su principal objetivo es brindar un servicio de calidad, dando soluciones

adecuadas a dafios reportados por sus clientes.

Actualmente, se atienden solicitudes de nuevos servicios y dafios,
registrando en una aplicacién web la orden de trabajo para posteriormente,
imprimirla y al dia siguiente entregarla a cada uno de los técnicos al inicio de la
jornada; en el transcurso del dia los técnicos visitan a los clientes de acuerdo a
las 6rdenes de trabajo recibidas y registran en las fichas la hora de llegada,
salida y el trabajo realizado, las mismas que son entregadas al dia siguiente en
la oficina de atencidn al cliente. Seguidamente, la encargada de recibir estas
diligencias es el personal administrativo, la cual registra los resultados en la
aplicacion para luego cerrar la orden. Asi, este proceso causa varios problemas,
como molestias en los clientes al tener que esperar al dia siguiente para ser
atendidos y los técnicos muchas veces tienen que movilizarse a grandes
distancias para atender una orden de trabajo desperdiciando tiempo y recursos.

También, la distribucion de trabajo no es la adecuada ya que en la oficina no se
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sabe si una orden fue atendida o no y esta informacién se conoce hasta el
siguiente dia. Por otra parte, la empresa no cuenta con estadisticas que
permitan conocer aspectos como: dafios que se presentan con mas frecuencia,
técnicos que mas ordenes de trabajo atienden, zonas que presentan dafios con
mas frecuencia y servicios que mas atencion requieren, debido a esto, no se ha

podido mejorar la atencién a las peticiones de los clientes.

1.2 Formulacion del Problema
Con toda la informacién detallada en el anterior punto, se formula la
siguiente interrogante: ¢ Como mejorar la gestién de 6rdenes trabajo de la

empresa ATV Cable de la ciudad de Latacunga provincia de Cotopaxi?

1.3 Antecedentes

La Agencia Reguladora de Telecomunicaciones (ARCOTEL) es la
agencia nacional de Ecuador responsable de la gestion, supervisién y control de
las telecomunicaciones. La agencia informo que entre abril y junio de 2018 se
reportaron 16,343 nuevos usuarios, involucrando 1,329,103 suscriptores en
2019. Si se considera que cada hogar tiene un promedio de 3.8 miembros que
acceden a la cuenta de cada suscriptor, entonces el nimero estimado de
usuarios del servicio es de 5.112.695 residentes del pais. Ademas, segun las
estadisticas de ARCOTEL, la participacion de mercado de los proveedores de
servicios de TV paga se distribuye de la siguiente manera: directv 35.08%, cnt tv
28.29%, otros proveedores 17.17%, setel sa 13.92%, clear TV 2.45%, univisa

2.22%, cable satelital TV 0,70%, TV de escenario 0,17% (Arcotel, 2019).
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En la actualidad, existe un elevado nimero de empresas, que se dedican
a ofrecer servicios de television por cable e internet, que consideran necesario
mejorar su sistema de gestion, al momento de asignar érdenes de trabajo a sus
empleados, lo que implica la introduccion de sistemas avanzados de control y
distribucion de tareas, lo cual permitira a la empresa, prestar un mejor nivel de
servicio a los clientes, un mayor control en las operaciones de planta, mayor
efectividad en la administracion, y otras ventajas relacionadas con los costos y la
calidad de servicio.

Las empresas deben definir estrategias que permitan el ingreso al mundo
competitivo actual, implementando sistemas avanzados y, con el apoyo de la
tecnologia informatica, permitir evaluar alternativas y tomar decisiones acertadas
(Vera Robalino, 2021). Una alternativa para mejorar, en el ambito de la gestion de
Ordenes de trabajo dentro de una empresa, es plantearse la posibilidad de
incorporar sistemas informaticos de quinta generacién mas conocidos como
“Sistemas Expertos” ya que simulan las respuestas que daria un experto humano
en un dominio de conocimiento determinado, para resolver un problema, en este
caso para la ayuda en la seleccion del personal técnico mejor opcionado para la
atencién a una determinada orden de trabajo.

La empresa ATV Cable se dedica a suministrar servicios de
telecomunicaciones, tales como: TV Cable e Internet; teniendo como principal
objetivo brindar un servicio de calidad, cumpliendo a cabalidad las necesidades
del cliente y dando soporte inmediato a los fallos registrados por los usuarios,

esto utilizando recursos humanos (técnicos) comprometidos, generando procesos
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eficaces que superen las expectativas de valor de los clientes.

Debido a una mala distribucién de tareas a los empleados técnicos de la
empresa, genera ciertos problemas a la hora de llevar un control de las distintas

ordenes de trabajo.

Ante este problema es necesario que la empresa impulse la generacion
de nuevos proyectos, utilizando herramientas tecnolégicas de facil acceso
enfocadas en dar apoyo en la parte de seleccion de personal técnico frente a la
atencién de 6rdenes de trabajo. Por lo tanto, se propone el desarrollo de un
sistema para mejorar el proceso de gestion de 6rdenes de trabajo el cual consta

de dos mdédulos el web y el movil:

Mddulo web: Desarrollado principalmente para el &rea administrativa de la
empresa, en la cual se encuentra embebido un sistema experto, que mejore la
gestion de érdenes de trabajo, sirviendo de ayuda en la bisqueda de personal

técnico mejor opcionados para solventar el dafio.

Mdédulo movil: Desarrollado especificamente para el personal técnico, con
el fin de manejar los datos en tiempo real, obtener la geolocalizacion del personal
técnico, registrar el soporte realizado y verificar el estado de las érdenes de

trabajo.

1.4  Justificacion e Importancia

La empresa ATV Cable que opera en las ciudades de Latacunga, Puijili,

Saquisili, se encarga en brindar servicios de TV Cable e Internet, la cual maneja
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informacién de los soportes técnicos realizados, estos se encuentran
almacenados en una aplicacion web y se trabaja en un ambiente monousuario
en el que no se comparte informacién de manera colaborativa entre el personal
técnico y administrativo; ocasionando que no se disponga de informacion
oportuna y eficiente que apoye a la toma de decisiones en la distribucion del
personal técnico mejor opcionado y cumplimiento de 6rdenes de trabajo
solicitadas por el cliente. En consecuencia, se considera desarrollar un sistema
inteligente para la asignacion, seguimiento y cumplimiento de tareas existentes
en la jornada laboral con el fin de ofrecer un sistema experto que ayude en la
eleccion automatica del personal técnico, frente a las tareas asignadas en el
transcurso del dia. Ademas, obteniendo la ubicacion de cada técnico que
diariamente labora, realizar un seguimiento y control tanto de los técnicos de
soporte, como del estado de las 6rdenes de trabajo, lo cual ayudara a una mejor
disponibilidad y manejo de tiempo entre los empleados y clientes. Ante lo
mencionado anteriormente surge la necesidad de realizar un sistema web para
el registro de fallos y distribucion de tareas a los técnicos de soporte, esto a
través de un sistema experto que sirva de ayuda en la seleccién de un técnico
frente a un fallo determinado, complementado con una aplicacion para

dispositivos moviles, especificamente para el personal técnico el cual podra:

e Administrar las tareas de una forma mas rapida, sencilla y eficiente.
e Llevar un control del estado de sus 6rdenes de trabajo, posicionando su
ubicacién en cualquier punto de la provincia de Cotopaxi y asi poder verificar

sus recorridos cotidianos.
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Por lo tanto, el presente proyecto pretendera abarcar todo el proceso de
gestion de las 6rdenes de trabajo, el cual consta de dos modulos el web y el
movil, para entregar un producto de calidad mismo que mejorara el proceso de
asignacion y distribucion de 6rdenes de trabajo, en el area de soportes,
reduciendo los tiempos de operacion, sin tener que recurrir a hojas de papel
como se lo viene realizando. Es asi que la empresa ATV Cable desea dar
solucién al problema planteado desarrollando un sistema web donde se
encuentra embebido un sistema experto, el cual ayude en la busqueda del
técnico mejor opcionado para solventar una orden de trabajo, ademas, se envien
notificaciones al dispositivo movil por cada cambio en el estado de la tarea, asi

de esta manera optimizar recursos y mejorar la calidad del servicio.

1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo General
Desarrollar un sistema software inteligente que mejore la gestion de
ordenes de trabajo requeridas por los usuarios de la empresa ATV Cable de la

ciudad de Latacunga provincia de Cotopaxi.

1.5.2 Objetivos Especificos
e Determinar el marco teérico vinculado a los sistemas inteligentes y a mejorar
la atencion al cliente.
e Desarrollar un sistema web, una aplicacion mévil y un sistema experto para
la seleccion y asignacion de érdenes de trabajo del personal técnico de la

empresa.
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e Implementar el software en la empresa ATV Cable de la ciudad de
Latacunga provincia de Cotopaxi.

e Validar los resultados obtenidos teniendo un enfoque hacia el cumplimiento
de los indicadores sefialados, para corroborar la gestion de érdenes de

trabajo de los usuarios de la empresa ATV Cable.

Meta
Desarrollo de un sistema software inteligente que mejore la gestion de
6rdenes de trabajo requeridas por los usuarios de la empresa ATV Cable de la

ciudad de Latacunga provincia de Cotopaxi.

1.7 Hipotesis

¢ Si se desarrolla un sistema software inteligente entonces se mejora la
gestion de 6rdenes de trabajo requeridas por los usuarios de la empresa ATV

Cable de la ciudad de Latacunga provincia de Cotopaxi?

1.8  Variable de lainvestigacion

1.8.1 Variable dependiente

Se mejora la gestion de 6rdenes de trabajo requeridas por los usuarios

de la empresa ATV Cable de la ciudad de Latacunga provincia de Cotopaxi

1.8.2 Variable independiente

Se desarrolla un sistema software inteligente

Conceptualizaciéon de la variable independiente

Un sistema software inteligente es un sistema informatico dedicado al
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analisis de datos, con el fin de recolectar y clasificar caracteristicas similares que
nos ayuden establecer modelos para comparar candidatos y seleccionar al méas
apropiado, asi determinar reglas, hechos o conocimiento; generando en este
caso sistemas expertos inteligentes para la eficaz reparticién de érdenes de
trabajo, como lo harian los humanos, a partir de un conjunto de datos registrados
gue representan puntos especificos de cada tarea dispuesta. Tras el registro de
la informacion en este caso de un fallo, el sistema experto selecciona al mejor
técnico para asignar la orden de trabajo, asi determinar una mejor distribucién

para cada operador de la empresa.

1.9 Indicadores
e Numero de solicitudes atendidas.
¢ Tiempo promedio del proceso en el que se demora la atencién a la solicitud
del cliente.
e Disminucion de tiempo a la ejecucion de las 6rdenes de trabajo por parte del
personal técnico.
e Tiempo promedio de traslado de un técnico de un lugar a otro.

e Porcentaje de satisfaccién del cliente.
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CAPITULO I

2. Marco teorico

21 Introduccién

En el presente capitulo realizamos una descripcion de manera detallada
sobre el funcionamiento de la empresa ATV Cable, en el desarrollo de esta tesis
nos centraremos especificamente en la asignacion y distribucion de 6rdenes de
trabajo a técnicos y/u operarios. La finalidad de esta tesis es el desarrollo de un
sistema inteligente que permita seleccionar y distribuir la asignacién de tareas al
personal técnico mejor opcionados de la empresa en relacion a la atencién de
una orden de trabajo determinada. Ademas, realizamos un estudio sobre las
metodologias: RUP, Mobile-D y CommonKADS para el desarrollo de productos
de software y de sistemas expertos respectivamente, que permitan la

implementacién del sistema.

2.2 Antecedentes Histéricos
2.2.1 Evolucién de la empresa ATV Cable
La empresa ATV Cable fundada en el afio 2001, por el Ing. Rodrigo

Agama, la cual tiene como principales actividades la oferta de servicios de
telefonia tradicional y telecomunicaciones aldmbricas. En sus inicios la empresa
contaba con 4 empleados (Un administrador, una secretaria y dos técnicos). En
ese mismo afio ATV Cable inicia la construccion e instalacion de un sistema de
cable, que contaba con 30 canales nacionales e internacionales, implementando

redes de distribucion en varios sectores de la provincia de Cotopaxi, lo que le
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permiti6é abrir diferentes sucursales en los cantones de Puijili y Saquisili. A inicios
del afio 2019 la empresa ATV Cable empieza a proveer el servicio DUO-PACK
gue permite la contratacion de Internet + TV Cable, ofreciendo un paquete de
alta tecnologia, con un mejor servicio y con precios mas accesibles, con la

finalidad de captar mas clientes.

2.3 Antecedentes Referenciales
2.3.1 Organigrama funcional de la empresa
De acuerdo al organigrama funcional de la empresa ATV Cable, se indican
las funciones que le corresponden a cada trabajador, asi como la division y
representacion de la estructura organizacional, junto con sus jerarquias y
divisiones. En el caso de ATV Cable esta se encuentra divida de la siguiente

manera:

Figura 1

Organigrama funcional de la empresa

Administrador

Técnico

Secretaria

Nota. En esta figura se observa el organigrama funcional de la empresa, en la
cual, se identifican cuatro roles fundamentales para llevar a cabo todas las



33

actividades de la empresa, como son: administrador, secretaria/o, técnico y
cliente como un agente externo que reporta las solicitudes, en donde cada rol
tiene sus funciones, responsabilidades y obligaciones bien definidas. Las
mismas que vamos a detallar a continuacion:
Administrador

Es la persona encargada de realizar las actividades prioritarias y
fundamentales dentro y fuera de la empresa que van desde la publicidad y
marketing hasta las de finanzas y gestion del personal, con el fin de alcanzar las
metas u objetivos trazadas por la organizacion. Entre las funciones que cumple
el administrador, resaltamos las siguientes: planificar, organizar, dirigir y

controlar.

Planificar

Establece los objetivos, estrategias, politicas organizacionales y las

acciones para alcanzar las metas trazadas por el administrador.
Actividades

o Obtiene y asigna recursos financieros.
o Establece procedimientos para planificar, gestionar, ejecutar y controlar
los gastos y actividades de la empresa.
o Disefia planes y programas a corto y mediano plazo determinando
oportunidades y amenazas con base en las fortalezas y debilidades.
Organizar
Determina las actividades a realizar para cumplir con las metas trazadas

por la empresa.
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Actividades
o Prioriza actividades.
o Distribuye y asigna actividades al personal.
o Asigna recursos economicos y materiales.
Dirigir
Coordina las actividades a realizarse con los empleados.
Actividades
o Administra las acciones para el desarrollo de actividades.
o Supervisa la ejecucion de actividades.
o Analiza resultados de las actividades.
Control
Cuantifica el progreso realizado por el personal en cuanto a los objetivos
marcados.
Actividades
o Monitorea el trabajo realizado por el personal de la empresa de acuerdo
con la planificacion.
o Supervisa los gastos destinados a las actividades planificadas.
o Evalila el desempefio organizacional para garantizar las metas
propuestas.
e Secretarialo
Es la persona encargada de realizar: entrega, recepcion y
almacenamiento de documentos (como son: la gestién de documentos, gestion

de agenda, manejo de informacidn, organizacion de la oficina, érdenes de
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trabajo, entre otros), atencion al cliente (de forma personal y mediante llamadas
telefénicas), etc.
e Técnico
Es la persona encargada de brindar el servicio de soporte y
mantenimiento de las instalaciones fisicas y l6gicas del centro de datos, y
antenas de los usuarios del servicio.

e Cliente

Persona que utiliza los servicios que brinda la empresa ATV Cable, como
son: TV Cable e Internet; a su vez realiza las solicitudes para obtener un nuevo
servicio o su correspondiente mantenimiento: falla o mal funcionamiento del
servicio (orden de trabajo). Este proceso se realiza via telefénica o de forma
presencial y una vez solucionado el problema el cliente proporciona una

conformidad del trabajo realizado.

2.4 Ordenes de trabajo

ATV Cable realiza trabajos de instalacion, reparacién y mantenimiento de
Internet y/o TV Cable, que son los servicios con los que cuenta actualmente la
empresa, existiendo dos tipos de 6rdenes de trabajo, las internas y las externas.
Las internas brindan soporte y mantenimiento al centro de datos y a las
instalaciones fisicas que permiten la conexion y comunicacion del servicio a los
usuarios. Las externas brindan servicio a nuevos usuarios y dan soporte y
mantenimiento a antiguos usuarios por fallos en la conexion. Para realizar estas

actividades se necesita el ingreso de una orden de trabajo, en la cual se detalla
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el problema a solucionar, tales como: lentitud, intermitencia, sin servicio y/o sin
fibra (foco rojo), cambio de cable, rotura de fibra, configuracion de equipos,
reseteo de equipos, instalacion de expansor (expandir en tiempo real) e
inspeccion de cobertura. En la orden de trabajo se registran datos generales, la
actividad a realizar y los materiales utilizados (ver figura 2). Como datos
generales se registran: el nombre del cliente, la cédula, la direccioén, el teléfono,
el tipo de fallo, entre otros. Ademas, se incluyen los materiales que se
necesitaran para resolver la falla y cualquier otro tipo de contingencia que sea

relevante.
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Figura 2

Ficha de la empresa ATV Cable

Ficha:
| Facha l | Hora entrada Hora salida I

::T‘:::‘nwh |:> 1.- Datos gEI‘IE[éI'ES

Estade inicial;._.... . —
LT ——

ACTIVIDADES REALIZADAS
Soparte Técnice O | Retiee [m] Configurackin rowter [ - .
|:|‘ = 2.- Actividades realizadas

Revbicacién O [ cambioont [m] Cambio de plan [m]

instalacidn expansor [ | ConfiguracidnONT (] Otros [detalle] m]

EQUIFDS UTILIZADOS
Cantidad Serie harca Pan

Quiservaciones

> 3.- Materiales utilizados

DETALLES TECNICOS FIBRA
[Pian [ veincidaa Ip actual [ 1p rusva | Observaciones

MATERIALES UTILIZADOS
Costo Valer Coito Valer
unitario unitaria
Fibra dptica m| 015 Cable UTP m 30
Conectores UPC w200 [ Y .20
Conectores APC w200 EQuiFg oUD u 50.00
Expansar w2500 EQuirg u 35.00
Transiciones u| 100 5010
INTERNET

VALORES APAGAR POR ELCLIENTE | Valar |
TOTAL | |

[T T S —

Nota: 5 #l servicio realizado a5 de 3 enters satisfacsion, sivase 5rla) clientela) firmar eite formulario come garantia que fus
avendido correctamente

B parsonsl de AnCable esth suterizads pare instalar 4l Senvicio d6 IALTRE y SSBMRF SOLD los vilres detalbdos en 41t
documento, AtvCabie no realizs mantenimiento, il venta computadores, antivirus o accesorios

CLIENTE /USUARIQ TECNICO

Nombre: Hembre:

Nota. En esta figura se indica la ficha en la que se realiza el registro manual por
parte del personal técnico de la empresa (el encargado de registrar el resultado
de la atencion al fallo y los materiales a ser utilizados es el técnico).

2.4.1 Actividades en una orden de trabajo segun el rol de usuario de la

empresa

A continuacion, se indica las funciones, responsabilidades y obligaciones

de cada uno de los roles, de acuerdo al organigrama de la empresa.
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Administrador

El administrador es el encargado de cumplir con las siguientes
actividades: i) verificar el tipo de fallo y determina los materiales que son
necesarios para realizar el soporte técnico, ii) asigna y distribuye técnicos y/u
operarios para resolver el fallo en el servicio.

Secretaria

En lo que se refiere a las 6rdenes de trabajo la secretaria cumple con las
siguientes actividades: i) recepta las 6rdenes de trabajo solicitadas por el cliente,
ii) envia las 6rdenes de trabajo al administrador, iii) notifica la asignacion de
tareas por orden de trabajo (realizada por el administrador), iv) recepta el
cumplimiento de las 6rdenes de trabajo realizadas por el personal técnico de la
empresa, V) verifica el cumplimiento de las érdenes de trabajo, vi) reporte de
ordenes de trabajo y vii) archiva las érdenes de trabajo.

Técnico

Es el encargado de cumplir con las siguientes actividades: i) recepta las
ordenes de trabajo a realizar, ii) ejecuta las 6rdenes de trabajo, iii) realiza el
registro manual y describe el tipo de fallo que existio, en la cual se detallan los
materiales utilizados para solventar la solicitud realizada por el cliente, misma
que, si no llega a ser ejecutada por algun motivo, es responsabilidad del técnico
informar la causa correspondiente, para definir la fecha de reprogramacion y

detalles de la misma.



2.4.2 Proceso de unaorden de trabajo
En la Figura 3 se observa la descripcién del proceso de érdenes de
trabajo, de acuerdo, con los diferentes roles identificados (ver seccién 2.3.1.-

organigrama de la empresa), para solventar las solicitudes reportadas.

Figura 3

Desarrollo de la orden de trabajo

secretaria/o N3
\‘ 13 5

Sg— 0¥

n

administrador

|:‘|>5-

Nota. En esta figura se muestra las actividades realizadas por cada rol de la
empresa para realizar el proceso de una orden de trabajo.

1. Recepcion de solicitud de trabajo (secretaria/o).
2. Registro en el sistema la orden de trabajo (secretaria/o).
3. Notifica las érdenes de trabajo registradas (secretaria/o) - (administrador).

4. Verifica el tipo de fallo (administrador).
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Asigna y distribuye al personal (técnico) para los diferentes tipos de fallos -
(administrador).

Envia las 6rdenes de trabajo con el (técnico) asignado para cada soporte a
realizar (administrador) — (secretaria/o).

Notifica la asignhacién de tareas a realizarse (secretaria/o) - (técnico).

Recepta las érdenes de trabajo a realizar — (técnico).

Ejecuta la orden de trabajo a realizarse — (técnico).

Realiza el registro manual y describe el tipo de fallo que existio, en la cual
se detallan: datos generales, actividades realizadas y materiales utilizados
(ver figura 2) — (técnico).

Recepta el cumplimiento de las 6rdenes de trabajo realizadas —
(secretaria/o).

Verifica el cumplimiento de las 6rdenes de trabajo — (secretaria/o).

Realiza el registro de la orden de trabajo y a su vez un reporte de cada una
de ellas — (secretaria/o).

Archiva las 6rdenes de trabajo — (secretaria/o).
Antecedentes Conceptuales

Metodologia RUP

El Proceso Unificado Racional (RUP) es una metodologia de desarrollo

de software que intenta integrar todos los aspectos a tener en cuenta durante

todo el ciclo de vida del desarrollo de software, con el objetivo de hacer
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abarcables tanto pequefios como grandes proyectos software (Martinez &

Martinez, 2011).

2.5.1.1 Caracteristicas de la metodologia RUP

Segun Rueda Chacon, 2006, dentro de la metodologia RUP existen tres
caracteristicas esenciales las cuales permiten definirla como una metodologia
dirigida por casos de uso, centrada en la arquitectura y mantiene un proceso
iterativo e incremental. i) Dirigido por casos de uso (CU): Se refiere al uso de
CU para desarrollar disciplinas con artefactos, roles y actividades necesarias.
Los CU son la base para implementar las fases y disciplinas del RUP. Un CU es
una serie de pasos a seguir para realizar un propdésito directamente relacionado
con la meta. El requerimiento involucra una serie de pasos a ser ejecutados e
implementados en los requerimientos del cliente. ii) Centrado en la
arquitectura: Define dos tipos de arquitecturas como son: la del sistema y una
ejecutable que es construida como un prototipo evolutivo. La arquitectura de un
sistema es la organizacion o estructura de sus partes mas relevantes mientras
gue una arquitectura ejecutable es una implementacion parcial del sistema,
construida para demostrar algunas funciones y propiedades. iii) Proceso
iterativo e incremental: El modelo propone la realizacion del proyecto para ser
ejecutado en iteraciones, el cual define los objetivos a cumplir en cada iteracién,
de manera de completar la iteracion del proyecto completo a través de
iteraciones, obteniendo asi muchas ventajas, incluyendo algunas pequefas

mejoras que pueden entregar al cliente la cual se puede probar mientras se esta
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desarrollando otra iteracién del proyecto que va creciendo hasta completarla en

su totalidad (Rueda Chacdn, 2006).

2.5.1.2 Fases del ciclo de vida del Proceso Unificado Racional

Segun Cerron Fabian, 2017, la vida de un producto software consiste en
una serie de ciclos, cada uno de los cuales produce una nueva version del
producto, donde cada ciclo esta compuesto por cuatro fases tales como: inicio,
elaboracion, construccidn y transicibn mismas que estan compuestas por un
numero de iteraciones. i) Fase inicio: Durante esta fase las iteraciones se
centran con mayor énfasis en las actividades de modelamiento de la empresa y
en sus requerimientos. ii) Fase de elaboracién: Durante esta fase las
iteraciones se centran al desarrollo de la base del disefio, encierran mas los
flujos de trabajo de requerimientos, modelo de la organizacién, analisis, disefio y
una parte de implementacion orientada a la base de la construccion. iii) Fase de
construccion: Durante esta fase se lleva a cabo la construccion del producto
por medio de una serie de iteraciones las cuales se seleccionan los CU, se
redefine su andlisis y disefio y se procede a su implantacion y pruebas. En esta
fase se realiza una pequefa cascada para cada ciclo, se realizan varias
iteraciones hasta que se termine la nueva implementacion del producto. iv) Fase
de transicion: Durante esta fase se busca garantizar que se tiene un producto

preparado para su entrega al usuario (Cerron Fabian, 2017).

2.5.1.3 Etapas de la metodologia RUP
Segun Reyes Campuzano & Salazar Ordofiez, 2017, la relacion de flujos

de trabajo varia de acuerdo al esfuerzo asociado a las disciplinas segun la fase
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en la que se encuentre el proyecto RUP, que itera sobre 5 flujos de trabajo que
son: requisitos, andlisis y disefio, implementacion, pruebas y despliegue. i)
Requisitos: Tiene como objetivo establecer lo que el sistema debe hacer
(especificar requisitos), definir los limites del sistema, y una interfaz de usuario,
realizar una estimacion del costo y tiempo de desarrollo. ii) Andlisis y disefio:
Transforma los requerimientos al disefio y su arquitectura robusta y lo adapta
para corresponder al ambiente de implementacion y ajustarla para un
desempefio esperado. iii) Implementacion: Define el cédigo, convierte el disefio
en archivos ejecutables, prueba los componentes desarrollados como unidades,
integra esas unidades en un sistema ejecutable. iv) Pruebas: Se enfoca en la
evaluacion de la calidad del producto, encuentra las fallas y las documenta,
valida los requerimientos planteados y el buen funcionamiento. v) Despliegue:
Tiene como objetivo asegurar que el producto esté preparado para proceder a
Su entrega, y recepcion por parte del cliente. En esta disciplina se realizan las
actividades de testeo del software (beta) en el entorno final, empaquetarlo,
distribuirlo e instalarlo, asi como la tarea de ensefiar al usuario a manejar el

sistema (Reyes Campuzano & Salazar Ordofiez, 2017)

2.5.2 Metodologia Mobile-D
Mobile-D es un enfoque agil para el desarrollo de aplicaciones méviles su
objetivo es ser un método de resultado rapido, con miras a pequefias empresas
de desarrollo, debido a los tiempos cortos de desarrollo lo que produce como

resultado la minimizaciéon de costes de produccion, esto hace que esta
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metodologia sea asequible para organizaciones pequefias con pocas personas y

recursos. (Baldoceda Chavez, 2017)

2.5.2.1 Fases de la Metodologia Mobile-D

Segun Mufioz, 2020, la metodologia cuenta con cinco fases por las
cuales pasa el producto a implementarse tales como: exploracion, inicializacion,
produccién, estabilizacion y pruebas del sistema. i) Fase de Exploracién: La
atencion se centra en la planificacion y la base del proyecto. El alcance del
proyecto y su implantacién se llevan a cabo a través de las funciones a alcanzar.
ii) Fase de Iniciacion: El propdsito de esta fase es hacer que las fases
posteriores del proyecto sean exitosas preparando y verificando todos los
aspectos basicos del desarrollo, de modo que todas las fases estan
completamente preparadas para implementar los requisitos seleccionados por el
cliente. iii) Fase de Produccidn: La fase de produccion consiste en implementar
las funciones requeridas en el producto aplicando ciclos de desarrollo iterativos e
incrementales. iv) Fase de Estabilizacion: La etapa de estabilizacion es
asegurar la calidad de la implementacion del proyecto, y su Gnico propésito es
hacer que todo el sistema funcione normalmente. v) Fase de Pruebas: Etapa en
la que el producto se prueba varias veces para tener una version estable

determinada por el cliente (Mufioz Mufioz, 2020).

Dentro de las ventajas de la metodologia Mobile-D tenemos que:

e Se realiza de manera rapida y efectiva el proyecto.

e Eltiempo que se demora en realizar el proyecto es corto.
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e Asegura el software adecuado en el momento adecuado.
Como desventajas podriamos indicar que:

e No sirve para grupos de desarrollo grandes y segmentados.

e Depende de la buena comunicacion entre los miembros del equipo.

2.5.3 Sistemas Expertos

Son aplicaciones informéticas que tratan de simular el comportamiento
de un experto humano en la resolucion de problemas, en un area especifica de
conocimiento (Sanchez & De Las Heras, 2016). En general, los Sistemas
Expertos registran hechos y conocimientos (que se educen y adquieren de los
especialistas humanos) en un determinado problema, y mediante inferencias
l6gicas, deducen soluciones. El desarrollo e implantacion de este tipo de
sistemas permite dar soporte/ayuda/asistencia al experto humano en la toma de
decisiones, ya que proporciona alternativas de solucion (Castillo, Gutiérrez, &

Hadi, 1997).



46

2.5.3.1 Estructura basica de un sistema experto

Figura 4

Estructura Basica de un Sistema Experto

Experto
Motor de Inferencia
Médulo ] l [
de Interface
Adquisicién |+ Base — de
del de SRt Moédulo de R
Conocimiento Datos ||COonocimientos| | ;o cién
(Hechos) (Reglas)

Usuario

Nota. Tomado de (Sanchez & De Las Heras, 2016)

Segun Pérez Vargas, 2011, la estructura basica de un sistema experto
estd compuesta por: Base de Conocimientos, Base de Hechos, Motor Inferencia
(intérprete de reglas), Modulo de explicacion, Modulo de adquisicion del
conocimiento y aprendizaje y la interfaz de usuario. La Base de conocimientos
contiene el conocimiento abstraido del experto humano, implementado mediante
reglas. La Base de hechos, es la memoria de trabajo del sistema que contiene
los hechos que son verdades absolutas y los datos que van variando de una
resolucion a otra. EI Motor Inferencia (intérprete de reglas) es el encargado de
la generacién de nuevo conocimiento, a partir del andlisis de la base de
conocimiento y la aplicacién de los hechos. Simula el razonamiento de un
experto humano hasta obtener una solucion. EI Modulo de explicacion expone
el razonamiento utilizado por el sistema para llegar a una determinada

conclusion. El Médulo de adquisicion del conocimiento y aprendizaje sirve
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para que el sistema experto adquiera cada vez mas conocimiento de diversas
fuentes y lo almacene en la base de conocimiento. La Interfaz de usuario que
es la interaccion entre el usuario y el sistema experto a través del lenguaje
natural ya sea de forma textual y/o hablado (Pérez Vargas, 2011).

Dentro de las ventajas de los sistemas expertos tenemos que:

e Los sistemas expertos pueden trabajar 24/7/365 (24 horas al dia, los 7 dias

de la semanay los 365 dias del afio).

e Apoyo a la toma de decisiones, se ajustan a los conocimientos adquiridos del

experto humano.

e Trabaja con gran cantidad de informacion lo cual es mas limitado en los
expertos humanos y puede afectar negativamente en la solucion de

problemas por parte de estos ultimos.

¢ Rapidez en la generacién de soluciones.

Como desventajas podriamos indicar:

e Los sistemas expertos solo realizan sus operaciones programadas
(conocimiento preestablecido), a diferencia de los expertos humanos estos
pueden responder creativamente a situaciones inusuales. Es decir, tiene una
nocion limitada acerca del contexto del problema, no perciben las cosas que

un experto humano puede apreciar de una situacion.
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e Los procesos de extraccion y adquisicion del conocimiento son las que
tienen mayor grado de complejidad y ademas consumen gran cantidad de
tiempo.

e Los expertos humanos son indispensables para poder implementar un sistema
experto, pues ellos entregan el conocimiento y validan el correcto

funcionamiento del sistema final.

2.5.4 Metodologia CommonKADS
Es una metodologia que se aplica para el analisis y la construccion de
Sistemas Basados en el Conocimiento (SBC), de forma semejante a los
métodos empleados en ingenieria de software (Salcedo Lagos, 2003), en este

caso el desarrollo de un sistema experto.

2.5.4.1 Ciclo de vida en CommonKADS

CommonKADS se implementa acorde a las fases de desarrollo del
modelo en Espiral en la que se trabaja en la Ingenieria de Software y que
proporciona una estructura para el desarrollo del sistema computarizado. Segun
Llangari Silva, 2016, la metodologia esta formada por una serie de etapas
compuestas por el: i) Analisis mediante el cual se obtiene la especificacion de
los requerimientos externos del sistema, basado en el conocimiento, y por un
estudio especifico del problema, ii) Disefio realiza una descripcion del
comportamiento del sistema (descripcion funcional) y una descripcion fisica en la
gue se especifica detalladamente cada uno de sus componentes. De esta etapa
debe salir toda la especificacion modular del sistema y la descripcion detallada

de como debe ser, desde el punto de vista computarizado, iii) Implantacion del
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Sistema etapa en la que se considera la integracion del software desarrollado
como su adaptacién en la organizacion, iv) Instalacion etapa en la que se pone
en funcionamiento el sistema para iniciar operaciones en la empresa e iniciar su
proceso productivo y v) Uso se plantean actividades relacionadas con el manejo
mismo del sistema y de las salidas o resultados que éste proporciona (Llangari

Silva, 2016).

2.5.4.2 Modelos definidos de CommonKADS
La metodologia CommonKADS abarca todo el ciclo de desarrollo de los
Sistemas Basados en Conocimiento, mediante modelos interrelacionados que
capturan y abstraen los principios rasgos del sistema y de su entorno (Pérez

Vargas, 2011).

Estos modelos representan diferentes puntos de vista del proceso de
organizacion de la metodologia. Este proceso incluye la recopilacion de
informacién basada en un conjunto de modelos, estos reflejan diferentes puntos
de vista del conocimiento, que sirven para especificar un problema y su solucion

(Llangari Silva, 2016).

En la Figura 5, la metodologia CommonKADS cuenta con tres niveles
como son: contexto, concepto y artefacto. En donde, cada nivel cuenta con
modelos (seis modelos en total) que permiten, por medio de plantillas, hacer el

analisis detallado de los procesos, la informacién y el conocimiento.
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Contexto

Esquema del modelo de la metodologia CommonKADS

Modelo
Organizacional

Modelo de
Tarea

Modelo de
Agente
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P el

Modelo del Modelo de
conocimiento Comunicacion

Concepto

Artefacto Modelo de
Disefio

Nota. Tomado de (Giraldo Jaramillo & Montoya Quintero, 2015)

Nivel Contexto

Busca una mejor comprensién de la organizacion y el entorno en el que
se implementard el sistema. Los principales objetivos son: identificar problemas
y oportunidades; dada la conveniencia de cada solucion, elegir entre diferentes
posibles soluciones; incrementar el conocimiento sobre las tareas realizadas; y
predecir los cambios requeridos por la organizacién. Los modelos de este nivel

son: modelo organizacional, modelo tarea y modelo agente.

Modelo Organizacion: herramienta utilizada para analizar una
organizacion que se introducira en un sistema basado en el conocimiento para

encontrar problemas y mejorar oportunidades. (Iglesias Fernandez, 1998).



51
La Figura 6 muestra el uso de la plantilla Modelo Organizacional-1, en la
cual se detectan los problemas y oportunidades de la organizacién, que

pretenden ser resueltos.
Figura 6

Plantilla OM-1. Documento de problemas y oportunidades

Modelo Plantilla OM-1. Documento de Problemas vy

Organizacion Oportunidades

Problemas y Durante esta fase se adquiere un conocimiento de las

oportunidades  caracteristicas y divisiones generales de la organizacion, con
el fin de entender las estructuras y procesos de la misma que
serviran como elementos constituyentes del analisis de
viabilidad del proyecto.

Contexto iComo esta conformada la organizacion? Estructura de
Organizativo divisiones, jerarquias, unidades, etc.
Soluciones Se debe dar una vision del flujo de informacion y control del

proceso al que se integrara en el sistema, teniendo en cuenta
la estructura organizacional definida. Se recomienda hacer
uso de herramientas UML como Diagramas de Actividades.
El Modelo OM-3 profundiza especificamente en la descripcion
del proceso.

Nota. Tomado de (Mendoza Cardenas & Caceres Zarate, 2016)

La Figura 7 muestra el uso de la plantilla Modelo Organizacional-2, en la
gue se describe aspectos organizativos que tienen impacto o estan afectados

por el problema elegido.
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Figura 7

Plantilla OM-2. Documento de aspectos variables

Modelo Plantilla OM-2. Documento de aspectos variables
Organizacion
Estructura +Como esta conformada la organizacién? Estructura de

divisiones, jerarquias, unidades, etc.

Procesos 5Se debe dar una vision del flujo de informacion y control del
proceso al que se integrara en el sistema, teniendo en
cuenta la estructura organizacional definida. Se recomienda
hacer uso de herramientas UML como Diagramas de
Actividades. El Modelo OM-3 profundiza especificamente en
la descripcion del proceso.

Personal Miembros de la organizacidn involucrados (actores) en el
proceso. Se deben incluir tomadores de decisiones, agentes
externos, proveedores, usuarios o beneficianios (clientes)
del conocimiento. Estas personas no necesitan ser
personas reales, sino que pueden ser roles funcionales
jugados por personas en la organizacion. Se recomienda
hacer uso de herramientas UML como Diagramas de Casos
de Uso.

Conocimiento Informacién sobre Infraestructura Tecnoldgica, Equipos,
Matenal de Trabajo, y habilidades no del conocimiento
(habilidades interpersonales, sociales, etc.)

Cultura y Poder Estilos de trabajo, comunicacion, relaciones informales, etc.
Las reglas no escritas.

Nota. Tomado de (Mendoza Cardenas & Céceres Zarate, 2016)

La Figura 8 muestra la plantilla Modelo Organizacinal-3, la cual
proporciona una descripcion del proceso desde el punto de vista de las tareas en

gue esta compuesto y sus caracteristicas principales.
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Figura 8

Plantilla OM-3. Descomposicion de procesos

Modelo Plantilla OM-3. Descomposicion de Procesos
Organizacion

No. Tarea Realizado por Conocimiento Importancia
[identificad [Nombre [Agente] [si/no] [p.e 0-5]
or] Tarea]

Nota. Tomado de (Mendoza Cardenas & Caceres Zarate, 2016)

La Figura 9 muestra la plantilla Modelo Organizacional-4, en la que se
describe el componente del modelado de la organizacién y sus principales

caracteristicas.

Figura 9

Plantilla OM-4. Descomposicion de activos de conocimiento

Modelo Plantila OM-4. Descomposicion de Activos de
Organizacion conocimiento
Rol Pertenece ;Forma ¢Lugar cTiempo  ;Calidad
a adecuada? adecuado? adecuado adecuada
? ?
[identificador] [Listado] [si/no] [si/no] [si/no] [si/no]
| ]

Nota. Tomado de (Mendoza Cardenas & Caceres Zarate, 2016)
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La Figura 10 muestra la plantilla Modelo Organizacional-5, que describe

la lista de chequeo para el documento de viabilidad de la decision.

Figura 10

Plantilla OM-5. Documento de analisis de viabilidad

Modelo Organizacion  Plantilla OM-5. Documento de analisis de

viabilidad
Viabilidad empresarial Analisis sobre la viabilidad del proyecto como solucion
a un problema, desde el punto de vista de Negocio.

Viabilidad técnica Analisis de viabilidad del proyecto como solucion a un
problema, desde el punto de vista técnico.

Viabilidad del Comparacion con otras soluciones alternativas.

proyecto
Acciones propuestas  Riesgos econdmicos y de negocio.

Nota. Tomado de (Mendoza Cardenas & Caceres Zarate, 2016)

Modelo Tarea: Describe un modelo de tareas comunes que se
recomienda realizar en un entorno organizacional donde esta instalado SBC,
gue proporciona un marco para la asignacion de tareas entre agentes (Iglesias

Fernandez, 1998).
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La Figura 11 muestra la plantilla Modelo de tareas-1, que permite un

analisis detallado de las tareas (en términos de flujo de informacién, datos

involucrados, objetivos de la tarea, requisitos de desempefio, estandares de

calidad, restricciones, etc.).

Figura 11

Plantilla TM-1. Documento de analisis de tareas

Modelo Tareas Plantilla TM-1. Documento de analisis de tareas

Tarea
Organizacion
Objetivo y valor
Dependencias y

flujos

Objetos
manejados

Tiempo y
control
Agentes

Conocimientos
¥y competencias

Calidad y
desempefio

ID y nombre de la tarea.

FProceso de negocio y dependencia organizacional donde se
ejecuta la tarea.

Describe el objetivo de la tarea y codmo al lograrlo se agrega
valor al negocio.

Tareas de entrada (envian insumos).
Tareas de salida (reciben producto de esta tarea).

Objetos de entrada (insumos).
Objetos de =salida (productos).
Objetos internos (usados internamente por la tarea).

Frecuencia y duracién de la tarea, y como se coordina con
otras tareas. Restricciones de control: pre-condiciones y post-
condiciones.

Agentes involucrados en la ejecucion de la tarea.

Competencias requeridas para una adecuada ejecucion de la
tarea.

Competencias entregadas a la organizacion.

Los conocimientos se detallan en TM-2.

Medidas que usa la organizacion para controlar la calidad y
desempefio en la ejecucion de |a tarea.
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Nota. Tomado de (Mendoza Cardenas & Caceres Zarate, 2016)

La Figura 12 muestra la plantilla Modelo de Tareas-2, en la cual se
especifica el conocimiento utilizado por la tarea, asi como posibles cuellos de

botella y areas que necesitan mejora.

Figura 12

Plantilla TM-2. Tarjetas sobre elementos de conocimiento

Modelo Tareas Plantilla TM-2. Tarjetas sobre elementos de conocimiento

Tareas [ID Tarea] + [Nombre Tarea]

Dominio Area donde esta embebido el activo de conocimiento.

Maturaleza del ;Cuello de botella/a ser mejorado?
conocimiento

Formal, riguroso silno Justificacion
Empirico, cuantitativo silno Justificacion
Altamente silno Justificacion

especializado,
especifico del dominio

Basado en la silno Justificacion
experiencia
Cambia con rapidez si/no Justificacion
Dificil de verificar silno Justificacion
Tacito, dificil de silno Justificacion
transferir
Forma del conocimiento
Mental silno Justificacion
Documentacion a silno Justificacion
través de cualquier
medio (fisico, digital,
etc.)
Habilidades silno Justificacion
Disponibilidad del conocimiento
Limitaciones en tiempo silno
Limitaciones en silno
espacio
Limitaciones en silno
acceso
Limitaciones de silno

calidad
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Nota. Tomado de (Mendoza Cardenas & Caceres Zarate, 2016)

Modelo Agente: Debe describir el modelo de las funciones,
caracteristicas, permisos y restricciones de comportamiento del agente (Iglesias

Fernandez, 1998). El agente es el ejecutor de una tarea.

La Figura 13 muestra la plantilla Modelo Agente-1, que detalla los

agentes en el modelo.

Figura 13

Plantilla AM-1. Tarjeta sobre agentes

Plantilla AM-1. Tarjeta sobre agentes

Agentes
Nombre Nombre del agente.

Organizacién  Indicar procesos de negocio y dependencias organizacionales
donde se encuentra el agente.

Involucrado Tareas donde esta involucrado el agente.

Er;municadu Otros agentes con los que interactda el agente que esta siendo
con descrito.

Conocimiente  Activos de conocimiento que posee el agente.

Responsabilid Responsabilidades y restricciones que tiene el agente al

ades y gjecutar tareas.
restricciones

Nota. Tomado de (Mendoza Céardenas & Céceres Zarate, 2016)

La Figura 14 muestra la plantilla Modelo Contextual, que describe una

lista de verificacion de decisiones de influencia y mejora.
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Figura 14

Plantilla OTA-1. Documento de “recomendaciones y acciones de mejoras”

Modelo de organizacion, Plantilla OTA-1. Documento de

tareas y “Recomendaciones y acciones de mejoras”
agentes

Impactos y cambios en la [Listado]

organizacion

Impactos y cambios en [Listado]
las tareas y agentes
Acciones propuestas [Listado]

Nota. Tomado de (Mendoza Céardenas & Céceres Zéarate, 2016)

Nivel Concepto

Se introducen en detalle la estructura de conocimiento y el flujo de
informacidn necesarios para resolver los problemas especificos de la
organizacion. Los modelos asociados son: modelo comunicaciones y modelo

disefio.

Modelo Conocimiento: Este es el nacleo del método CommonKADS
porque modela el conocimiento de diagndstico de fallas utilizado por el agente

para realizar la tarea (lglesias Fernandez, 1998).

La Figura 15 muestra la plantilla Modelo Conocimiento-1, que enumera

las comprobaciones de documentos del modelo de conocimiento.
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Plantilla KM-1. Documento sobre el modelo de conocimiento

Modelo de Plantilia KM-1. Documento sobre e modelo de

Conocimiento conocimiento

Modelo de ID y nombre de la transaccon. Debe representar

conocimiento claramente el objetivo de la transacadn.

Fuentes de Lista de todas las fuentes de informacidon acerca del

conocimiento dominio de la aphcacidon que seran o han sido consultados

usadas |
Lista de 1érminos del dominio de aphcacion junto con una |
definicion, bien sea en forma textual o grafica.

Escenarios Una lista de los escenanos para la solucion de los ‘

considerados

Resultados de

validacion en particular las simulaciones basadas en papel o en
ordenador (prototipos).
Material de Matenal obtenido durante las actividades de extraccion del |

adquisicion de
conocimiento

problemas de la aplicacion recogidos durante el proceso de
construccion del modelo.

Descripcion de los resultados de los estudios de validacion,

conocimiento (por ejemplo la trascnpcidn de las entrevistas)
en apéndices.

Modelo de Plantilla KM-1. Documento sobre el
Comunicacion

conocimiento
Modelo de

conocimiento

ID y nombre de la transaccion Debe representar
claramente el objetivo de la transaccion.

Fuentes de Principal objeto de informacion de informaciéon generado, y

conocimiento entre qué tareas de transmite.

usadas

Glosario Especificar qué agente envia y qué agente recbe [a
informacion

Escenarios Refernirse a algin Plan de comunicaciones ya especificado.

considerados

Resultados de

Pre-condiciones para que se pueda llevar a cabo la

validacion transaccion, y post-condiciones que se asumen validas
después de |a transaccion.

Material de Cada ftransaccion puede tener una diferente estructura

adquisicion de interna, o incluir objetos de informacion no generado por la

conocimiento tarea que envia el objeto principal. Estos detalles se

d principal
referencian aqui, pero se profundizan en CM-2.

modelo  de |

Nota. Tomado de (Mendoza Cardenas & Caceres Zarate, 2016)

Modelo Comunicaciones: Especifica el intercambio de informacion
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entre los diferentes agentes involucrados en la ejecucién de la tarea descrita en

el modelo de tareas (Iglesias Fernandez, 1998).
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La Figura 16 muestra la plantilla Modelo de Comunicaciones-1, que

especifica la transaccién que habilita el dialogo entre los dos agentes.

Figura 16

Plantilla CM-1. Documento sobre el modelo de comunicacion

Modelo de

CM1. Documento sobre el Modelo de Comunicacion

Comunicacion
Nombre de la
transaccion

Objetos de
informacion

Agentes
involucrados

Plan de
comunicaciones

Especificaciones
del Intercambio de
Informacion

ID y nombre de la transaccion. Debe representar
claramente el objetivo de la transaccion.

Principal objeto de informacién de informacion generado,
y entre gué tareas de transmite.

Especificar qué agente envia y qué agente recibe la
informacion.

Referirse a algan Plan de comunicaciones vya
especificado.

Pre-condiciones para que se pueda llevar a cabo la
transaccion, y post-condiciones que se asumen validas
después de la transaccion.

Nota. Tomado de (Mendoza Cardenas & Caceres Zarate, 2016)

La Figura 17 muestra la plantilla Modelo de Comunicaciones-2, que

especifica los mensajes y los puntos de informacién para una sola transaccion.
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Figura 17

Plantilla CM-2. Documento sobre el modelo de comunicacion

Modelo de CM2. Documento sobre el Modelo de Comunicacion

Comunicacion
Transaccion ID y nombre de la transaccion. Debe representar
claramente el objetivo de |a transaccion.

Agentes de Principal objeto de informacion de informacion generado,
informacion y entre qué tareas de transmite.

items de Listar todos los elementos de la informacion a ser
informacion trasmitida, incluyendo el objetivo principal y otros objetivos

de soporte. Para cada item se debe especificar el Rol
(principal o soporte), Forma (Formato del item), y Medio
(medio como se despliega la informacién al agente
receptor).

Especificacion de Describe todos los mensajes que componen la

los mensajes transaccion. Para cada mensaje se debe especificar el
Tipo de comunicacion (intencion), Contenido, y en

= Comunicacion algunos casos una Referencia a una descripcion mas

para seleccionar precisa del contenido del mensaje.

mejores

opcionados.

= Aviso de mejores

opcionados.
Control de los 51 es necesario, se da una especificacion de como se
mensajes controlan los mensajes.

Nota. Tomado de (Mendoza Céardenas & Céaceres Zarate, 2016)

Nivel Artefacto

Describe la implementacion tecnolédgica del sistema. Tiene un solo

modelo asociado: modelo disefio.
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Modelo Disefio: Describe la arquitectura y el disefio técnico de SBC es

un paso antes de la implementacion. (lglesias Fernandez, 1998).

Su propésito es describir los componentes que cumplen con los requisitos
del resto del modelo de analisis, teniendo en cuenta los requisitos no funcionales

(Carrillo Medina, 2005).

La Figura 18 muestra la plantilla Modelo Disefio-1, define la arquitectura

del sistema.

Figura 18

Plantilla DM-1. Plataforma de implantacion

Modelo de Disefic DM-1. Diseno de la arquitectura del sistema

Organizacion de Diagrama especificando los subsistemas de |la aplicacion.
los subsistemas Puede referirse a una estructura estandar como el MVC.

Modelo de control Caracterizacion general del régimen de control del sistema
(por eventos, retorno de funciones, etc.).

Descomposicion Referencia a diagramas donde se explican los
de subsistemas subsistemas por separado.
Modelo de Disefio DWM-1. Disefio de la arquitectura del sistema

Organizacion de Diagrama especificando los subsistemas de la aplicacion.
los subsistemas Fuede referirse a una estructura estandar como el MVC.

Modelo de control Caractenizacion general del régimen de control del sistema
(por eventos, retorno de funciones, etc.).

Descomposicion Referencia a diagramas donde se explican los
de subsistemas subsistemas por separado.

Nota. Tomado de (Mendoza Cardenas & Caceres Zarate, 2016)
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La Figura 19 muestra la plantilla Modelo Disefio-2, que especifica las

funciones proporcionadas por el sistema a implementar.

Figura 19

Plantilla DM-2. Seleccion de la plataforma de implementacion

Modelo de DM-2. Seleccion de la plataforma de implementacion

Disefio

Producto Donde viene empaquetado el producto.

Software

Hardware Flataformas opcionales de Hardware donde podria ser
potencial desplegado el sistema.

Libreria de Especificar si ya existen librerias de vistas para reutilizacion en el
visualizacio disefio de interfaces.

n

Lenguaje de Hasta que nivel el lenguaje no permite violaciones en el manejo
implementa de los datos.

cion

Representac Facilidades que da el lenguaje para emular el razonamiento del
ion del experto (si es declarativo o procedimental, si se pueden declarar
conocimient reglas, etc.).

o

Protocolos Especificar protocolos de interaccion.

de

interaccion

Control de Especificar si el lenguaje a usar provee arquitectura predefinida
flujo para dar soporte a CommonKADS.

Nota. Tomado de (Mendoza Cardenas & Caceres Zarate, 2016)

La Figura 20 muestra la plantilla Modelo Disefio-3, la cual especifica la
lista de chequeo de decisiones en relacion con la especificacion de la

arquitectura.



Figura 20
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Plantilla DM-3. Especificacién de los componentes de la arquitectura

Modelo de

DM-3. Especificacion de los componentes de la arquitectura

Disefo

El
controlador
Las tareas

Los métodos
de las tareas

Las
inferencias

Los métodos
de las
inferencias
Los roles
dinamicos

Los roles
estaticos

Las bases de
conocimient
o

Las
construccion
es del
dominio

Las vistas

Mecanismos para el manejo de eventos internos y externos.
Como inicializar una tarea, qué tipo de estados puede tener.
Mecanismos de control para ejecutar tareas, desde el lenguaje
de programacion. Especificar si estos son declarativos o

imperativos.

Definir operaciones para controlar el estado de la inferencia:
estado, si puede hallar una respuesta, etc.

Algoritmos para ejecutar las inferencias.
Tipos de datos que se podrian instanciar durante la ejecucion del
sistema. Definir como se acceden y cdmo se modifican.

Tipos de datos que no son modificados durante la gjecucion del
sistema.

Definir como se va a representar, acceder y modificar el
conocimiento del experto dentro del sistema.

Representado de acuerdo a las especificaciones de la
arquitectura.

Interfaces a utilizar.

Nota. Tomado de (Mendoza Cardenas & Caceres Zarate, 2016)

La Figura 21 muestra la plantilla Modelo Disefio-4, que especifica las

decisiones del disefio de la aplicacion.



Figura 21
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Plantilla DM-4. Afadir detalles especificos de disefio

Modelo de Disenio

DM-4. Aniadir detalles especificos de disefio

El controlador

Los métodos de
las tareas

Las inferencias

Los métodos de
las inferencias
Los roles
dinamicos

Las bases de
conocimiento

Las vistas

Definir como se manejaran los eventos en el sistema,
siguiendo las  especificaciones del Plan de

Comunicaciones y sus transacciones, ya definidos en el
IModelo de Comunicaciones.

Formalizar las estructuras de control a usar.

Mostrar un ejemplo de como se invocaran las inferencias a
implementar en el sistema. Los roles dinamicos y estaticos
pasan a ser parametros de los métodos de inferencia.
Especificar los métodos de inferencia a aplicar.

Escoger un tipo de dato para cada uno de los roles.

Se representa de acuerdo a las especificaciones de la
arquitectura.

Seleccionar las interfaces visuales mas apropiadas para
interactuar con el usuano.

Nota. Tomado de (Mendoza Cardenas & Caceres Zarate, 2016)

Dentro de las ventajas de la metodologia CommonKADS se puede decir

gue: muestra lo importante que es el analisis de la organizacién en las

estrategias de introduccion y desarrollo de sistemas de tecnologias de la

informacién. Otra ventaja ofrece una serie de plantillas para la construccion del

sistema y permite obtener las especificaciones y requerimientos de un problema

y su solucién. Como desventaja tenemos que, al aplicar el contenido definido en

la aplicacion, se requiere la misma experiencia y conocimientos metodol6gicos

por lo que es una metodologia muy compleja y extensa (Pérez Vargas, 2011).
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CAPITULO 1Il

DESARROLLO DE UN SISTEMA SOFTWARE INTELIGENTE QUE MEJORE
LA GESTION DE ORDENES DE LOS USUARIOS DE LA EMPRESA ATV

CABLE DE LA CIUDAD DE LATACUNGA PROVINCIA DE COTOPAXI.

31 Introduccién

El proyecto denominado: “Desarrollo de un sistema inteligente que
mejore la gestion de 6rdenes de los usuarios de la empresa ATV Cable de la
ciudad de Latacunga provincia de Cotopaxi”’, estara orientado a disminuir el
proceso que conlleva el registro, control y atencion de fallos e instalaciones
requeridas por los clientes, en donde a través de un sistema experto, se pueda
seleccionar de forma automatica al personal técnico mejor opcionados para la
asignacion de una orden de trabajo; asimismo, permita a los usuarios del
sistema hacer un seguimiento en el proceso de atencién de la misma, podria asi,

mejorar la calidad del servicio y la satisfaccion del cliente.
El sistema a desarrollarse consta de dos modulos: web y movil.

Médulo web: Desarrollado principalmente para el area administrativa de
la empresa, con el fin de registrar y monitorear las érdenes de trabajo reportadas
por los clientes; en donde se encontrard embebido el sistema experto,
especificamente en el proceso de generar una nueva orden de trabajo en la
parte de seleccion del personal técnico, sirviendo de ayuda para la asignacion
del personal mejor opcionados. Para la implementacion de este mddulo se

utilizara la metodologia RUP (ver detalle en seccion 2.4.1), ya que proporciona
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disciplinas, artefactos y todas las guias para un buen desarrollo, todo esto dentro
de las respectivas fases con las cuales cuenta, asi, se asegurara que la
implementacién se forme de manera facil y eficiente. De igual forma para el
desarrollo del sistema experto en un ambiente web, se usara la metodologia
CommonKADS (ver detalle en seccion 2.4.4), la cual permitira mostrar el

andlisis, comprension y modelado del sistema.

Médulo movil: Desarrollado especificamente para el personal técnico,
con el fin de recibir las érdenes de trabajo asignadas y para el proceso de
gestion que conlleva la atencién de las mismas. Para el desarrollo de este
modulo se hara uso de la metodologia Mobil-D (ver detalle en seccién 2.4.2),
gue nos permitira realizar cambios que se puedan producir en el desarrollo de la
aplicacion, siguiendo los pasos de ingenieria en software y reduciendo los

tiempos de produccion.

Para realizar esta implementacion nos basamos en los requisitos

propuestos por el administrador de la empresa ATV Cable.

3.2 Andlisis de Requisitos Software
Para esta primera etapa se realiza reuniones de trabajo y/o entrevistas
con el administrador de la empresa ATV Cable, lo cual nos permite definir de
forma detallada, concisa y clara, todos los requisitos, funcionalidades y
restricciones del sistema a desarrollarse. Asimismo, se identifican los roles y

perfiles de los usuarios, para garantizar que su interaccion en el sistema sea



correcta y ajustada a los lineamientos establecidos por la empresa (ver detalle

en seccion 2.3.1 - organigrama de la empresa).

3.2.1 Requerimientos Funcionales - M6dulo Web

Los requerimientos funcionales del médulo web, se presentan en las

siguientes tablas, ya que, siendo esenciales, deben ser desarrollados en su

totalidad para fines de pruebas de aceptacion. Estos requisitos describen los
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diferentes procesos que contendra la parte web del sistema inteligente, es decir,

datos de entrada, comportamiento y datos de salida.

Tabla 1

Requisitos Funcionales Software — Iniciar y cerrar sesion

AMBITO DEL Inicio y cierre de sesion
SISTEMA
N° NOMBRE DESCRIPCION ROL DE
USUARIO
RFO1 Ingresode  El sistema permite el inicio de sesion Administrador
super de un super usuario cuyas
usuario credenciales ya vienen registradas

internamente en la aplicacion, para su
identificacion y autenticacion.

RF02 Autenticacidbn Los usuarios pueden iniciar sesion y

Administrador

de usuarios autentificarse a través de un email y Técnico
una contrasena. Cliente
RFO03 Salida del Los usuarios pueden cerrar sesion. Administrador
sistema Técnico
Cliente

Nota. En la siguiente tabla se observa los requerimientos funcionales que se

encuentran relacionados con el proceso de inicio y cierre de sesion, donde la

parte fundamental es la autenticacion de usuarios a través de las credenciales:

email y contrasefa.



Tabla 2

Requisitos Funcionales Software — Gestionar usuarios
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AMBITO DEL SISTEMA

Gestion de usuarios

N° NOMBRE DESCRIPCION ROL DE
USUARIO
RF04 Creacién de El usuario puede registrar datos de Administrador
usuarios nuevos administradores, clientes y
técnicos en el sistema.
RFO5 Listado de  El usuario puede consultar el listado Administrador
usuarios de administradores, clientes vy
técnicos registrados en el sistema.
RFO06 Visualizacion El usuario puede ver la informacién Administrador
de usuario  completa de un administrador, cliente
y técnico.
RFO7 Actualizacion El usuario puede editar los datos de Administrador
de usuarios administradores, clientes y técnicos.
RF08 Eliminacién  Elusuario puede eliminar registros de  Administrador
de usuarios administradores, clientes y técnicos.
RF09 Actualizacion El usuario puede actualizar sus datos Administrador
de perfil personales en el sistema. Cliente

Técnico

Nota. En esta tabla se muestran los requerimientos funcionales que se
encuentran relacionados con el proceso de gestion de usuarios, donde la parte
fundamental es el registro, actualizacién, visualizacion y eliminacion de
administradores, personal técnico y clientes.

Tabla 3

Requisitos Funcionales Software — Gestionar érdenes de trabajo

AMBITO DEL SISTEMA

Gestién de 6rdenes de trabajo

Ne° NOMBRE DESCRIPCION ROL DE
USUARIO

RF10 Creacién de  El usuario puede registrar datos
ordenes de  de nuevos fallos e instalaciones Administrador

trabajo

en el sistema web.
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AMBITO DEL SISTEMA

Gestién de 6rdenes de trabajo

N° NOMBRE DESCRIPCION ROL DE
USUARIO
RF12 Listado El usuario puede consultar el Cliente
especifico de listado especifico de todas las Técnico
Ordenes de  6rdenes de trabajo en sus
trabajo diferentes estados (por
confirmar, confirmadas, en
camino, en progreso, atendidas
y canceladas) en relacién a su
tipo de usuario.
RF13 Registro de  El usuario puede seleccionar el Administrador
orden tipo cliente, el tipo de dafio, la fecha,
fallo y el personal técnico para el
proceso de atencion.
RF14 Utilizacion En el registro de un fallo, el Administrador
del sistema usuario puede emplear el
experto en  sistema experto para consultar y
un fallo seleccionar al personal técnico
mejor opcionados para la
atencion a la orden de trabajo.
RF15 Registro de  El usuario puede registrar los Administrador
orden tipo datos del nuevo cliente, la fecha
instalacion  y el personal técnico para el
proceso de instalacion.
RF16 Utilizacion En el registro de una instalacién, Administrador
del sistema el usuario puede emplear el
experto en sistema experto para consultar y
una seleccionar al personal técnico
instalacion mejor opcionados para la
atencion a la orden de trabajo.
RF17 Visualizacion El usuario puede ver la Administrador
de una orden informacion completa de una Cliente
de trabajo orden de trabajo en especifica.  Técnico
RF18 Confirmacién El usuario puede cambiar el Administrador
de una orden estado de una orden de trabajo
de trabajo  de pendiente a confirmada.
RF19 Atencion de  El usuario puede cambiar el Administrador
una orden de estado de una orden de trabajo Técnico
trabajo de confirmada a en camino.
RF20 Soluciébn de  El usuario puede cambiar el Administrador
una orden de estado de una orden de trabajo Técnico
trabajo de en camino a en progreso.
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AMBITO DEL SISTEMA

Gestién de 6rdenes de trabajo

N° NOMBRE DESCRIPCION ROL DE
USUARIO
RF21 Finalizacion  El usuario puede cambiar el Administrador
de una orden estado de una orden de trabajo Técnico
de trabajo de en progreso a atendida
registrando el resultado de la
misma.
RF22 Cancelacion El usuario puede cancelar una Administrador
de una orden orden de trabajo registrando la Cliente
de trabajo  justificacion de la cancelacion. Técnico
RF23 Eliminacion  El usuario puede eliminar el Administrador
de una orden registro de una orden una orden
de trabajo  de trabajo.
RF24 Envio de El usuario puede enviar Administrador
notificaciones notificaciones generales a todo
generales el personal técnico logueado en
la aplicacion movil.
RF25 Envio de El  usuario puede enviar Administrador
notificaciones notificaciones especificas al Técnico
especificas  técnico logueado en la aplicacion

moévil, esto al realizarse
cualquier cambio en el estado de
una orden de trabajo.

Nota. En esta tabla se muestran los requerimientos funcionales que se
encuentran relacionados con el proceso de gestion de 6rdenes de trabajo, donde
la parte fundamental es la utilizacién del sistema experto como apoyo en la toma
de decisiones para la asignacion de personal técnico mejor opcionados;
seguidamente del registro, actualizacion, visualizacién y eliminacion de 6rdenes

de trabajo.
Tabla 4

Requisitos Funcionales Software — Reportes

AMBITO DEL SISTEMA

Visualizacion de reportes

N° NOMBRE DESCRIPCION ROL DE
USUARIO
RF26 Visualizacion El usuario puede ver la dltima Administrador
de ubicacién de todo el personal
ubicaciones técnico, con el detalle de su

orden de dicha

ubicacion.

trabajo en
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AMBITO DEL SISTEMA

Visualizacion de reportes

N° NOMBRE

DESCRIPCION ROL DE
USUARIO

RF27 Visualizacién

El usuario puede ver a los tres Administrador

de los técnicos mas activos en relacion
técnicos mas al nimero de 6rdenes de trabajo
activos atendidas y canceladas.
RF28 Visualizacion El usuario puede ver la Administrador
de la informacién sobre el registro de
frecuencia  O6rdenes de trabajo ingresadas
de 6rdenes mensualmente.
de trabajo

Nota. En esta tabla se observan los requerimientos funcionales que se encuentran
relacionados con el proceso de reportes de atencion de 6rdenes de trabajo, donde
la parte fundamental es la visualizacién de: ubicaciones, técnicos més activos y
frecuencia de 6rdenes de trabajo.

3.2.2 Requerimientos No Funcionales Mddulo Web

En reuniones con el Ing. Rodrigo Agama, gerente administrativo de la

empresa ATV Cable, se analizé y se resolvidé contemplar las siguientes

requisitos y condiciones para el sistema web:

e Labase de datos con la que debe construirse el sistema debe ser en

Microsoft SQL Server, independientemente de la version, para evitar

problemas en la posible integracion a otros sistemas afines.

e Elsistema debe estar en condiciones de migrar la base de datos, sifuera

necesario.

¢ Luego de la implementacién del sistema dentro del &rea establecida, la

actualizacién y soporte del sistema, es responsabilidad del administrador por

tal motivo es necesaria una capacitacion por parte del desarrollador.
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e Lainterfaz de usuario queda a disponibilidad del desarrollador excluyendo el

disefio de la empresa ATV Cable.

3.2.3 Requerimientos Funcionales Médulo Movil
Los requerimientos funcionales del médulo movil, se presentan en la
siguiente tabla, ya que, siendo esenciales, deben ser desarrollados en su

totalidad para fines de pruebas de aceptacion.

Estos requisitos describen los diferentes procesos que contendré la parte
movil del nuevo sistema, es decir, datos de entrada, comportamiento y datos de

salida.

Tabla b5

Requisitos Funcionales Software — Iniciar y cerrar sesion (movil)

AMBITO DEL Inicio y cierre de sesion
SISTEMA
Ne NOMBRE DESCRIPCION ROL DE USUARIO

RF29 Autenticacibn Los usuarios pueden iniciar sesion y Técnico
de usuarios  autentificarse a través de un email y

movil una contrasefa.
RF30 Salidadela Los usuarios pueden cerrar sesion. Técnico
aplicacion

Nota. En esta tabla se observa los requerimientos funcionales que se
encuentran relacionados con el proceso de inicio y cierre de sesion, donde la
parte fundamental es la autenticacion del personal técnico a través de las
credenciales: email y contrasefia.



Tabla 6

Requisitos Funcionales Software — Gestionar érdenes de trabajo (movil)
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AMBITO DEL SISTEMA

Gestion de 6rdenes de trabajo

N° NOMBRE DESCRIPCION ROL DE
USUARIO
RF31 Listado El usuario puede consultar el listado Técnico
especifico de de todas las érdenes de trabajo que
ordenes de  fueron asignadas para su atencion y
trabajo se encuentran en estado de
confirmadas confirmadas.
RF32 Listado El usuario puede consultar el listado Técnico
especifico de de todas las érdenes de trabajo que
ordenes de  fueron asignadas para su atencion y
trabajo en se encuentran en estado de en
camino camino.
RF33 Listado El usuario puede consultar el listado Técnico
especifico de de todas las érdenes de trabajo que
ordenes de  fueron asignadas para su atencion y
trabajo en se encuentran en estado de en
progreso progreso.
RF34 Listado El usuario puede consultar el listado Técnico
especifico de de todas las érdenes de trabajo que
ordenes de  atendio o cancelo.
trabajo en
historial
RF35 Atencién de  El usuario puede cambiar el estado Técnico
unaordende de una orden de trabajo de
trabajo confirmada a en camino.
RF36 Solucion de  El usuario puede cambiar el estado Técnico
unaordende de una orden de trabajo de en
trabajo camino a en progreso.
RF37 Finalizaciébn  El usuario puede cambiar el estado Técnico
de unaorden de una orden de trabajo de en
de trabajo progreso a atendida registrando el
resultado de la misma.
RF38 Cancelacion El usuario puede cancelar una Técnico
de una orden orden de trabajo registrando la
de trabajo  justificacion de la cancelacién.
RF39 Envio de El usuario en cada proceso de Técnico
ubicacién gestion de una orden de trabajo

puede ver y enviar su ubicacién en
tiempo real.
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AMBITO DEL SISTEMA Gestién de 6rdenes de trabajo

N° NOMBRE DESCRIPCION ROL DE
USUARIO

RF40 Recepcion  El usuario puede recibir  Técnico

de notificaciones generales enviadas

notificaciones desde el sistema web.
generales

RF41 Recepcién  El usuario puede recibir Técnico

de notificaciones especificas enviadas

notificaciones desde el sistema web, por cualquier
especificas cambio en el estado de una orden
de trabajo.

Nota. En esta se observan los requerimientos funcionales que se encuentran
relacionados con el proceso de atencion de 6rdenes de trabajo por parte del
personal técnico, donde la parte fundamental es el registro de la solucion de la
orden, ya sea por finalizacion de soporte o cancelacién, enviando desde el movil
datos como: ubicacion del técnico, fecha y hora de arribo y finalizacion,
resultado, o cancelacion si fuera el caso.
3.2.4 Requerimientos No Funcionales del Médulo Movil
En reuniones con el Ing. Rodrigo Agama gerente administrativo de la

empresa, se ha resuelto contemplar las siguientes condiciones para la aplicacion

movil:

e La aplicacion tendra buena usabilidad, sera facil e intuitiva.

e Eltiempo maximo de respuesta de la aplicacion tiene que ser de un segundo
en el 95% de las operaciones.

e El sistema movil soporta tantas entradas a la base de datos como se desee,
ademéds de nuevas funcionalidades.

e La aplicacién movil se conectara con el sistema web por medio de una
conexién de consumo AP| REST.

e La aplicacion se podra utilizar desde cualquier lugar con conexion a internet.
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¢ Laversidon minima del dispositivo sera Android 6.0

3.2.5 Aplicacion de la metodologia CommonKADS

La aplicacion de la metodologia permite obtener el conocimiento base

para el modelado del sistema, utilizando plantillas descritas, anteriormente

planteado (ver seccién 2.4.4) que seran de ayuda para el desarrollo del

proyecto, y que se encuentran implementadas en tres niveles: contextual,

conceptual y artefactual.

Nivel contextual: Se realiza de forma secuencial un estudio de viabilidad

tras la creacion del modelo de la organizacion, y un estudio de impacto y

mejoras del sistema tras la definicion del modelo de tareas y del modelo de

agentes usando técnicas especificas.

Tabla 7

Plantilla Modelo Organizacion-1 - Documento de “Problemas y oportunidades”.

Modelo
Organizacion

Plantilla OM-1. Documento de Problemas y Oportunidades

Problemas y
oportunidade
s

PROBLEMAS:

- Enlaempresa ATV Cable, en el proceso de gestion de 6rdenes
de trabajo, la asignacion del personal técnico se lo realiza de
una forma no automatizada, lo que provoca retraso en la
atencion de los requerimientos de los clientes.

- No existe control de las actividades realizadas por parte del
personal técnico, es decir: ubicacion del soporte, materiales
utilizados, estados de la atencion de una orden de trabajo, entre
otros.

- Los datos no se manejan en tiempo real para todos los
usuarios. La informacién de atencién de 6rdenes de trabajo se
registra y archiva a través de la impresion de fichas, demorando
asi, el proceso de gestion de una solicitud del cliente.
OPORTUNIDADES:

- Entonces, hace falta un sistema inteligente que mejore el
proceso de gestion de 6rdenes de trabajo, determine al personal
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técnico mejor opcionados para la atencion solicitudes de los
clientes, asi, brindar al administrador del sistema un apoyo en el
proceso de asignacion de personal técnico.

- Necesidad de notificar de forma rapida y efectiva las érdenes
de trabajo al personal técnico de la empresa.

Contexto
Organizativo

Mision:

Proveer el servicio de television por cable, con principios de
mejoramiento continuo y competitividad; basado en valores de
iniciativa y liderazgo, puntualidad en servicio al cliente, ética,
amabilidad y desarrollo; con el fin de brindar calidad a precios
justos, permitiendo asi la competitividad de la empresa a nivel
local mediante el uso de nuestra infraestructura, misma que
permite ofrecer cantidad y calidad de programacién a nuestros
abonados.

Vision:

Ser lider en el mercado local, manteniendo siempre un
mejoramiento continuo sustentado en un privilegiado servicio al
cliente, prestado con amabilidad y honestidad, ademas de saber
entregar el servicio con la debida puntualidad, valor que sera
también exigido a la fuerza laboral, lo que desembocara en un
auto desarrollo de los mismos.

Soluciones

Soluciénl: Desarrollar un sistema inteligente que mejore el
proceso de atencion de una orden de trabajo, en relacién a la
asignacion de personal técnico y seguimiento de una tarea.
Solucién 2: El sistema inteligente se desarrollara con el objetivo
principal de dar ayuda al administrador del sistema, en la
busqueda o seleccion del personal técnico mejor opcionados
frente a una orden de trabajo ya sea de tipo fallo o instalacion.

Nota. En esté tabla se observa la plantilla Modelo Organizacion-1 donde
determinamos las principales caracteristicas de la organizacién, en la que se
descubren los problemas oportunidades basado en conocimiento, para la mejora
del proceso de gestidén de 6rdenes de trabajo
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Figura 22

Diagrama de actividades (UML) del proceso de Seleccién del Personal técnico
mejor opcionados.

?

[ Recibir solicitud de atencion de una orden de trabajo ]

[ Definir técnico adecuado )

«I cel técnico cumple los requerimientos necesanosﬂ

= =

[ Evaluar atributos personales del técnico ] [ Ewvaluar atrubutos de las drdenes de tabajo del técnico ]
Evaluar el nivel de mejor opcionado del técnico
para la atencion a la orden de trabajo

ﬁr\m se ajusra+s[ se aiustaj

— »| Rechazar técnico Aceptar técnico

®

Nota. En esta figura se observa el diagrama de actividades (UML) del proceso
de Seleccion del Personal técnico mejor opcionados frente a la atencién de una
determinada orden de trabajo, donde la primera actividad es el registro de la
solicitud del cliente, seguidamente se evalla las caracteristicas del personal
técnico y de la orden de trabajo, para al final realizar la busqueda del personal
técnico mejor opcionado Yy notificar la decision al usuario del sistema.
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Figura 23

Diagrama de casos de uso (UML) en el proceso de Seleccién de Personal
técnico mejor opcionados.

Q

Ingresa nueva solicitud
del cliente

Administrador

Busqueda del técnico
mejor opcionado para atender
una orden de trabajo

Registrar el resultado
de la atencidn de una orden de
trabajo

Asesor Inteligente

- - - - -

Consultar el estado de las
drdenes de trabajo

Técnico

Nota. En esta figura se observa el diagrama de casos de uso (UML) del proceso
de Seleccion del Personal técnico mejor opcionados frente a la atencion de una
determinada orden de trabajo, donde la primera accién es el registro de la
solicitud del cliente por parte del administrador, seguidamente, con la ayuda del
asesor inteligente, se evalla las caracteristicas del personal técnico y de la
orden de trabajo, para realizar la busqueda del personal técnico mejor opcionado
y mostrar el detalle de la decision en la pantalla del administrador del sistema,
asi de esta manera mejorar la gestion de 6rdenes de trabajo y ayudar al
personal técnico a conocer el estado de sus tareas asignadas.

Tabla 8

Plantilla Modelo Organizacion-2 - Documento de “Descripcion del area de interés
de la organizacion —aspectos variables-”.

Modelo Plantilla OM-2. Documento de aspectos variables
Organizacion

Estructura Organigrama funcional de la empresa ver seccion 2.3.4.




80

Modelo Plantilla OM-2. Documento de aspectos variables

Organizacion

Procesos - El jefe del personal técnico es el encargado de la asignacion del
personal técnico para la atencion de érdenes de trabajo de la
empresa, el mismo que recibe las fichas con las 6rdenes pendiente
y realiza la respectiva distribucién del personal.
- Busqueda y seleccion del personal técnico mejor opcionados para
atender un fallo o instalacién presentado en el servicio.

Personal - Administrador

- Secretaria/o
- Técnico
- Cliente

Conocimiento

- Informacién sobre infraestructura tecnoldgica, equipos, material de
trabajo y habilidades interpersonales.

Culturay Poder

- Manejo de fichas para obtener conclusiones de los soportes
realizados.

Nota. En esta tabla se muestra la plantilla Modelo Organizacién-2 donde se
establece la estructura de la organizacion, en la que se detallan: los procesos, el
personal involucrado, el conocimiento y poder general del personal de la
empresa, en este caso del jefe del personal técnico.

Tabla 9
Plantilla Modelo Organizacion-3 - Documento de “Descomposicion del proceso
de negocio”.
Modelo Plantilla OM-3. Descomposicion de los Procesos
Organizacion
No Tarea Realizado Conocimiento Importancia
por
1 Seguimiento de tareas Administrador Conocer los Muy alta
especificas a técnicos de estados de una
la empresa. orden de trabajo
2 Bulsqueda del personal ~ Administrador Conocer el perfil Muy alta
técnico mejor o0 atributos del
opcionados para personal técnico
atender un fallo o frente a una
instalacion presentado solicitud
en el servicio.
3 Distribuir érdenes de Administrador  Aplicar reglas Muy alta
trabajo al personal generales de la
técnico. empresa

Nota. En esta tabla se muestra la plantilla Modelo Organizacién-3 la cual
describe los aspectos importantes de los procesos que tienen impacto en o
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estan afectados por el problema elegido, es decir, sobre la busqueda y
asignacion del personal técnico mejor opcionados para la atencién de érdenes
de trabajo.

Tabla 10

Plantilla Modelo Organizacion-4 - Documento de “Activos de conocimiento”.

Modelo Plantilla OM-4. Descomposicion de Activos de conocimiento

Organizacion

Recurso de Pertenecea ¢Forma cLugar ¢Tiem ¢ Calidad

Conocimiento adecuada? adecua po adecuada
do? adecua ?

do?

Proceso de Administrador  Sl, pero se Sl NO NO

asignacion y puede

distribucién del respaldar

personal por un SBC.

técnico.

Reglas Administrador  Sl, pero se SI NO NO

generales de puede

los perfiles del respaldar

personal por un SBC.

técnico frente
a una orden de
trabajo.

Nota. En esta tabla se muestra la plantilla Modelo Organizacioén-4, donde se
describe los procesos para la busqueda y asignacion del personal técnico mejor
opcionados, las caracteristicas de su ejecucion desde el punto de vista del
conocimiento.
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Plantilla Modelo Organizacion-5 - Andlisis de Viabilidad.

Modelo
Organizacion

Plantilla OM-5. Documento de andlisis de viabilidad

Viabilidad
empresarial

Con el desarrollo de un Sistema Basado en Conocimiento que
nos muestre al personal técnico mejor opcionados acorde al tipo
de orden de trabajo a solucionar (fallo o instalacion), podremos
mejorar el proceso de gestion de ordenes de trabajo de la
empresa, rediciendo el tiempo estimado de atencién a una
orden de trabajo y mejorando asi la calidad de servicio y
satisfaccion del cliente.

calificado para nuestra empresa

Asimismo, basandonos en los reportes obtenidos tras la
ejecucion del sistema experto, podremos medir su eficiencia y
ver sila decision fue la correcta o no frente a la atencion de una
orden de trabajo, consiguiendo después alterar las los valores
establecidos en las reglas del sistema experto hasta encontrar
el mayor rendimiento del agente inteligente.

Modelo
Organizacion

Plantilla OM-5. Documento de andlisis de viabilidad

Viabilidad técnica

El sistema basado en conocimiento no requerira de
complicados componentes, solo se tendrd que representar
apropiadamente el conocimiento y sus procesos.

Viabilidad del
proyecto

La empresa ATV Cable Latacunga considera acertada el
desarrollo de un Sistema Basado en Conocimiento como ayuda
en la toma de decisiones para la seleccion del personal técnico
mejor opcionados en el proceso de atencion de ordenes de
trabajo.

No teniendo ningun inconveniente para el desarrollo, el Unico
problema seria el limitado tiempo del personal técnico para la
realizacibn de las pruebas que comprueben su correcto
funcionamiento, ademas, el poco tiempo de validacion del
sistema final.

Acciones
propuestas

Se plantea desarrollar un sistema que mejore la gestion de
ordenes de trabajo, optimizando recursos en el proceso de toma
de decisiones para la seleccién del personal técnico mejor
opcionados.

El Sistema Basado en Conocimientos se desarrollard con el
proposito de mostrar el detalle del asesor inteligente de acuerdo
al perfil de cada personal técnico frente a una orden de trabajo.

Nota. En esta tabla se muestra la plantilla Modelo Organizacion-5 donde se
sefala la viabilidad del desarrollo del proyecto, describiendo puntos como
viabilidad empresarial, técnica y las acciones propuestas.
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Plantilla Modelo de Tareas-1 - Analisis de tarea 1.

Modelo Tareas

Plantilla TM-1. Documento de andlisis de tareas

Tarea

Seguimiento de tareas especificas a técnicos de la empresa.
(Tarea 1 de OM-3)

Organizacion

Empresa ATV Cable — Jefe del personal técnico.

Objetivo y valor

Esta tarea es necesaria para conocer los diferentes estados que
tiene las O6rdenes de trabajo tanto en fallos como en
instalaciones.

Dependenciay
flujos

Depende de la ejecucion de la tarea 2 y 3 de OM-3
anteriormente.

Objetos
manipulados

Objetos de entrada:

Fichas de érdenes de trabajo

Objetos de salida:

Seguimiento de tareas de 6rdenes de trabajo para la correcta
distribucién del personal técnico.

Tiempo y control

Esta tarea es posible ejecutarla obteniendo el listado de fichas
de las 6rdenes de trabajo en sus diferentes estados.
Usualmente esta tarea puede tomar alrededor de 1hora, pero
se espera que con el sistema a desarrollar tome 15min aprox.
Dar un seguimiento general a las 6rdenes de trabajo.

Agentes

Administrador del sistema en este caso el Jefe del personal
técnico, para el seguimiento de la atencion de Ordenes de
trabajo.

Conocimiento y

Evaluacién de rendimiento personal de los técnicos.

capacidad
Calidad y Archivos de fichas como medidas utilizadas por la organizacion
eficiencia para determinar la ejecucion exitosa de la tarea.

Nota. En esta tabla se muestra la plantilla Modelo de Tareas-1 donde se
describen las dependencias, objetos manipulados, agentes, flujos y tareas
dentro del proceso objetivo: seguimiento de tareas especificas a técnicos de la
empresa; seguido de su conocimiento y calidad.
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Plantilla Modelo de Tareas-1 - Andlisis de tarea 2.

Modelo Tareas

Plantilla TM-1. Documento de andlisis de tareas

Tarea

Busqueda del personal técnico mejor opcionados para atender
un fallo o instalacion presentado en el servicio. (Tarea 2 de OM-
3)

Organizacion

Empresa ATV Cable — Jefe del personal técnico.

Modelo Tareas

Plantilla TM-1. Documento de analisis de tareas

Objetivo y valor

Esta tarea tiene como objetivo determinar al personal técnico
mejor opcionados para la atencién de una orden de trabajo ya
sea esta una instalacién o un fallo.

Dependenciay
flujos

Esta tarea permite el desarrollo de la distribucién y asignacion
del personal técnico.

Objetos
manipulados

Objetos de entrada:

Ficha de los datos de la orden de trabajo.

Perfil de caracteristicas del personal técnico.

Objetos de salida:

Personal técnico mejor opcionados para la atencién a la orden
de trabajo.

Tiempo y control

Esta tarea es posible ejecutarla obteniendo el perfil de atributos
del técnico y las caracteristicas que tiene la orden de trabajo.
Usualmente esta tarea puede tomar alrededor de 15 a 20 min,
pero se espera que con el sistema a desarrollar tome 2seg.

Agentes

Administrador, en este caso el Jefe del personal técnico, para
la busqueda del personal técnico mejor opcionados.

Conocimiento y
capacidad

Se debe tener conocimiento de elementos externos que
alterasen en la seleccion de un mejor resultado, es decir, del
punto de vista del propio experto ante el proceso de busqueda
del personal técnico mejor opcionados.

Calidad y
eficiencia

Medidas utilizadas por la organizaciébn para determinar la
ejecucion exitosa de la tarea.

Nota. En esta tabla se muestra la plantilla Modelo de Tareas-1 donde se
describen las dependencias, objetos manipulados, agentes, flujos y tareas
dentro del proceso objetivo: busqueda del personal técnico mejor opcionados
para atender un fallo o instalacién presentado en el servicio; seguido de su
conocimiento y calidad.
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Plantilla Modelo de Tareas-1 - Analisis de tarea 3.

Modelo Tareas

Plantilla TM-1. Documento de analisis de tareas

Tarea

Distribuir érdenes de trabajo al personal técnico. (Tarea 3 de
OM-3)

Organizacion

Empresa ATV Cable — Jefe del personal técnico.

Objetivo y valor

Esta tarea tiene como objetivo distribuir las 6rdenes de trabajo
al personal técnico mejor opcionados para la atencién de una
orden de trabajo ya sea esta una instalacién o un fallo.

Dependenciay
flujos

Depende de la ejecucion de la tarea 2 de OM-3 anteriormente.

Objetos
manipulados

Objetos de entrada:

Fichas de las érdenes de trabajo pendientes.

Objetos de salida:

Fichas asignadas a un personal técnico para la atencion de la
orden de trabajo.

Tiempo y control

Esta tarea es posible ejecutarla una vez ejecutado la seleccién
del personal técnico mejor opcionados para las 6rdenes de
trabajo. Usualmente esta tarea puede tomar alrededor de 15
a 20 min, pero se espera que con el sistema a desarrollar tome
de 2 a 30seg.

Agentes

Administrador, en este caso el Jefe del personal técnico, para
la distribucién del personal técnico mejor opcionados.

Conocimiento y
capacidad

Se debe tener conocimiento de elementos externos que
alterasen el proceso de distribucién del personal técnico mejor
opcionados.

Calidad y eficiencia

Medidas utilizadas por la organizacion para determinar la
ejecucién exitosa de la tarea.

Nota. En esta tabla se muestra la plantilla Modelo de Tareas-1 donde se
describen las dependencias, objetos manipulados, agentes, flujos y tareas
dentro del proceso objetivo: distribuir 6rdenes de trabajo al personal técnico;
seguido de su conocimiento y calidad.
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Modelo Tareas

TM-2. Tarjetas sobre elementos de conocimiento

Tareas

Busqueda del personal técnico mejor opcionados para atender
un fallo o instalacion presentado en el servicio. (Tarea 2 de OM-

3)

Dominio

Seleccién de personal

Naturaleza del
conocimiento

¢,Cuello de botella / a ser mejorado?

Formal, riguroso No
Empirico, No
cuantitativo
Altamente Si El conocimiento es amplio, pero no esta presentado
especializado, en formatos que permitan un uso por parte de
especifico del personas no expertas. Se busca plasmar la experticia
dominio del administrador (Jefe del personal técnico) en
reglas que permitan evaluar al técnico de forma
automatizada.
Basado en la Si
experiencia
Cambia con No
rapidez
Dificil de verificar No
Técito, dificil de No
transferir
Forma del conocimiento

Mental NO
Documentacion a No
través de cualquier
medio (fisico,
digital, etc.)
Habilidades Si El sistema podra ser usado para simular el

razonamiento de un experto con amplia experiencia
ejecutando la asignacion de tareas, por lo que daria
soporte al experto para asignar las tareas. No
siempre se podrd prescindir del experto
completamente.

Disponibilidad del conocimiento
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Modelo Tareas

TM-2. Tarjetas sobre elementos de conocimiento

Limitaciones en No

tiempo

Limitaciones en No

espacio

Limitaciones en Si Depende de la presencia del experto
acceso

Limitaciones de Si El sistema debera indicar al personal mejor

calidad

opcionados para solventar el servicio prestado por
la empresa.

Nota. En esta tabla se muestra la plantilla Modelo de Tareas-2 donde se
especifica el conocimiento empleado por una tarea y posibles cuellos de botella

y areas para mejorar.

Tabla 16

Plantilla Modelo Agente-1

Modelo Agentes

Plantilla AM1. Documento de descripcion de agentes

Nombre

Administrador (Jefe del personal técnico)

Organizacion

Empresa ATV Cable

Involucrado en

-Tareas 1,2y 3.

Comunicado con

Secretaria de la empresa ATV Cable
-Personal técnico.

Conocimiento

- Informacién sobre infraestructura tecnolégica, equipos,
material de trabajo y habilidades interpersonales.

- Soporte e instalacion de internet.

- Soporte e instalacion de TV Cable.

Responsabilidades
y restricciones

El administrador debe tener consideraciones de similitud en la
reparticion de tareas.

El técnico debe tener la capacidad de poder arreglar los tipos
de fallos que se presenten en el servicio de la empresa.

Nota. En esta tabla se observa la plantilla Modelo Agente-1 donde se detalla el
agente unico involucrado en la tarea de seleccion de personal, su conocimiento,
responsabilidades y comunicacion; que son el objetivo de analisis de este

proyecto.
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Plantilla Modelo Contextual - Formulario de Resumen.

Modelo de
organizacion, tareas y
Agentes

Plantilla OTA-1. Documento de “Recomendaciones y
acciones de mejoras

Impactos y cambio en
la organizacion

Con la implementacion del Sistema Basado en
Conocimiento, se disminuyen procesos en la gestion de
ordenes de trabajo ya que los datos se manejaran en
tiempo real para todos los usuarios.

Impactos y cambios
en las tareas y
agentes

Con la implementacion del SBC, el tiempo aproximado de
cada tarea respecto a la seleccion del personal técnico se
reducird, rediciendo recursos como material de impresion.

Acciones propuestas

Se resuelve efectuar un SBC para la ayuda a la toma de
decisiones en el proceso de seleccién de personal técnico
en la gestién de 6rdenes de trabajo de la empresa ATV
Cable Latacunga.

Aln no se define en conciso en lo que concierne a la
simulacion

del sistema, pero se planificard unos plazos para la
pertinente evaluacion.

Lo fundamental que debe ejecutarse, es el desarrollo de
todo el conjunto de reglas necesarias para la eleccion del
personal técnico mejor opcionados, contenidas por los
conocimientos, habilidades y atributos del personal técnico
frente a la atencion especifica de una orden de trabajo.

Nota. En esta tabla se observa la plantilla Modelo Contextual — Formulario de
resumen OTA-1, donde se detalla el documento de acciones de mejoras al
proceso de gestion de 6rdenes de trabajo, seguido del impacto y cambio en la
organizacion, tareas y agentes involucrados.

Nivel conceptual: Especifica la conceptualizacion del sistema, basada

en el modelo de la organizacion y que servira como entrada para la construccion

del modelo de disefio de la etapa posterior. Abarca la realizacién del modelo de

conocimiento que representa los conocimientos requeridos de razonamiento

para el futuro sistema, y el modelo de comunicacién que describe las

necesidades del sistema respecto a la interaccion entre los agentes internos o

externos.
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Plantilla Modelo de Conocimiento

Modelo de
Conocimiento

Plantilla KM-1. Documento sobre el modelo de conocimiento

Modelo de
conocimiento

El Sistema Basado en Conocimiento sujeta todas las reglas
basadas en la experiencia del administrador de la asignacién de
ordenes de trabajo en este caso el jefe de personal técnico.

Fuentes de
conocimiento
usadas

Para poder obtener el Sistema Basado en Conocimiento se
manipulé los datos del perfil de cada técnico, es decir, los
atributos registrados en la base de datos frente a una orden de
trabajo especifica, esto mas la informacion que nos ofrecieron los
expertos en seleccidn y distribucion de personal.

Glosario

Como el sistema esta dirigido al personal de la empresa, del cual
tienen un nivel de estudio superior o técnico, la terminologia
manejada en el presente Sistema Experto es facil de entender
para todos los usuarios del sistema.

Escenarios
considerados

Se considera los antecedentes que el jefe de personal técnico
nos proporcioné en reuniones de entrevistas para poder definir
las reglas, asi como la elaboracién y orden del proceso de
seleccién del personal mejor opcionados frente a la atencién de
una orden de trabajo.

Resultados de
validacioén

Por las reglas que se han definido se ha comprobado que el
sistema trabaja correctamente y elige al personal técnico que
tienen los mejores atributos para la atencién a una determinada
orden de trabajo.

Material de
adquisicion de
conocimiento

El material de adquisicién del conocimiento fue por medio del
analisis de la base de datos de la empresa con relacion al manejo
de fichas, ordenes de trabajo, perfiles de usuarios, zonas,
servicios; ademas de entrevistas a los diferentes usuarios que
participan en la gestién de érdenes de trabajo principalmente al
jefe de personal técnico, el mismo que lleva a cabo la asignacion
de 6rdenes de trabajo.

Nota. En esta tabla se observa la plantilla Modelo Conocimiento-1 donde se
especifica las transacciones que posibilitan el didlogo entre dos agentes,
seguido del detalle de atributos del modelo de conocimiento como: fuentes,
glosario, escenarios y material de adquisicién.
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Base de conocimiento

Reglas generadas en la base de conocimiento

REGLA 1

Si

(Carga trabajo=ninguna) AND

(Distancia nivel=ninguna) AND

(Experiencia=ninguna OR junior OR senior OR master OR
profesional) AND

(Dificultad= bajo OR medio OR alto OR instalacion) AND
(Nivel tiempo 6rdenes de trabajo= ninguno OR muy corto OR
corto OR medio OR largo OR muy largo)

Entonces

Técnico esta en perfil de mejor opcionado nivel 1

REGLA 2

Si

(Carga trabajo=leve) AND

(Distancia nivel=pendiente OR muy corta OR corta) AND
(Experiencia= ninguna OR junior OR senior OR master OR
profesional) AND

(Dificultad= bajo OR medio OR alto OR instalacién) AND
(Nivel tiempo 6rdenes de trabajo= muy corto OR corto)

Entonces

Técnico esta en perfil de mejor opcionado nivel 2

REGLA 3

Si

(Carga trabajo=leve) AND

(Distancia nivel=pendiente OR muy corta OR corta) AND
(Experiencia= ninguna OR junior OR senior OR master OR
profesional) AND

(Dificultad= bajo OR medio OR alto OR instalacién) AND
(Nivel tiempo 6rdenes de trabajo= medio)

Entonces

Técnico esta en perfil de mejor opcionado nivel 3

REGLA 4

Si

(Carga trabajo=leve) AND

(Distancia nivel=media OR larga OR muy larga) AND
(Experiencia= ninguna OR junior OR senior OR master OR
profesional) AND

(Dificultad= bajo OR medio OR alto OR instalacién) AND
(Nivel tiempo 6rdenes de trabajo= muy corto OR corto)

Entonces

Técnico esta en perfil de mejor opcionado nivel 4
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Reglas generadas en la base de conocimiento

REGLA 5
(Carga trabajo=leve) y
(Distancia nivel=media OR larga OR muy larga) y
Sj (Experiencia= ninguna OR junior OR senior OR master OR
profesional) AND
(Dificultad= bajo OR medio OR alto OR instalacién) AND
(Nivel tiempo 6rdenes de trabajo= medio)
Entonces Técnico esta en perfil de mejor opcionado nivel 5
REGLA 6
(Carga trabajo=normal) AND
(Distancia nivel=pendiente OR muy corta OR corta) AND
Sj (Experiencia= ninguna OR junior OR senior OR master OR
profesional) AND
(Dificultad= bajo OR medio OR alto OR instalacion) AND
(Nivel tiempo 6rdenes de trabajo= medio)
Entonces Técnico esta en perfil de mejor opcionado nivel 6
REGLA 7
(Carga trabajo=normal) AND
(Distancia nivel= pendiente OR muy corta OR corta) AND
Si (Experiencia= ninguna OR junior OR senior OR master OR
profesional) AND
(Dificultad= bajo OR medio OR alto OR instalacién) AND
(Nivel tiempo 6rdenes de trabajo= largo OR muy largo)
Entonces Técnico esta en perfil de mejor opcionado nivel 7
REGLA 8
(Carga trabajo=normal) AND
(Distancia nivel= media OR larga OR muy larga) AND
Sj (Experiencia= ninguna OR junior OR senior OR master OR
profesional) AND
(Dificultad= bajo OR medio OR alto OR instalacién) AND
(Nivel tiempo 6rdenes de trabajo= medio)
Entonces Técnico esta en perfil de mejor opcionado nivel 8
REGLA 9
(Carga trabajo=normal) AND
(Distancia nivel= media OR larga OR muy larga) AND
Si (Experiencia= ninguna OR junior OR senior OR master OR

profesional) AND
(Dificultad= bajo OR medio OR alto OR instalacion) AND
(Nivel tiempo érdenes de trabajo= largo OR muy largo)
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Reglas generadas en la base de conocimiento

Entonces

Técnico esta en perfil de mejor opcionado nivel 9

REGLA 10

Si

(Carga trabajo=fuerte) AND

(Distancia nivel=pendiente OR muy corta OR corta) AND
(Experiencia= ninguna OR junior OR senior OR master OR
profesional) AND

(Dificultad= bajo OR medio OR alto OR instalacién) AND
(Nivel tiempo 6rdenes de trabajo= medio)

Entonces

Técnico esta en perfil de mejor opcionado nivel 10

REGLA 11

Si

(Carga trabajo=fuerte) AND

(Distancia nivel= pendiente OR muy corta OR corta) AND
(Experiencia= ninguna OR junior OR senior OR master OR
profesional) AND

(Dificultad= bajo OR medio OR alto OR instalacién) AND
(Nivel tiempo 6rdenes de trabajo= largo OR muy largo)

Entonces

Técnico esta en perfil de mejor opcionado nivel 11

REGLA 12

Si

(Carga trabajo=fuerte) AND

(Distancia nivel= media OR larga OR muy larga) AND
(Experiencia= ninguna OR junior OR senior OR master OR
profesional) AND

(Dificultad= bajo OR medio OR alto OR instalacién) AND
(Nivel tiempo 6rdenes de trabajo= medio)

Entonces

Técnico esta en perfil de mejor opcionado nivel 12

REGLA 13

Si

(Carga trabajo= fuerte) AND

(Distancia nivel= media OR larga OR muy larga) AND
(Experiencia= ninguna OR junior OR senior OR master OR
profesional) AND

(Dificultad= bajo OR medio OR alto OR instalacién) AND
(Nivel tiempo 6rdenes de trabajo= largo OR muy largo)

Entonces

Técnico esta en perfil de mejor opcionado nivel 13

Nota. En esta tabla se muestra la base de conocimientos expresado en reglas
de tipo condicional, para la busqueda y seleccién del personal técnico mejor



93

opcionado para la atencién de una orden de trabajo especifica, donde la idea de
busqueda esta basada en 13 niveles, donde el nivel mas alto es el 1 y se
expresa con la regla 1, y asi sucesivamente, como ejemplo:

Regla 13: Si

- La carga de trabajo del técnico es fuerte.

- El nivel de distancia hacia la orden sea media, larga o muy larga.

- La experiencia pueda ser ninguna, junior, senior, master o profesional.

- El nivel de dificultad sea bajo, medio, alto o instalacion.

- El nivel de tiempo de ejecucion de tareas pendientes del técnico sea

lago o0 muy largo.
- Entonces el técnico esta en un nivel 13 de mejor opcionado.

Arboles de conocimiento:
Figura 24

Arbol de Conocimiento para la categorizacion de los atributos del personal
técnico para la seleccién de los mejores opcionados.

Categorizacion de atributos del
personal técnico para la seleccion de
los mejores opcionados

tiene

tiene

Experiencia
Cargo de trabajo

Nivel tiempo de
solucion - érdenes de
trabajo asignadas

Distancia nivel
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Nota. En esta figura se observa el diagrama del arbol de conocimiento para la
categorizacién de los diferentes atributos que deben ser considerados en la
busqueda del personal técnico mejor opcionado, frente a la atencién de una
orden de trabajo determinada, asi, se establecen como consideraciones los
siguientes datos: carga de trabajo, nivel del tiempo de solucion de érdenes de
trabajo, nivel de distancia, dificultad de la orden de trabajo y experiencia
personal del técnico.

Figura 25

Arbol de Conocimiento para la categorizacion del atributo “Carga de trabajo’.

m tiene
Cargo de trabajo

fuerte

tiene

normal

6 a 20 drdenes de
trabajo

0 drdenes de trabajo

102 drdenes de 3 a5 drdenes de

trabajo trabajo

Nota. En esta figura se observa el diagrama del arbol de conocimiento para la
categorizacion del atributo “Carga de trabajo”, en donde dependiendo del
numero de érdenes de trabajo que tenga asignadas el técnico, se puede
determinar el estado de su carga de trabajo como: ninguna, leve, normal y
fuerte; como ejemplo, si el técnico tiene de 3 a 5 tareas asignadas el estado de
su carga de trabajo sera normal.
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Figura 26

Arbol de Conocimiento para la categorizacion del atributo “Nivel de tiempo de
solucién de 6rdenes de trabajo asignadas”.

mas de 300
minutos de tiempo de
solucidn

tiempo de soluciéon
de 181 a 300 minutos

tiempo de solucion
de O minutos

Nivel tiempo de solucidén de
ordenes de trabajo asignadas

tiempo de solucion
de 1 a 30 minutos

tiene tiempo de solucién
de 61 a 180 minutos

tiempo de solucién
de 31 a 60 minutos

Nota. En esta figura se observa el diagrama del arbol de conocimiento para la
categorizacion del atributo “Nivel de tiempo de solucién de 6rdenes de trabajo
asignadas”, en donde dependiendo del nimero de 6rdenes de trabajo que tenga
asignadas el técnico y el tiempo que conlleva la atencién de las mimas, se
puede determinar el nivel de tiempo de solucién de sus érdenes de trabajo en:
ninguno, muy corto, corto, medio, largo y muy largo; como ejemplo, si el técnico
tiene Grdenes de trabajo que acumulan un tiempo de solucion de 61 a 80
minutos el estado de su nivel de tiempo de solucién sera medio.
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Figura 27

Arbol de Conocimiento para la categorizacion del atributo “Distancia nivel”.

mas de 35 km.
hacia la orden de
trabajo

sin ubicaciones -1

Distancia nivel

pendiente

mediana

tiene

21 a 35 km. hacia la
orden de trabajo

ubicacion pendiente
-2

11 220 km, hacia la
orden de trabajo

0a 2 km. hacia la
orden de trabajo

3210 km. hacia la
orden de trabajo

Nota. En esta figura se observa el diagrama del arbol de conocimiento para la
categorizacion del atributo “Distancia nivel”’, en donde dependiendo de la distancia
en kilbmetros en que se encuentre el técnico con respecto a la direccion de la orden
de trabajo, se puede determinar el nivel de distancia en que se encuentra el técnico,
como: ninguna, pendiente, muy corta, corta, mediana, larga y muy larga; como:

- Siel técnico se encuentra de 3 a 10 kildbmetros del domicilio de la orden de
trabajo, el nivel de distancia sera corta.
- Siel técnico se encuentra en un estado de ubicacion de -1, el nivel de distancia

sera ninguna, esto debido a que se confiere el valor de -1, al resultado de no
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obtener ningun registro de ubicaciones del técnico consultado, es decir, “Sin

ubicaciones”.

- Siel técnico se encuentra en un estado de ubicacion de -2, el nivel de distancia

sera pendiente, esto debido a que se confiere el valor de -2, cuando un técnico

tiene drdenes de trabajo confirmadas y no ha reportado la atencion de la misma.

Figura 28

Arbol de Conocimiento para la categorizacion del atributo “Dificultad”.

Dificultad

tiene

tiempo de solucign
de 30 minutos

tiempo de solucion
de 60 minutos

tiene

lentitud

intermitencia/cambio
cable/canales

rotura fibra/foco
rojo/configuracion
equipos/antena

tiene

tiene

tiene

tiempo de solucion
de 80 minutos

instalacion

tiene

tiempo de solucidn
de 40 minutos

tiene

instalacion

Nota. En esta figura se observa el diagrama del arbol de conocimiento para la
categorizacion del atributo “Dificultad”, en donde dependiendo del tipo de orden de
trabajo y su tiempo estimado de solucién, se puede determinar el estado de dificultad a
la atencion de una orden de trabajo, como: baja, media, alta y de tipo instalacion; como
ejemplo, si la orden de trabajo es un fallo de lentitud de internet, el estado de dificultad
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para la atencién de la orden de trabajo sera baja y su tiempo estimado de solucién
estard en 30 minutos.

Figura 29

Arbol de Conocimiento para la categorizacioén del atributo “Experiencia’.

profesional

tiene

/'\ tiene

tiene

tiene
Experiencia

mayor a 11 meses
de trabajo

0 a2 meses de
trabajo

9a 11 meses de
trabajo

3 a5 meses de
trabajo

6 a8 meses de
trabajo

Nota. En esta figura se observa el diagrama del arbol de conocimiento para la
categorizacién del atributo “Experiencia”, en donde dependiendo de los meses de
trabajo que registra el técnico en la empresa, se puede determinar el estado de
experiencia del empleado, como: ninguna, junior, senior, master y profesional; como
ejemplo, si el nUmero de meses de trabajo de un técnico en la empresa es de 3a 5, el
estado de la experiencia del técnico sera junior.

Tabla 20

Plantilla Modelo de Comunicacion-1: Seleccién de personal

Modelo de CM-1. Documento sobre el Modelo de Comunicacion
Comunicacioén

Nombre de la Seleccion de personal — Administrador ordena al
transaccion sistema la evaluacion de efectividad del personal técnico

para solventar un dafio.

Objetos de Requerimiento enviado al sistema desde el navegador
informacion del usuario.
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Modelo de CM-1. Documento sobre el Modelo de Comunicaciéon
Comunicacion
Agentes Administrador (envia), Sistema (recibe)

involucrados

Plan de
comunicaciones

Se detallara en la sucesiva plantilla CM-2

Especificacion El mensaje sera: Aviso de mejores opcionados, ademas
del Intercambio del detalle de la seleccién y categorizacion de los

de Informacion atributos del personal técnico.

Nota. En esta tabla se muestra la plantilla Modelo Comunicacién-1 donde se
define una transaccién para cada objeto de informacién de una de las tareas
identificadas en el Modelo de tareas, o en el Modelo de conocimiento.

Tabla 21

Plantilla Modelo de Comunicacién-2: Aviso de mejores opcionados

Modelo de
Comunicacién

CM-2. Documento sobre el Modelo de

Comunicacién

Transaccion

Aviso de mejores opcionados.

Agentes de
informacioén

Emisor (SE): Muestra una tabla del personal técnico
mejor opcionado para la atencion a una determinada
orden de trabajo.

Receptor (Administrador): Comprueba lo indicado por
el sistema experto ademas puede verificar el detalle de
los atributos de todos los técnicos y su categorizacion
en la opcion de “ver detalle de decision del SE; ademas
si diera algun error se procede a informar al Jefe de
personal técnico para modificar el Sistema Experto con
el que se esta trabajando.

items de
informacioén

Medio: Tabla de mejores opcionados visible en pantalla
del sistema.

Especificacion de
los mensajes

e Comunicacion
para seleccionar
mejores
opcionados.

Tipo: Informe
Informaciéon de las caracteristicas de la orden de
trabajo.

Tipo: Aviso
Informacion del detalle de los atributos del personal
técnico mejor opcionados.
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Modelo de CM-2. Documento sobre el Modelo de Comunicacion

Comunicacion

Control de los Envio de informacién de la orden de trabajo; recepcién

mensajes del personal técnico mejor opcionados para el proceso
de atencion.

Nota. En esta tabla se muestra la plantilla Modelo de Comunicacién-2 que tiene
como objetivo profundizar la naturaleza de cada transaccion, donde se requiere
un nivel de detalle mas avanzado como: items de informacién de mensajes
especificos y detalle de su control.

Nivel artefactual: Consiste en la construccion de un Unico modelo que
ird recogiendo las especificaciones del software final, denominado modelo de
disefo. El proceso de disefio del sistema debe basarse en las restricciones y
requisitos especificados en los andlisis de los anteriores modelos de la
organizacion, tareas, agentes, conocimiento y comunicacion, especialmente en

los dos ultimos.

Tabla 22

Formulario Modelo de Disefio-1 - Modelo de Artefactual

Modelo de Disefio  DM-1. Disefio de la arquitectura del sistema
Organizacion de Se define que el sistema experto figura de 3 partes
los subsistemas descritas como:
1.Consulta de datos: Como atributos de los técnicos
y detalle de la orden de trabajo.
2. Categorizacibn de datos: Convertir datos
cuantitativos en cualitativos.
3. Busqueda de personal técnico mejor opcionado:
Ejecutar la consulta en base a las reglas establecidas
en el SE y detallar el resultado de la decision del
agente inteligente.

Modelo de control El sistema tendrd una estructura Modelo-Vista-
Controlador y para poder vigilar los subsistemas
generados tenemos un motor de inferencia, ademas
de reglas primordiales para poder determinar el nivel
de mejor opcionado del personal técnico frente la
atencion de una orden de trabajo.
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Modelo de Disefio
Descomposicién
de subsistemas

DM-1. Disefio de la arquitectura del sistema

En la descomposicion de subsistemas, se toma como
referencia las reglas establecidas para cada nivel de
mejor opcionado del personal técnico.

Nota. En esta tabla se muestra la plantilla Modelo de Disefio-1 donde se
describe la arquitectura del sistema y el modelo de control del SBC.

Tabla 23

Formulario Modelo de Disefio-2 - Modelo de Artefactual

Modelo de Disefio

DM-2. Seleccién de la
implementacion

plataforma de

Producto
Software

El nombre del software es sistema software
inteligente que mejore la gestion de érdenes de
trabajo de los usuarios de la empresa ATV Cable.

Hardware potencial

El sistema estd planteado a desarrollarse como
sistema web-mavil, por lo que la api-web donde esta
embebido el SE sera instalada en un servidor de la
empresa.

El servidor en donde se puede instalar el software
son PC con sistema operativo Windows (mayor a
XP) con memoria RAM minima de 1Gby video de
512 mb.

Libreria de
visualizacion

Para obtener los datos del sistema experto
utilizaremos el comando swipl para obtener los
resultados en php e imprimir en pantalla con vistas
Blade.php de Laravel

Lenguaje de
implementacion

Para el desarrollo del SE el lenguaje a usar sera
prolog que nos ayuda a generar las reglas y las
consultas, asi, seguidamente, el lenguaje PHP en la
web para dar visualizacién al Sistema Experto.

Representacién del
conocimiento

Como se indic6 en el modelo conceptual, se
desarrollaran las reglas establecidas en el lenguaje
prolog y se comunicara con el lenguaje PHP para la
produccién del software.

Protocolos de
interaccion

Las reglas determinadas en prolog interactuaran
con el lenguaje PHP, para esto se tendra que
manejar el comando swipl desde el controlador del
sistema experto programado en Laravel web-api.

Control de flujo

Con la ayuda de php al poder ejecutar comandos
como swipl, podremos ejecutar consultas de las
diferentes reglas establecidas en prolog, asi
determinar al personal técnico mejor opcionados.

Nota. En esta tabla se muestra la plantilla Modelo de Disefio-2, donde se detalla
la plataforma donde sera instalada la aplicacion desarrollada, el lenguaje de
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implementacioén, protocolos de interaccion, control de flujo y forma en que se
representara el conocimiento.

Tabla 24

Formulario Modelo de Disefio-3 - Modelo de Artefactual

Modelo de Disefio

DM-3. Especificacion de los componentes de la
arquitectura

El controlador

Estara definido principalmente por la adquisicion
del conocimiento, escritura de reglas y conexion
con el archivo .pl para su posterior ejecucion de
consultas.

Las tareas

Para que las tareas que se ejecuten en el SE, es
preciso que se tenga los hechos, para ello se
consultard desde php a la base de datos SQL
server de la empresa para conocer los atributos de
los técnicos y de la orden de trabajo, para
posteriormente almacenarlas en variables y
enviarlas al archivo .pl

Los métodos de las
tareas

Se genera segun las reglas establecidas en el
archivo .pl y para poder desarrollar las interfaces
en Blade.php.

Las inferencias

Dependiendo de los atributos de los técnicos y de
la orden de trabajo se va clasificando el nivel de
mejor opcionado en que se encuentra cada
personal técnico.

Los métodos de las
inferencias

Estos métodos se rigen mediante los lenguajes de
programacion PROLOG y PHP.

Los roles dinamicos

Se solicita el ingreso obligatorio de todos los
campos de la nueva orden de trabajo a generar
para proceder con el uso el SE.

Los roles estaticos

Segun las caracteristicas de la orden de trabajo
ingresadas, la informacion se dirige a la base de
conocimiento y por medio del motor de inferencia,
se ejecutan las respuestas mediante las reglas.

Las bases de
conocimiento

Son las reglas establecidas en el modelo
conceptual.

Las construcciones
del dominio

Para que no exista problemas, las interfaces se
desarrollaran de manera entendible y sencilla para
todos los usuarios.

Las vistas

El usuario tendr acceso solo al boton Emplear SE
como ayuda para la seleccién del personal técnico
mejor opcionado.
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Nota. En esta tabla se muestra la plantilla Modelo de Disefio-3, donde se define
con mayor detalle los componentes de la arquitectura del sistema, como: vistas,
tareas, inferencias y roles tanto estaticos como dindmicos.

Tabla 25

Formulario Modelo de Disefio-4 - Modelo de Artefactual

Modelo de Disefio

DM-4. Afadir detalles especificos de disefio

El controlador

El SE es controlado desde php. donde se realiza
el enlace de datos de SQL server al archivo .pl. es
decir, en el archivo .pl se escribe todo el
conocimiento necesario para la busqueda del
mejor opcionado; es por esta razdn que este
archivo se actualiza constantemente.

Los métodos de las
tareas

Las tareas se ejecutan dependiendo de las reglas,
asimismo, estas necesitan de hechos para
procesarse y asi dar soluciones en la busqueda
del personal técnico mejor opcionados.

Las inferencias

Donde se requerird los hechos y mediante estos
descartar las reglas que no cumplan con los
atributos ingresados, del técnico y de la orden de
trabajo.

Los métodos de las
inferencias

Obtendran los resultados del personal técnico
mejor opcionados para la atencion de una orden
de trabajo determinada.

Los roles dinamicos

Para dar la mejor desenvoltura al usuario, se
programa la vista con campos obligatorios para la
adquisicion de conocimiento de una orden de
trabajo.

Las bases de
conocimiento

La base de conocimiento se implementara en
Prolog con php.

Las vistas

Las interfaces se desarrollaran de forma sencilla y
entendible para el usuario del SE.

Nota. En esta tabla se muestra la plantilla Modelo Disefio-4, donde se termina de
definir las decisiones del sistema en aspectos como: métodos, inferencias, roles
y vistas.
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3.3 Disefio del sistema inteligente

Figura 30

Caso de Uso - Funcionalidad del Sistema

Sistema Inteligente para la gestion de 6rdenes de trabajo de la emp ATV Cable L g
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Administrador
L

Asesor inteligente

GNP S

Nota. En esta figura se muestra el modelado del comportamiento global de los
usuarios y su interaccién en el sistema a desarrollarse, basados en su respectivo

rol.
En el presente diagrama de casos de uso, se pueden apreciar todos los

procesos en los que actian los 4 actores involucrados en la gestion de 6rdenes

de trabajo, como el:

- Administrador: el mismo que tendra el acceso a la gestion de usuarios, gestion
de 6rdenes de trabajo, seguimiento y control de personal técnico y 6rdenes de

trabajo y finalmente el envio de notificaciones al personal técnico.
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Técnico: el mismo que tendra acceso a la consulta del estado de sus 6rdenes de
trabajo, y al registro de atencién o cancelacién de las mismas; asimismo capaz
de receptar notificaciones del administrador, quien esta encargado de la
asignacion del personal técnico frente la atencion de las solicitudes de los
clientes.
Asesor inteligente: este actor es el encargado de servir de ayuda en la toma de
decisiones del administrador, para la seleccién del personal técnico mejor
opcionado para la atencion de una orden de trabajo determinada ya sea esta de
tipo fallo o instalacion.
Cliente: este usuario solo tendrd acceso a consultar el estado de sus solicitudes

registradas.
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Figura 31

Arquitectura general del sistema.

e

Adminssrador

nlizl

Nota. En esta figura se muestra el modelado del comportamiento del sistema
inteligente, ademas de los leguajes y herramientas en las que se implementara,
y su interrelacion en la arquitectura del sistema.

Dentro de esta arquitectura tenemos tres partes esenciales:

Movil: destinada para el uso especifico del personal técnico, la cual sera
de ayuda para la consulta del estado de érdenes de trabajo asignadas a su perfil
y del proceso de atencion o cancelacion de la mismas. Para la implementacion
se utilizara el lenguaje Kotlin, que nos ayuda en el desarrollo de aplicaciones
Android. Por otra parte, se incorporara el servicio de Firebase Cloud Messaging

para la recepcién de notificaciones del administrador.
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Web: para su desarrollo usaremos el framework Laravel 7.0 que nos
ayuda en una programacion tanto a nivel web como api en un solo proyecto, es
decir, a nivel web se conectara con el sistema experto y a nivel api con la app
del personal técnico, ahorrando trabajo al realizar una sola conexién directa con

la base de datos de la empresa en este caso SQL server.

Sistema Experto: estara embebido en la parte web del sistema y se
programara con leguaje Prolog, el mismo que podemos consultar y ejecutar a

través de comandos desde php a nivel de controladores o vistas.

Figura 32

Arquitectura del sistema experto.

Lenguaje
Prolog Base de

Conocimiento

Base de Hechos

Base de
datos
Motor de
Inferencia

SQL Server

Laravel
-/ PHP
controlador

Médulo de
adquisicion de
Conocimiento

Interfaces

Laravel
blade.php

Nota. En esta figura se muestra el modelado del comportamiento del sistema
experto, ademas de los leguajes y herramientas en las que se implementara, y
su interrelacion en la arquitectura del sistema.




3.3.1
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Disefio de la base de datos
El motor de base de datos que se seleccion6 fue SQL Server 2019, por la
facilidad y entendimiento para ejecutar todo tipo de informacion, ademas de ser

parte de los requerimientos de la empresa.

La conexién a la base de datos se implementa en la parte web del nuevo
sistema, donde se realiza de manera directa a través del framework de
desarrollo Laravel, en su archivo de configuracion “.env”; ya que tanto el motor
de base de datos como el sistema inteligente se alojaran en el mismo servidor

de la empresa.



Figura 33

Disefo de la base de datos
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3.3.2

Nota. En esta figura se puede visualizar el disefio de la base de datos de la
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empresa ATV Cable en referencia al proceso de gestién de érdenes de trabajo.

Disefio del sistema inteligente parte web

Para el desarrollar el disefio del prototipado de la parte web y movil del

sistema inteligente se utilizé la herramienta Balsamig, la cual es una aplicaciéon

de escritorio que nos permite disefiar interfaces tanto web, como moviles de

manera rapida y sencilla.
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Los prototipos fueron disefiados en base a los requerimientos funcionales
del médulo web (ver seccion 3.2.1) y mévil (ver seccion 3.2.3), y los procesos

establecidos en el diagrama del comportamiento global del sistema (ver seccién

3.3).
Figura 34

Disefo de interfaz de inicio de sesién web.

AWeb Page
O ED XQ {http:i7 16 )

ATV Cable Ingresar  Regiatro n
Inicio de Sesion

Ingresa tus datos para iniciar sesion

iOlvidaste tu contrasefia? AN no te has registrado?

2u2u ATvCable

Nota. En esta figura se puede visualizar el disefio de la interfaz de inicio de
sesién, donde para acceder al sistema, el usuario debe autenticarse a través de
Su correo y contrasefia.
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Figura 35

Disefio de interfaz menu principal.

A Web Page

QO X{} (@ )&
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Adminietradores
Tecnicos
Clientes
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Frecuencia Ordenes de
trabajo
Teécnicos mas activos

Nota. En esta figura se puede visualizar el disefio de la interfaz del menu principal
del administrador del sistema, donde se muestra los diversos procesos al cual
puede acceder el usuario como:

- Gestionar datos de usuarios del sistema y 6rdenes de trabajo tanto de tipo fallo
como instalacion.

- Consultar los reportes de control de la gestion a la atencion de érdenes de
trabajo.

- Enviar notificaciones generales al personal técnico de la empresa.
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Figura 36

Disefio de interfaz nueva orden de trabajo tipo fallo.
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2020 ATvCable

L

Nota. En esta figura se puede visualizar el disefio de la interfaz para el registro de
una nueva orden de trabajo de tipo fallo, donde se muestra los campos obligatorios
como: cliente, dafio, descripcion, fecha y técnico; que el administrador debe llenar
para registrar la solicitud del cliente. Seguidamente se puede observar el boton
Emplear SE, el cual servira de apoyo en la toma de seleccion del personal técnico
mejor opcionado para la atencién de la orden de trabajo.
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Figura 37

Disefio de interfaz nueva orden de trabajo tipo instalacién.
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Nota. En esta figura se puede visualizar el disefio de la interfaz para el registro de
una nueva orden de trabajo de tipo instalacién, donde se muestra los campos
obligatorios como: nombre del cliente, teléfono del cliente, direccion del cliente,
fecha y técnico; que el administrador debe llenar para registrar la solicitud de
instalacion del servicio del cliente. Seguidamente se puede observar el botdn
Emplear SE, el cual servira de apoyo en la toma de seleccién del personal técnico
mejor opcionado para la atencién de la orden de trabajo.



Figura 38

Disefio de interfaz estados de érdenes de trabajo.
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Nota. En esta figura se puede visualizar el disefio de la interfaz para el control y
seguimiento de los diferentes estados de 6rdenes de trabajo, donde se muestra
los diferentes procesos en la que puede estar una orden de trabajo como:
confirmada, por confirmar, en camino, en progreso y en historial (atendida o
cancelada). Seguidamente se puede observar los botones: ver, atender y
cancelar, los mismos que sirven para cambiar el estado de una orden de trabajo
y conocer todos sus detalles como: hora y fecha de atencién, resultado, arribo y
salida, y datos de cancelacion si es el caso.



3.3.3 Disefio de la parte movil que utiliza el servicio de asistente inteligente

Figura 39

Disefo de interfaz de inicio de sesion movil.

Nota. En esta figura se puede visualizar el disefio de la interfaz de inicio de
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sesion, donde para acceder al sistema, el técnico debe autenticarse a través de

Su correo y contrasenia.



Figura 40

Disefio de interfaz menu principal - personal técnico.

a4 o )

Bienvenido

lM]S ORDENES CONFIRMADAS |

[ MIS ORDENES EN CAMING I

‘r«[s ORDENES EN PROGRESO I

' HISTORIAL I
l CERRAR SESION |

Nota. En esta figura se puede visualizar el disefio de la interfaz del menu

principal de la app mévil del personal técnico, donde se muestra los diversos
procesos al cual puede acceder el técnico como:

o Consultar el estado de sus 6rdenes de trabajo.

o Recibir notificaciones generales por parte del administrador.
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Figura 41

Disefio de interfaz detalle de una orden de trabajo - personal técnico

. N

ATWCable

Grdenes de trabajo confirmadas

Lat: Long:

Direccion
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Orden de Trabajo
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Nota. En esta figura se puede visualizar el disefio de la interfaz para ver el
detalle del estado de una orden de trabajo, donde se muestra los campos como:
nombre del cliente, direccion, teléfono, y el tipo de orden trabajo. Seguidamente
se puede observar los botones: atender y cancelar, los mismos que sirven para
cambiar el estado de una orden de trabajo.

3.4 Implementacién desarrollo web
La implementacion del sistema se realizé de acuerdo al proceso de la
metodologia RUP, donde el analisis de los datos se establece de acuerdo a la
especificacién de requisitos de software y casos de uso respectivos,
anteriormente planteados (ver seccion 3.2); el disefio y arquitectura del sistema
(ver seccion 3.3); la implementacion se tratara en el presente item y las pruebas

se detallaran en la seccién 3.7.
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Como parte esencial del sistema web, se permite al usuario autentificarse

para acceder a los servicios disponibles segun el rol asignado.

Figura 42

Implementacion - Autentificacion de usuario

SATV Cable Ingresar Registro

Inicio de Sesion

Ingresa tus datos para Iniciar Sesién

Ingresar

;Olvidaste tu contrasefia? ¢AUN no te has registrado?

Nota. En esta figura se visualiza la interfaz de autentificacion de usuario
implementada, en donde los usuarios podran acceder al sistema
ingresando sus credenciales: correo y contrasefia.

Médulo Usuario Administrador

El usuario administrador es el encargado de gestionar los diferentes roles
existentes en la empresa (administradores, técnicos y clientes), 6érdenes de

trabajo tipo fallo e instalaciones, de igual forma realiza un seguimiento de las
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ordenes de trabajo solicitadas, asimismo, puede visualizar reportes del proceso
gue conlleva la atencion de tareas por parte del personal técnico de la empresa
como: Ultima ubicacién del personal técnico, detallando el estado de la orden de

trabajo, frecuencia de 6rdenes de trabajo y técnicos mas activos.

Figura 43

Implementacién - Menu administrador
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Nota. En esta figura se muestra la pantalla home del usuario administrador
implementada, en donde se visualiza el menu correspondiente a la gestion de
usuarios, érdenes de trabajo y los reportes generados para el control y
seguimiento.
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Figura 44

Implementacion - Registro orden de trabajo tipo fallo

NATV Cable I Nuevo fallo

Cliente

® Fallos l
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Nota. En esta figura se muestra la interfaz implementada de los campos que
conlleva el ingreso de una orden de trabajo de tipo fallo.

Figura 45

Implementacion - Registro orden de trabajo tipo instalacion.
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0 PAULA EMILIA VASQUEZ CARRILLO
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il trabajo

|

[® Técnicos mis activos
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Nota. Esta figura muestra la interfaz implementada de los campos que conlleva el

ingreso de una orden de trabajo de tipo instalacion.
Figura 46

Implementacion - Control orden de trabajo.
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Nota. En esta figura se visualiza implementada la pantalla de control de los estados
de una orden de trabajo, donde el usuario administrador puede realizar el

seguimiento de las 6rdenes de trabajo de tipo fallo e instalaciones. Ademas, puede
realizar las acciones de:

e Ver: se refiere a la accién visualizar el detalle completo de la orden de trabajo,
como en qué estado se encuentra la solicitud.

e Solucionar: se refiere a la accion de cambiar el estado de una orden de trabajo
gue se encuentra en el estado “en camino” a “en progreso”.

e Cancelar: cuando por diversos factores se necesita realizar el proceso de
cancelacion de una orden de trabajo, por ejemplo, en vista de no encontrar al
cliente en el domicilio.

Mdédulo Usuario Técnico

En este modulo el usuario técnico lleva proceso de atender, solucionar,
finalizar o cancelar una orden de trabajo, es decir, este tipo de usuario
simplemente cambia el estado de sus 6rdenes de trabajo asignadas a su perfil,
teniendo acciones como ver el estado en el que se encuentra el soporte, registrar
el resultado final del proceso cuando se finalice la orden de trabajo o registrar una

justificacion cuando se dé una cancelacion.
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Figura 47

Implementacion - Médulo usuario técnico.
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Nota. En esta figura se muestra la pantalla home del usuario técnico
implementada, en donde se visualiza el menu correspondiente a la gestion de
atencién o cancelacion de 6rdenes de trabajo asignadas a su perfil.

Modulo Usuario Cliente

Este mddulo correspondiente al usuario cliente sirve de ayuda al proceso
de verificar el estado de una orden de trabajo, es decir, este tipo de usuario
simplemente observa todos los tipos de fallos o instalaciones registradas en
relacién a su perfil, teniendo acciones como ver el estado en el que se encuentra
el soporte y cancelar cuando ya no se desea la atencién de la orden de trabajo.

Figura 48
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Implementaciéon - Médulo usuario cliente.
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Nota. En esta figura se muestra la pantalla home del usuario cliente implementada,
en donde se visualiza el menu correspondiente al seguimiento o cancelacion de
ordenes de trabajo asignadas a su perfil.

3.5 Implementacion desarrollo movil
La implementacion de la aplicacion movil se realizé de acuerdo al
proceso de la metodologia Mobile-D, donde la fase de exploracion e iniciacion se
definié a través del alcance del proyecto de la seccién de requerimientos
funcionales del médulo mévil anteriormente planteados (ver seccién 3.2.3);
asimismo de la construccién de prototipos propios de la metodologia agil (ver
seccion 3.3.3); la fase de produccidn se tratara en el presente itemy la

estabilizacion y pruebas se detallaran en la seccion 3.7.



Figura 49

Implementacién - Autentificacién mévil del personal técnico.

ATVCable

Inicio de sesion

Nota. En esta figura se visualiza la interfaz de autentificacion del personal
técnico implementada, en donde los técnicos podran acceder al sistema
ingresando sus credenciales: correo y contrasefa.

Figura 50

Implementacién - Menu movil.
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Nota. En esta figura se visualiza el menu principal del personal técnico
implementado, el cual contiene: mis érdenes confirmadas, mis 6rdenes en
camino, mis érdenes en progreso, historial y cierre de sesion, por medio de la
cual el técnico puede realizar el cambio de estado de sus érdenes de trabajo
asignadas y su respectivo cierre de sesion.

Figura 51

Implementacion - Ordenes de trabajo confirmadas movil.

€= ATVCable
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=

Nota. En esta figura se visualiza la implementacién de la ventana del listado de
ordenes de trabajo confirmadas, las misma que contienen dos acciones,

atender, que se refiere a ponerse en camino hacia la orden de trabajo asignada
0 cancelar por motivos extremos del personal técnico, como datos adicionales se
obtiene la ubicacién del lugar, fecha y hora de atencion a la orden de trabajo.
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Figura 52

Implementacién - Ordenes de trabajo en camino mévil.
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Nota. En esta figura se visualiza la implementacién de dos acciones, cancelar la
orden de trabajo y solucionar, en la segunda, refiriéndose a que el técnico se
encuentra ya en el lugar y va a dar soporte al fallo o instalacion; como datos
adicionales se obtiene la ubicacién del lugar, fecha y hora de solucién a la orden

de trabajo.



Figura 53

Implementacion - Ordenes de trabajo en progreso movil.
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Nota. En esta figura se visualiza la implementacion de la accion finalizar, que se
refiere que el técnico ya dio solucidn al fallo o instalacion, y debe realizar el registro
del resultado del proceso del trabajo realizado, como datos adicionales se obtiene
la ubicacién del lugar, fecha y hora de finalizacién.

3.6 Implementacién del sistema experto
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La implementacion del asesor inteligente a través de un sistema experto,

se realiz6 de acuerdo a la especificacion de requisitos de software,

anteriormente planteado (ver seccion 3.2.1). Ademéas de la aplicacion de la

metodologia CommonKADS (ver seccién 3.2.5) y de la arquitectura del sistema

experto (ver seccion 3.3).

Figura 54

Implementacion — Emplear el sistema experto en la creacién de una nueva orden

de trabajo tipo fallo.
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Nota. En esta figura se visualiza la opcién “Emplear SE” implementada; en esta
ventana luego de seleccionar el cliente, el tipo de fallo, la descripcion y la fecha
de la orden de trabajo tipo fallo, el administrador tiene la opcién de emplear la
accién “Emplear SE”, es decir, utilizar el asesor inteligente o sistema experto
para la seleccién del personal técnico mejor opcionado para la atencion al
requerimiento del cliente.




Figura 55
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Implementacion — Ver detalle de la decisién del sistema experto.

ATV Cable
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Nota. En esta figura se visualiza la opcion del boton “Ver detalle SE”
implementada; en esta ventana se muestra el detalle de todo el personal técnico,
la categorizacion de sus datos y el estado de mejor opcionado, asimismo, se
encuentra implementado la descarga automatica de un archivo de respaldo
.docx que puntualiza de igual forma la decisidén del asesor inteligente.
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Figura 56

Implementacion — Emplear el sistema experto en la creacién de una nueva orden
de trabajo tipo instalacion.

Nueva instalacién
ATV Cable I

Nombre cliente:

0963089881

ROBERTO PAUL LOZADA CHACON

DAVID ESTUARDO ALMEIDA MESIAS

Nota. En esta figura se visualiza la opcion “Emplear SE” implementada; en esta
ventana luego de ingresar el nombre del cliente, el teléfono, la direccion y la
fecha de la orden de trabajo tipo instalacion, el administrador tiene la opcion de
emplear la accion “Emplear SE”, es decir, utilizar el asesor inteligente o sistema
experto para la seleccion del personal técnico mejor opcionado para la atencién
al requerimiento del cliente.

3.7 Pruebas de aplicacién
A continuacion, se realizan las pruebas de funcionalidad, este tipo de
pruebas permite la utilizacion de los casos de uso y de los requerimientos
funcionales realizados a lo largo del desarrollo del sistema, las cuales estan
disefiadas para determinar el grado de adherencia, a las necesidades
establecidas en los requerimientos solicitados por el usuario y en base a esto se

puede decidir si acepta o no el sistema.
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3.71 Casos de prueba
Los casos de prueba presentados a continuacién representan la

funcionalidad desarrollada en base a los modelos establecidos anteriormente:
Tabla 26

Casos de prueba 1: Autentificacion en su parte web y movil.

CP1 Caso de prueba Autentificacion en el sistema
N°1 Inicio y cierre de sesién

Usuario Todos los usuarios

Caso de uso Requisito funcional

Requisito Funcional RF-01 M6dulo Web

RF-02 Médulo Web
RF-03 Médulo Web
RF-29 Mdédulo Movil
RF-30 Médulo Movil

Datos de Entrada Email y contrasefia

Condiciones de El usuario debe estar registrado en la base de

Ejecucion datos con su respectivo rol para su
autenticacion.

Resultado esperado Accede correctamente a la ventana home del

sistema, ya que se ingresaron las
credenciales correctas. Asimismo, puede
cerrar su sesion de manera correcta.
Resultado obtenido Accede correctamente al panel home del
sistema, ya que se ingresaron las
credenciales de correctas. De igual forma, el
cierre de sesién se da de manera exitosa.

CP1 Caso de Autentificacion en el sistema
prueba
Cumplimiento SI 0 NO []

Nota. En esta tabla se muestra los casos de prueba referente al proceso de
autenticacién del sistema en su parte web y movil, donde los datos para su
ejecucién necesitan el previo registro de usuarios con credenciales: email y
contrasefia; seguidamente se consigue un resultado exitoso de cumplimiento en
relacién a los requerimientos funcionales establecidos para este proceso.
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Caso de prueba 2: Gestidn de usuarios parte web

CP2 Caso de prueba

Gestion de usuarios

N°1

Creacioén de usuarios

Usuario

Administrador

Caso de uso

Requisito funcional

CP2 Caso de prueba

Gestion de usuarios

N°1

Creacioén de usuarios

Requisito Funcional

RF-01 Médulo Web
RF-02 Médulo Web
RF-04 Médulo Web

Datos de Entrada

Datos del nuevo usuario

Condiciones de Ejecucién

El administrador que realice el registro
debe conocer el rol del nuevo usuario, es
decir; administrador, cliente o técnico.

Resultado esperado

El administrador registra de manera
exitosa un nuevo usuario.

Resultado obtenido

El administrador registra un nuevo usuario
y el sistema devuelve una notificacion de
éxito.

Cumplimiento

SIH NO [

N©°2 Listado general y especifico de usuarios

Usuario

Administrador

Caso de uso

Requisito funcional

Requisito Funcional

RF-01 Médulo Web
RF-02 Médulo Web
RF-05 Médulo Web
RF-06 Mdédulo Web

Datos de Entrada

Ninguno

Condiciones de Ejecucion

El administrador debe ubicarse en el menu
de usuarios, dependiendo el rol que desea
listar ya sea: administradores, clientes o
técnicos.

Resultado esperado

El administrador puede consultar el listado
de administradores, clientes y técnicos, a
su vez ver el detalle especifico de uno de
estos.

Resultado obtenido

El administrador consulta de manera
exitosa el listado de administradores,
clientes y técnicos, asimismo, puede
observar el detalle de un usuario en
especifico.
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CP2 Caso de prueba

Gestién de usuarios

Cumplimiento SI NO [
N°3 Actualizacién de usuarios
Usuario Administrador
Cliente
Técnico

Caso de uso

Requisito funcional

Requisito Funcional

RF-01 Médulo Web
RF-02 Médulo Web
RF-07 Médulo Web
RF-09 Médulo Web

CP2 Caso de prueba

Gestion de usuarios

N°3

Actualizacién de usuarios

Datos de Entrada

Datos del usuario a modificar

Condiciones de Ejecucién

El administrador puede actualizar:
administradores, clientes o técnicos,
ademas de su perfil personal.

El cliente o técnico puede actualizar solo su
informacién personal.

Resultado esperado

El administrador puede editar la
informacién de administradores, clientes,
técnicos, y su propio perfil.

El cliente o técnico pueden actualizar los
datos de su perfil.

Resultado obtenido

El administrador puede modificar los datos
de administradores, clientes, técnicos, y su
propio perfil.
El cliente o técnico pueden editar los datos
de su perfil.

Cumplimiento

SIH NO []

N°4

Eliminacién de usuarios

Usuario

Administrador

Caso de uso

Requisito funcional

Requisito Funcional

RF-01 Médulo Web
RF-02 Médulo Web
RF-08 Médulo Web

Datos de Entrada

Ninguno

Condiciones de Ejecucién

El administrador puede eliminar registros
de: administradores, clientes y técnicos.

Resultado esperado

El administrador puede eliminar de manera
correcta el registro de un usuario.

Resultado obtenido

El administrador elimina de manera
correcta el registro de un usuario, y se
refleja un mensaje de advertencia sobre el
registro a eliminar.
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Gestién de usuarios

Cumplimiento

SIH NO [

Nota. En tabla se muestra los casos de prueba referente al proceso de gestién
de usuarios del sistema web por parte del administrador, donde las tareas de su
ejecucion se basan en: crear, modificar, listar y eliminar usuarios (técnicos,
administradores y clientes); seguidamente se consigue un resultado exitoso de
cumplimiento en relacion a los requerimientos funcionales establecidos para

cada proceso.

Tabla 28

Caso de prueba 3: Gestion de 6rdenes de trabajo web y movil.

CP3 Caso de prueba

Gestion de 6rdenes de trabajo

NO°1 Creacion de 6rdenes de trabajo

Usuario

Administrador

Caso de uso

Requisito funcional

Requisito Funcional

RF-01 Médulo Web
RF-02 Médulo Web
RF-10 Médulo Web
RF-13 Médulo Web
RF-15 Médulo Web

Datos de Entrada

Ninguno

Condiciones de Ejecucion

El administrador para la creacion de un
fallo debe seleccionar el cliente, el tipo
de dafio, la fecha y el personal técnico
para su atencion; y para una instalacion
debe ingresar los datos personales del
nuevo cliente.

Resultado esperado

El administrador registra de manera
exitosa una nueva orden de trabajo.

Resultado obtenido

El administrador registra una nueva
orden de trabajo y el sistema devuelve
una notificacion de éxito.

Cumplimiento SIIH NO [
NO°2 Listado general y especifico de érdenes de trabajo
Usuario Administrador

Cliente

Técnico

Caso de uso

Requisito funcional
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Gestion de usuarios

Requisito Funcional

RF-01 Médulo Web
RF-02 Médulo Web
RF-11 Médulo Web
RF-12 Médulo Web
RF-17 Médulo Web
RF-29 Médulo Movil
RF-31 Médulo Moévil
RF-32 Médulo Movil
RF-33 Mdédulo Mévil
RF-34 Médulo Movil

Datos de Entrada

Ninguno

Condiciones de Ejecucion

El administrador puede visualizar todas
las 6rdenes de trabajo en sus diferentes
estados, ademas del detalle de una en
especifico.

El cliente o técnico pueden visualizar
sus 6rdenes de trabajo asociadas a su
perfil.

CP3 Caso de prueba

Gestion de 6rdenes de trabajo

Resultado esperado

El usuario puede consultar el listado de
todas las 6rdenes de trabajo, y a su vez
ver el detalle especifico de una de estas.

Resultado obtenido

El usuario consulta de manera exitosa el
listado general y de 6rdenes de trabajo
en sus diversos estados, asimismo,
puede observar el detalle de una orden
en especifico.

Cumplimiento

SSEl NO [

N°3 Utilizacién del sistema experto

Usuario

Administrador

Caso de uso

Requisito funcional

Requisito Funcional

RF-01 Médulo Web
RF-02 Médulo Web
RF-10 Médulo Web
RF-13 Mdédulo Web
RF-14 Médulo Web
RF-15 Mdédulo Web
RF-16 Mddulo Web

Datos de Entrada

Para un fallo: datos del cliente, tipo de
dafo, descripcién del dafo, fecha.

Para una instalacion: Datos personales
del cliente y su direccion exacta.
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CP3 Caso de prueba

Gestiéon de usuarios

Condiciones de Ejecucién

El administrador podra emplear el
sistema experto una vez ingresado
todos los datos iniciales para generar
una orden de trabajo, asimismo aceptar
la decision del agente inteligente o
seleccionar otra opcion.

Resultado esperado

El administrador emplea el sistema
experto para la seleccién del personal
técnico y el sistema devuelve los
mejores opcionados.

Resultado obtenido

El administrador utiliza el sistema
experto para la seleccion del personal
técnico en el proceso de registro de una
orden de trabajo y el sistema devuelve
los datos de los mejores opcionados
para el proceso de atencién a un fallo o
instalacion.

Cumplimiento

SISl NO [

N°4 Confirmacion de una orden de trabajo

Usuario

Administrador

Caso de uso

Requisito funcional

Requisito Funcional

RF-01 Mddulo Web
RF-02 Médulo Web
RF-18 Mddulo Web

CP3 Caso de prueba

Gestion de 6rdenes de trabajo

Datos de Entrada

Ninguno

Condiciones de Ejecucion

El administrador valida los datos de la
orden de trabajo para aprobar su
confirmacion.

Resultado esperado

El administrador puede cambiar el
estado de una orden de trabajo de
pendiente a confirmada.

Resultado obtenido

El administrador cambia de manera
correcta el estado de una orden de
trabajo de pendiente a confirmada.

Cumplimiento

SIH NO [

N°5 Atencién de una orden de trabajo

Usuario

Administrador
Técnico
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Gestiéon de usuarios

Caso de uso

Requisito funcional

Requisito Funcional

RF-01 Médulo Web
RF-02 Médulo Web
RF-19 Mddulo Web
RF-29 Médulo Moévil
RF-35 Médulo Mévil
RF-39 Mddulo Movil

Datos de Entrada

Ninguno

Condiciones de Ejecucion

El administrador o técnico verifica los
datos de la orden de trabajo para
aprobar su atencion.

Resultado esperado

El administrador o técnico puede
cambiar el estado de una orden de
trabajo de confirmada a en camino.

Resultado obtenido

El administrador o técnico cambia
manera de satisfactoria el estado de una
orden de trabajo de confirmada a en
camino, posteriormente el sistema o
aplicacion almacena su ubicacion y
muestra un mensaje de éxito en el
proceso.

Cumplimiento

SIH NO []

N°6 Solucién de una orden de trabajo

Usuario

Administrador
Técnico

Caso de uso

Requisito funcional

Requisito Funcional

RF-01 Médulo Web
RF-02 Médulo Web
RF-20 Médulo Web
RF-29 Médulo Movil
RF-36 Modulo Mévil
RF-39 Mddulo Movil

Datos de Entrada

Ninguno

CP3 Caso de prueba

Gestion de 6rdenes de trabajo

Condiciones de Ejecucion

El administrador o técnico verifica los
datos de la orden de trabajo para
aprobar su solucion.

Resultado esperado

El administrador o técnico puede
cambiar el estado de una orden de
trabajo de en camino a en progreso.
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Gestiéon de usuarios

Resultado obtenido

El administrador o técnico cambia de
manera satisfactoria el estado de una
orden de trabajo de en camino a en
progreso, posteriormente el sistema o
aplicacion almacena su ubicacion y
muestra un mensaje de éxito en el
proceso.

Cumplimiento

SIH NO [

No7 Finalizaciéon

de una orden de trabajo

Usuario

Administrador
Técnico

Caso de uso

Requisito funcional

Requisito Funcional

RF-01 Médulo Web
RF-02 Médulo Web
RF-21 Médulo Web
RF-29 Médulo Movil
RF-37 Modulo Mévil
RF-39 Médulo Moévil

Datos de Entrada

Resultado del fallo o instalacion

Condiciones de Ejecucién

El administrador o técnico verifica los
datos de la orden de trabajo para
ejecutar su finalizacion.

Resultado esperado

El administrador o técnico puede
cambiar el estado de una orden de
trabajo de en progreso a atendida
registrando el resultado del proceso de
atencion.

Resultado obtenido

El administrador o técnico cambia de
manera satisfactoria el estado de una
orden de trabajo de en progreso a
atendida, registrando el resultado del
proceso de atencién, posteriormente el
sistema o aplicacibn almacena su
ubicacién y muestra un mensaje de éxito
en el proceso.

Cumplimiento SIH NO [
N°g Cancelacién de una orden de trabajo
Usuario Administrador
Técnico
Caso de uso Requisito funcional
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CP3 Caso de prueba

Gestién de 6rdenes de trabajo

Requisito Funcional

RF-01 Médulo Web
RF-02 Médulo Web
RF-22 Médulo Web
RF-29 Médulo Moévil
RF-38 Modulo Mévil
RF-39 Modulo Movil

CP3 Caso de prueba

Gestion de 6rdenes de trabajo

Datos de Entrada

Justificacion sobre la cancelacion de la
orden de trabajo

Condiciones de Ejecucion

El administrador o técnico verifica los
datos de la orden de trabajo para
ejecutar su cancelacién.

Resultado esperado

El administrador o técnico puede
cancelar una orden de trabajo
registrando la justificacion del proceso.

Resultado obtenido

El administrador o técnico cancela de
manera satisfactoria una orden de
trabajo, registrando la justificacion del
proceso, posteriormente el sistema o
aplicacion almacena su ubicacion y
muestra un mensaje de éxito en el

proceso.
Cumplimiento SI NO [
N°9 Eliminacion de una orden de trabajo

Usuario

Administrador

Caso de uso

Requisito funcional

Requisito Funcional

RF-01 Médulo Web
RF-02 Mddulo Web
RF-23 Médulo Web

Datos de Entrada

Ninguno

Condiciones de Ejecucién

El administrador puede eliminar érdenes
de trabajo atendidas o canceladas,
ubicadas en el historial de 6rdenes de
trabajo.

Resultado esperado

El administrador puede eliminar de
manera correcta el registro de una orden
de trabajo.

Resultado obtenido

El administrador elimina de manera
correcta el registro de una orden de
trabajo, anteriormente, el sistema
provee de un mensaje de advertencia
sobre el registro a eliminar.

Cumplimiento

SIH NO [
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Gestién de 6rdenes de trabajo

N°10 Envio y recepcion de notificaciones generales y especificas

Usuario

Administrador
Técnico

CP3 Caso de prueba

Gestion de 6rdenes de trabajo

Caso de uso

Requisito funcional

Requisito Funcional

RF-01 Médulo Web
RF-02 Médulo Web
RF-24 Médulo Web
RF-25 Médulo Web
RF-29 Médulo Moévil
RF-40 Médulo Moévil
RF-41 Médulo Mévil

Datos de Entrada

Para notificaciones generales: titulo y
mensaje de la notificacion para el
personal técnico.

Para notificaciones especificas el envio
de notificaciones es automatico en cada
proceso.

Condiciones de Ejecucién

El  administrador puede  enviar
notificaciones generales y especificas,
por otra parte, el personal técnico es
quien las recibe.

Resultado esperado

El  administrador puede  enviar
notificaciones generales con éxito,
ademas al gestionar una orden de
trabajo el envio de notificaciones se da
de manera automatica.

Resultado obtenido

El administrador genera notificaciones
generales con éxito, ademéas al
gestionar una orden de trabajo el envio
de notificaciones se da de manera
automatica. Por otra parte, el personal
técnico recibe de manera correcta las
notificaciones en la aplicacion movil.

Cumplimiento

SIH NO [

Nota. En esta tabla se muestra los casos de prueba referente al proceso de
gestion de ordenes de trabajo del sistema web por parte del administrador, y de
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la atencion del personal técnico en la parte moévil, donde las tareas de su
ejecucioén se basan en:

- Crear, eliminar, listar, atender, solucionar, finalizar o cancelar una orden

de trabajo por parte del administrador.

- Utilizar el sistema experto para el apoyo en la toma de decisiones para la

asignacion del personal técnico mejor opcionados por parte del administrador.

- Atender, solucionar, finalizar o cancelar una orden de trabajo por parte

del personal técnico.

- Seguidamente se consigue un resultado exitoso de cumplimiento en

relacién a los requerimientos funcionales establecidos para cada proceso.

Tabla 29

Caso de prueba 4: Reportes de las 6rdenes de trabajo en el sistema web.

CP4 Caso de prueba Reportes
N°1 Visualizacién de ubicaciones
Usuario Administrador

Caso de uso Requisito funcional
Requisito Funcional RF-01 Modulo Web

RF-02 Médulo Web
RF-26 Médulo Web

Datos de Entrada Ninguno

Condiciones de Ejecucion Deben existir registros de
ubicaciones de 6rdenes de trabajo
en la base de datos.

Resultado esperado El administrador visualiza de
manera exitosa la Ultima ubicacion
de todo el personal técnico.

Resultado obtenido El administrador puede ver la ultima
ubicacibn de todo el personal
técnico, con el detalle de su orden
de trabajo en dicha ubicacion.

Cumplimiento SI NO [

No2 Visualizacién de los técnicos mas activos
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Reportes

Usuario

Administrador

Caso de uso

Requisito funcional

Requisito Funcional

RF-01 Médulo Web
RF-02 Médulo Web
RF-27 Médulo Web

Datos de Entrada

Ninguno

Condiciones de Ejecucién

Deben existir registros de 6rdenes
de trabajo atendidas o canceladas
en la base de datos.

Resultado esperado

El administrador puede visualizar al
personal técnico mas activos en
relacion al nimero de oOrdenes de
trabajo atendidas y canceladas.

CP4 Caso de prueba

Reportes

Resultado obtenido

El administrador el numero de
ordenes de trabajo atendidas y
canceladas.

Cumplimiento SIH NO [

N°3 Visualizaciéon de la frecuencia de 6rdenes de trabajo
Usuario Administrador

Caso de uso Requisito funcional

Requisito Funcional

RF-01 Médulo Web
RF-02 Mé6dulo Web
RF-28 Moédulo Web

CP4 Caso de prueba

Reportes

Datos de Entrada

Datos del usuario a modificar

Condiciones de Ejecucion

Deben existir registros de 6rdenes
de trabajo confirmadas en la base
de datos.

Resultado esperado

El administrador puede ver Ila
informacién sobre el registro de
o0rdenes de trabajo ingresadas
mensualmente.

Resultado obtenido

El administrador observa la
informaciébn  sobre el registro
mensual de o6rdenes de trabajo
confirmadas.

Cumplimiento

SIH NO [

Nota. En esta tabla se muestra los casos de prueba referente al proceso de
reportes de la atencién de 6rdenes de trabajo en el sistema web, donde las
tareas de su ejecucion se basan en la visualizacion de: ubicaciones, técnicos
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mas activos y frecuencia de 6rdenes de trabajo; seguidamente se consigue un
resultado exitoso de cumplimiento en relacién a los requerimientos funcionales
establecidos para cada proceso.

Se realizaron 4 casos de prueba, con un total de 18 preguntas, en las
cuales se encuentran embebidos todos los requerimientos funcionales

establecidos para el sistema tanto en su pare web y movil.

El cumplimiento de los casos de pruebas aqui expuestos, confirmaron
gue el sistema cumplié con los requisitos funcionales organizados en los casos

de uso que fueron establecidos a lo largo de este proyecto.



145

CAPITULO IV

VALIDACION Y ANALISIS DE LA APLICACION

4.1 Introduccioén

En el presente capitulo se realiza la validacién de la aplicacion del sistema
software inteligente que mejore la gestion de 6rdenes de los usuarios de la
empresa ATV Cable de la ciudad de Latacunga provincia de Cotopaxi,
aplicando, en una primera parte, una comparacion y contraste de los datos del
anterior sistema el relacion a los obtenidos con el actual sistema inteligente;
seguido de un conjunto de procedimientos estandarizados de investigacion
denominado encuesta, técnica de investigacion descriptiva que permitira
recopilar datos a través del uso de un cuestionario, el mismo que tiene como
finalidad extraer informacion sobre el grado de impacto que genera el sistema

software desarrollado.

Para el andlisis y obtencion de los resultados se trabajé con dos grupos

de personas establecidos de la siguiente manera:

e Personal administrativo.

e Teécnicos y/u operarios.

4.2 Andlisis de datos del anterior sistema en relacion al sistema actual
Para el proceso de validacion de resultados en primer lugar se aplicé la

comparacion y contraste de los datos obtenidos del sistema anterior de la
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empresa, con los obtenidos en el proceso de implementacion del actual sistema

inteligente.

Figura 57

Resultados de la gestién de una orden de trabajo obtenidos del sistema anterior
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) ') Y _
5 min o A %)
10 min 2 min 2h\;‘; .
min
Solicitud de soporte o Regisiro de dalos del Motifica las ardenes
mantenimiento :> cliente y soporte a de trabajo registradas
realizar =
() 15 min

Verifica el tipo de fallo
o
(¥} 15 min
Asigna y distribuye al

(¥) 15 min personal técnico
Motifica la aslgnaci6n< () 3 min .
de tareas a realizarse § Envia lac érdenes de |_\'-"/j

trabajo con el 2 min

ersonal asignado .
B = Recepta las ordenes

de trabajo a realizar

— e
() 2min ()

Recepta las ordenes Ejecuta las ordenes
de trabajo realizadas de trabajo a realizar
1_3_1 5 min }l { : 5 min

Realiza el registro de

la orden de trabajo ¥ Realiza el registro

a Su Vez un reporte manual

de cada una de ellas
(¥) 2 min

Archiva las ordenes
de trabajo

Nota. En esta figura se puede apreciar los diversos procesos que conlleva la
gestion de una orden de trabajo, asi como el tiempo promedio de solucion a
cada actividad y el rol de usuario que lo ejecuta. Estos datos fueron obtenidos de
las entrevistas iniciales que se realiz6 en la empresa con respecto al
funcionamiento y estructura de la organizacion.

Para la obtencion de datos del nuevo sistema inteligente se realizo un
proceso de implementacion del nuevo producto software en el servidor de la

empresa.
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La puesta en marcha de las pruebas piloto del nuevo sistema inteligente,
se realiz6 el 21 de enero del 2021, se conté con 7 empleados de la empresa, los
mismos que se dividen en: Jefe de personal (administrador), 2 secretarias y 4

técnicos.
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Muestra los datos del personal que intervino en la validacion del nuevo sistema.
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Nombres Apellidos Email Cédula Celular Ingreso a la empresa Rol
Rodrigo Agama rgagama23@g 0501584122 0984586132 10/11/2001 Jefe del personal técnico
Germanico  Jacome mail.com
Eugenia Barba eugeb72@hot 0501801757 0987214136 02/11/2009 Secretaria del area de
Alicia Carrasco  mail.com TV Cable
Paula Vasquez paw.vasquez?2 0503337883 0994352586 02/04/2019 Secretaria del area de
Emilia Carrillo 203@gmail.co Internet
m

Luis Xavier = Séanchez luisxa86@gma 0502781644 0958607359  16/08/2020 Técnico

Santo il.com
David Almeida Almeidadavid4 0502119415 0962864660 01/08/2016 Técnico
Estuardo Mesias 5@gmail.com
Roberto Lozada teto_cancer87 0503254666 0983758745 16/03/2020 Técnico
Padul Chalcan @hotmail.com
Luis Alfredo  Ferigra elferyluis@gm 1002553731 0958740649  04/04/2019 Técnico

Anangond ail.com

Nota. En esta tabla se muestra los empleados de la empresa fueron capacitados sobre el manejo del huevo
sistema, en donde se obtuvo sus firmas de constancia con sus datos personales (ver seccién — anexo 2).


mailto:rgagama23@gmail.com
mailto:rgagama23@gmail.com
mailto:eugeb72@hotmail.com
mailto:eugeb72@hotmail.com
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mailto:luisxa86@gmail.com
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mailto:Almeidadavid45@gmail.com
mailto:teto_cancer87@hotmail.com
mailto:teto_cancer87@hotmail.com
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mailto:elferyluis@gmail.com
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En la puesta en marcha se pudieron realizar el registro y seguimiento de
10 d6rdenes de trabajo, tanto de tipo fallo y de nueva instalacién, en donde se
obtuvo el detalle de la utilizacion del sistema experto de 4 de estas érdenes (ver

seccion — anexo 3).

La informacién obtenida se encuentra resumida en las siguientes tablas:

Tabla 31

Tiempo promedio de solicitud de soporte por parte del cliente.

No USUARIO SOLICITUD TIEMPO
EMPLEADO

1 CLIENTE  Solicitud de mantenimiento 6 min
2 CLIENTE  Solicitud de mantenimiento 5 min
3 CLIENTE  Solicitud de instalacion 4 min
4 CLIENTE  Solicitud de mantenimiento 5 min
5 CLIENTE  Solicitud de instalacion 5 min
6 CLIENTE  Solicitud de instalacion 6 min
7 CLIENTE  Solicitud de mantenimiento 5 min
8 CLIENTE  Solicitud de mantenimiento 5 min
9 CLIENTE  Solicitud de instalacion 7 min
10 CLIENTE  Solicitud de instalacion 2 min

TOTAL 5 min

Nota. En esta tabla se puede observar los tiempos generados por parte de los
clientes en reportar una solicitud de mantenimiento o instalacion, seguido del
valor promedio de los mismos el cual dio como resultado 5 minutos.



Tabla 32

Tiempo promedio del registro de datos del cliente y soporte a realizar.
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No USUARIO NOMBRE SOLICITUD TIEMPO
EMPLEADO

1 Administrador/a  Eugenia Alicia Barba Carrasco Registro de datos del cliente y soporte a realizar 4 min
2 Administrador/a  Paula Emilia Vasquez Carrillo Registro de datos del cliente y soporte a realizar 5 min
3 Administrador/a  Eugenia Alicia Barba Carrasco Registro de datos del cliente y soporte a realizar 4 min
4  Administrador/a  Paula Emilia Vasquez Carrillo Registro de datos del cliente y soporte a realizar 5 min
5 Administrador/a  Eugenia Alicia Barba Carrasco Registro de datos del cliente y soporte a realizar 5 min
6 Administrador/a  Eugenia Alicia Barba Carrasco Registro de datos del cliente y soporte a realizar 3 min
7 Administrador/a  Paula Emilia Vasquez Carrillo Registro de datos del cliente y soporte a realizar 7 min
8 Administrador/a  Eugenia Alicia Barba Carrasco Registro de datos del cliente y soporte a realizar 6 min
9 Administrador/a  Paula Emilia Vasquez Catrrillo Registro de datos del cliente y soporte a realizar 5 min
10 Administrador/a  Eugenia Alicia Barba Carrasco Registro de datos del cliente y soporte a realizar 6 min
TOTAL 5 min

Nota. En esta tabla se puede observar los tiempos generados por parte del administrador al registrar los datos del
cliente, y la solicitud de mantenimiento o nueva instalacion, donde de 10 solicitudes de registro se obtuvo un valor
promedio de 5 minutos.
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Tabla 33

Tiempo promedio de la asignacion del personal técnico empleando el sistema experto.

No USUARIO NOMBRE SOLICITUD TIEMPO
EMPLEADO

1 Administrador/a Eugenia Alicia Barba Carrasco Asigna al personal técnico empleando al sistema 2 S

2 Administrador/a Paula Emilia Vasquez Carrillo  Asigna al personal técnico empleando al sistema 2 S

3 Administrador/a Eugenia Alicia Barba Carrasco Asigna al personal técnico empleando al sistema 2 S

4  Administrador/a Paula Emilia Vasquez Carrillo  Asigna al personal técnico empleando al sistema 2 S

5 Administrador/a Eugenia Alicia Barba Carrasco Asigna al personal técnico empleando al sistema 2 S

6 Administrador/a Eugenia Alicia Barba Carrasco Asigna al personal técnico empleando al sistema 2 S

7 Administrador/a Paula Emilia Vasquez Carrillo  Asigna al personal técnico empleando al sistema 2 S

8 Administrador/a Eugenia Alicia Barba Carrasco Asigna al personal técnico empleando al sistema 2 S

9 Administrador/a Paula Emilia Vasquez Carrillo  Asigna al personal técnico empleando al sistema 2 S

10 Administrador/a Eugenia Alicia Barba Carrasco Asigna al personal técnico empleando al sistema 2 S
TOTAL 2 S

Nota. En esta tabla se puede observar los tiempos generados por parte del asesor inteligente en la ayuda para la
asignacion del personal técnico mejor opcionados, donde la utilizacion del sistema experto en 10 ocasiones dio un
valor promedio de asignacion de 2 segundos.



Tabla 34

Tiempo promedio de la notificacién de érdenes de trabajo asignadas al personal técnico.
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No USUARIO NOMBRE SOLICITUD TIEMPO
EMPLEADO

1 Administrador/a Eugenia Alicia Barba Carrasco Notifica las 6rdenes de trabajo registradas 30 S
2  Administrador/a Paula Emilia Vasquez Carrillo Notifica las 6rdenes de trabajo registradas 23 S
3 Administrador/a Eugenia Alicia Barba Carrasco Notifica las 6rdenes de trabajo registradas 31 S
4  Administrador/a Paula Emilia Vasquez Carrillo Notifica las 6rdenes de trabajo registradas 25 S
5 Administrador/a Eugenia Alicia Barba Carrasco Notifica las 6rdenes de trabajo registradas 40 S
6 Administrador/a Eugenia Alicia Barba Carrasco Notifica las 6rdenes de trabajo registradas 27 S
7  Administrador/a Paula Emilia Vasquez Carrillo Notifica las 6rdenes de trabajo registradas 30 S
8 Administrador/a Eugenia Alicia Barba Carrasco Notifica las 6rdenes de trabajo registradas 35 S
9 Administrador/a Paula Emilia Vasquez Carrillo Notifica las 6rdenes de trabajo registradas 29 S
10 Administrador/a Eugenia Alicia Barba Carrasco Notifica las 6rdenes de trabajo registradas 30 S
TOTAL 30 S

Nota. En esta tabla se puede observar los tiempos generados por parte del administrador en la notificacion de

asignacion de 6rdenes de trabajo al personal técnico, donde el tiempo promedio de 10 notificaciones al personal fue

de 30 segundo.
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Tabla 35

Tiempo promedio de la recepcién de 6rdenes de trabajo asignadas al personal técnico.

No USUARIO NOMBRE SOLICITUD TIEMPO
EMPLEADO

1 Técnico Roberto Paul Lozada Chacén Recepta las 6rdenes de trabajo asignadas 10 S
2 Técnico Luis Alfredo Ferigra Anangono Recepta las érdenes de trabajo asignadas 9 S
3 Técnico Luis Xavier Sanchez Santo Recepta las érdenes de trabajo asignadas 15 S
4 Técnico David Estuardo Almeida Mesias Recepta las érdenes de trabajo asignadas 8 S
5 Técnico Roberto Paul Lozada Chacén Recepta las érdenes de trabajo asignadas 12 S
6 Técnico Roberto Paul Lozada Chacén Recepta las érdenes de trabajo asignadas 8 S
7 Técnico Luis Alfredo Ferigra Anangono Recepta las érdenes de trabajo asignadas 9 S
8 Técnico Luis Xavier SGnchez Santo Recepta las érdenes de trabajo asignadas 12 S
9 Técnico David Estuardo Almeida Mesias  Recepta las 6rdenes de trabajo asignadas 7 S
10 Técnico Roberto Paul Lozada Chacoén Recepta las 6rdenes de trabajo asignadas 10 S
TOTAL 10 S

Nota. En esta tabla se puede observar los tiempos generados en la recepcion de érdenes de trabajo por parte del
personal técnico, donde de 10 recepciones se obtuvo un valor promedio 10 segundos.



Tabla 36

Tiempo promedio de la ejecucion de 6rdenes de trabajo asignadas al personal técnico.

No USUARIO NOMBRE SOLICITUD TIEMPO
EMPLEADO

1 Técnico Roberto Paul Lozada Chacén Ejecuta las 6rdenes de trabajo 38 min

2  Técnico Luis Alfredo Ferigra Anangono Ejecuta las 6rdenes de trabajo 72 min

3  Técnico Luis Xavier Sdnchez Santo Ejecuta las o6rdenes de trabajo 61 min

4  Técnico David Estuardo Almeida Mesias Ejecuta las 6érdenes de trabajo 69 min

5  Técnico Roberto Paul Lozada Chacén Ejecuta las 6rdenes de trabajo 60 min

6  Técnico Roberto Paul Lozada Chacén Ejecuta las érdenes de trabajo 48 min

7  Técnico Luis Alfredo Ferigra Anangono Ejecuta las érdenes de trabajo 49 min

8 Técnico Luis Xavier Sanchez Santo Ejecuta las 6rdenes de trabajo 68 min

9 Técnico David Estuardo Almeida Mesias Ejecuta las érdenes de trabajo 65 min

10 Técnico Roberto Paul Lozada Chacén Ejecuta las 6rdenes de trabajo 70 min
TOTAL 60 min

Nota. En esta tabla se puede observar los tiempos generados por parte del personal técnico para la ejecucion de
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ordenes de trabajo asignadas a su perfil, donde el promedio de 10 6rdenes de trabajo finalizadas fue de 60 minutos.



Tabla 37

Tiempo promedio del registro de resultado de la atencion de 6rdenes de trabajo asignadas al personal técnico.
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No USUARIO NOMBRE SOLICITUD TIEMPO
EMPLEADO

1  Técnico Roberto Paul Lozada Chacon Realiza el registro en la aplicacion 6 min
2  Técnico Luis Alfredo Ferigra Anangono Realiza el registro en la aplicacion 7 min
3  Técnico Luis Xavier Sdnchez Santo Realiza el registro en la aplicacion 2 min
4  Técnico David Estuardo Almeida Mesias  Realiza el registro en la aplicacion 5 min
5  Técnico Roberto Paul Lozada Chacoén Realiza el registro en la aplicacion 4 min
6  Técnico Roberto Paul Lozada Chacoén Realiza el registro en la aplicacion 5 min
7  Técnico Luis Alfredo Ferigra Anangono Realiza el registro en la aplicacion 4 min
8  Técnico Luis Xavier Sanchez Santo Realiza el registro en la aplicacion 5 min
9  Técnico David Estuardo Almeida Mesias  Realiza el registro en la aplicacion 8 min
10 Técnico Roberto Paul Lozada Chacén Realiza el registro en la aplicacion 4 min
TOTAL 5 min

Nota. En esta tabla se puede observar los tiempos generados por parte del personal técnico para el registro de la

atencion de 6rdenes de trabajo asignadas a su perfil, asi como del envio de la notificacion de los datos de su

ubicacién, arribo y llegada a la orden de trabajo, donde de 10 registros se obtuvo un valor promedio de 5 minutos.



Tabla 38
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Tiempo promedio de la recepcién del resultado de la atencion de 6rdenes de
trabajo asignadas al personal técnico.

No

USUARIO

NOMBRE

SOLICITUD

TIEMPO
EMPLEADO

Administrador/a

Eugenia Alicia Barba
Carrasco

Recepta las 6rdenes
de trabajo realizadas

8 S

Administrador/a

Paula Emilia Vasquez
Carrillo

Recepta las 6rdenes
de trabajo realizadas

Administrador/a

Eugenia Alicia Barba
Carrasco

Recepta las 6rdenes
de trabajo realizadas

12 S

Administrador/a

Paula Emilia Vasquez
Carrillo

Recepta las 6rdenes
de trabajo realizadas

10 S

Administrador/a

Eugenia Alicia Barba
Carrasco

Recepta las 6rdenes
de trabajo realizadas

Administrador/a

Eugenia Alicia Barba
Carrasco

Recepta las 6rdenes
de trabajo realizadas

12 S

Administrador/a

Paula Emilia Vasquez
Catrrillo

Recepta las 6rdenes
de trabajo realizadas

11 S

Administrador/a

Eugenia Alicia Barba
Carrasco

Recepta las 6rdenes
de trabajo realizadas

Administrador/a

Paula Emilia Vasquez
Catrrillo

Recepta las 6rdenes
de trabajo realizadas

10 S

10

Administrador/a

Eugenia Alicia Barba
Carrasco

Recepta las 6rdenes
de trabajo realizadas

11 S

TOTAL

10 S

Nota. En esta tabla se puede observar los tiempos generados en la recepcion
del resultado de la atencién de la orden de trabajo del personal técnico para el
administrador del sistema, en donde de 10 recepciones se obtuvo un valor

promedio de 10 segundos.



Figura 58
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Resultados de la gestién de una orden de trabajo obtenidos de la implementaciéon

del sistema actual de la empresa.
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Nota. En esta figura se puede apreciar los diversos procesos que conlleva la

gestion de una orden de trabajo, asi como el tiempo promedio de solucién a

cada actividad y el rol de usuario que lo ejecuta. Estos datos fueron obtenidos
tras la implementacion del nuevo sistema (ver seccion 4.2).



Tabla 39

Andlisis de los datos obtenidos del anterior sistema en relacion al sistema actual.
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Andlisis de los datos del sistema anterior en relacion a la informacion
obtenida de la implementacién del sistema actual

Similitudes

Diferencias

El proceso de solicitud de
soporte 0 mantenimiento por
parte del cliente se mantiene en
un tiempo promedio de 5
minutos.

En el sistema anterior, intervienen 4 roles como
son: (administrador, secretaria, técnico y cliente)
en el proceso de gestién de una orden de trabajo
mientras que en el nuevo sistema inteligente lo
reduce a 3 roles como son: (administrador,
técnico y cliente).

El proceso de ejecutar las
ordenes de trabajo a realizar
por parte de un técnico se
mantiene en un promedio de 60
minutos.

El sistema anterior realizaba 13 actividades para
llevar a cabo el proceso de la gestion de una
orden de trabajo mientras que en el nuevo
sistema inteligente lo reduce a 8 actividades.

En el sistema anterior para realizar el registro de
datos del cliente y soporte a realizar es de un
tiempo promedio de 10 minutos mientras que en
el nuevo sistema inteligente se lo realiza en un
promedio de 5 minutos.

En el sistema anterior para realizar un proceso
de recepcion de 6rdenes de trabajo se lo realiza
en un promedio de 2 minutos mientras que en el
nuevo sistema inteligente se lo realiza en un
promedio de 10 segundos.

En el sistema anterior para realizar el proceso de
verificar el tipo de orden de trabajo, asignar y
seleccionar al personal técnico mejor opcionado
se lo realizaba en un promedio de 30 minutos
mientras que en el nuevo sistema inteligente se
lo realiza en un promedio de 2 segundos.

El tiempo promedio que conlleva la gestion de
una orden de trabajo en el sistema anterior es de
2horas y 21 minutos, reduciendo el proceso con
el nuevo sistema inteligente teniendo un tiempo
aproximado de 1lhora 15 minutos y 52 segundos.

Nota. En esta tabla, es importante mencionar que, a diferencia del anterior
sistema, en el nuevo sistema inteligente los datos interactan en tiempo real. El
personal técnico y administrativo esta siempre recibiendo informacion y
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notificaciones de los cambios que se realizan en la atencién a una orden de
trabajo; esto mejora y reduce de manera general el proceso de gestion de
ordenes de trabajo, debido a que el manejo y disponibilidad de turnos en el
proceso de distribuciéon y asignacién del personal técnico retrasaba la orden de
trabajo hasta dos o tres dias, en el sistema anterior.

Para constatar el proceso de implementacion en la empresa se anexa el
documento sobre “Implementacion del sistema inteligente” en el cual se detalla
el manual para el proceso de instalacion e implementacion del sistema (ver

seccion — anexos 1).

4.3 Andlisis estadisticos

431

En el proceso de validacion de resultados ademas se aplico la matriz de
covarianzas y la matriz de coeficiente de correlacion, esto en referencia a los
indicadores propuestos en el desarrollo del proyecto (ver seccion 1.9), esto nos
permite comprobar el grado de relacién que existe entre estos, asi determinar
que se cumpla con el objetivo general planteado: “Desarrollar un sistema
software inteligente que mejore la gestion de 6rdenes de trabajo requeridas por
los usuarios de la empresa ATV Cable de la ciudad de Latacunga provincia de
Cotopaxi”. Ademas, se utilizo el estadistico de chi cuadrado para cada indicador,
asi, de esta manera poder establecer una hipétesis nula para cada indicador y
verificar la aprobacion de las mismas, donde comprobaremos posteriormente la

hipétesis general planteada.

Resultados de la primera encuesta

El objetivo de esta encuesta es saber el grado de satisfaccién que
consideran los empleados en relaciéon al adecuado funcionamiento del sistema
anterior enfocado a los indicadores establecidos en este proyecto, donde 5 es el

mayor grado de conformidad y 1 de insatisfaccion.
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Para conocer el valor de relacion entre los indicadores del sistema
inteligente, se opta por aplicar la matriz de covarianza y el coeficiente de

correlaciéon a la informacion obtenida en la primera encuesta.
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Tabla 40

Informacion de la encuesta 1.

Encuestados DATOS DE LA PRIMERA ENCUESTA
NUumero de Disminucién Disminucién tiempo  Disminucién tiempo Satisfaccion del
solicitudes tiempo ejecucion orden de traslado técnico cliente
atendidas proceso trabajo
Administrador 1 3 2 2 3
Secretaria 1 2 1 3 3 3
Secretaria 2 3 2 3 2 2
Técnico a 2 3 1 2 3
Técnico b 2 2 2 1 3
Técnico c 2 3 2 3 2
Técnico d 3 2 3 3 3
PROMEDIO 2,14 £ 0.47 2,28 + 0,57 2,28 + 0,57 2,28 + 0,57 2,71 +0,23

Nota. En esta figura se puede observar los datos del resultado de la aplicacion de la primera encuesta, la misma que
se aplico al personal que trabajé en la puesta en marcha del nuevo sistema inteligente.



Tabla 41

Matriz de covarianzas de la encuesta 1
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MATRIZ DE COVARIANZAS

Numero de Disminucion Disminucion tiempo Disminucion Satisfaccio
solicitudes tiempo ejecucion orden de tiempo traslado n del
atendidas proceso trabajo técnico cliente
Numero de solicitudes 0,476 -0,214 0,286 0,119 -0,119
atendidas
Disminucion tiempo 0,214 0,571 -0,429 -0,095 -0,071
proceso
Disminucion tiempo 0,286 -0,429 0,571 0,238 -0,071
ejecucion orden de
trabajo
Disminucion tiempo 0,119 -0,095 0,238 0,571 -0,071
traslado técnico
Satisfaccién del -0,119 -0,071 -0,071 -0,071 0,238

cliente

Nota. En esta tabla se puede observar la matriz de covarianzas de la primera encuesta, lo que nos sirve para
determinar la relacion lineal de cada variable, en este caso de cada indicador. Pero debido a que la covarianza no es
ajustada, y sus valores pueden ser dificil de interpretarlos, se aplicara la matriz de coeficientes de correlacién, donde

sus valores de correlacion se puedan ubicar entre -1y 1.



Tabla 42

Matriz de coeficientes de correlacion de la encuesta 1
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MATRIZ DE CORRELACIONES

NUumero Disminu Disminucion Disminucié Satisfa
de cion tiempo n tiempo ccién
solicitude  tiempo ejecucion traslado del
s proceso orden de técnico cliente
atendidas trabajo
NUmero de 1,000
solicitudes
atendidas
Disminucion -0,411 1,000
tiempo
proceso
Disminucién 0,548 -0,750 1,000
tiempo
ejecucion
orden de
trabajo
Disminucion 0,228 -0,167 0,417 1,000
tiempo
traslado
técnico
Satisfaccion -0,354 -0,194 -0,194 -0,194 1,000

del cliente

4.3.2

Nota. En esta tabla se puede observar la matriz de coeficientes de correlacion
de la primera encuesta, donde sus valores en general tienen una correlacion

lineal positiva y negativa. Se puede determinar que los indicadores se
encuentran medianamente relacionados esto debido a sus valores de

aproximamiento de -0,5 a 0,5. Como ejemplo podemaos decir que: el indicador
“‘nuamero de solicitudes atendidas” y el indicador “disminucién tiempo proceso”
tienen una correlacion lineal negativa o inversa de -0,411.

Resultados de la segunda encuesta

El objetivo de esta encuesta es saber el grado de satisfaccién que

consideran los empleados en relaciéon al adecuado funcionamiento del sistema
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inteligente actual, enfocado a los indicadores establecidos en este proyecto,
donde 5 es el mayor grado de conformidad y 1 de insatisfaccién; asi; analizar el

cambio en los estados de correlacion de los datos.

En esta segunda encuesta de igual manera se opta por aplicar la matriz
de covarianza y el coeficiente de correlacion a la informacién obtenida, asi,
definir el valor de relacion entre los indicadores luego de la implantacién del

sistema inteligente.

Tabla 43

Informacion de la encuesta 2.

Encuestad DATOS DE LA SEGUNDA ENCUESTA
0s
Ndmero Disminucién Disminucién Disminucié Satisfaccio
de tiempo tiempo n tiempo n del
solicitude proceso ejecucion traslado cliente
S orden de técnico
atendidas trabajo
Administra
dor 4 5 4 5 4
Secritarla 4 5 4 5 4
Secrgtarla 5 4 5 4 5
Técnico a 4 4 4 4 4
Técnico b 4 3 4 5 4
Técnico ¢ 4 5 4 4 4
Técnico d 5 5 5 5 5

PROMEDIA 4,28 +

0.23 4,42 +0,61 4,28 + 0,23 457 +0,28 4,28+0,23
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Nota. En esta tabla se puede observar los datos del resultado de la aplicacién de
la segunda encuesta, la misma que se aplicé al personal que trabajé en la
puesta en marcha del nuevo sistema inteligente.

Tabla 44

Matriz de covarianzas de la encuesta 2

MATRIZ DE COVARIANZAS

NUmero Disminu Disminucién Disminucié Satisfa

de cion tiempo n tiempo ccion
solicitude  tiempo ejecucion traslado del
s proceso orden de técnico cliente
atendidas trabajo
Numero de 0,238 0,024 0,238 -0,024 0,238
solicitudes
atendidas
Disminucion 0,024 0,619 0,024 0,048 0,024
tiempo
proceso
Disminucion 0,238 0,024 0,238 -0,024 0,238
tiempo
ejecucion
orden de
trabajo
Disminucion -0,024 0,048 -0,024 0,286 -0,024
tiempo
traslado
técnico
Satisfaccion 0,238 0,024 0,238 -0,024 0,238
del cliente

Nota. En esta tabla se puede observar la matriz de covarianzas de la segunda
encuesta, lo que nos sirve para determinar la relaciéon lineal de cada variable, en
este caso de cada indicador. Pero debido a que la covarianza no es ajustada, y
sus valores pueden ser dificil de interpretarlos, se aplicara la matriz de
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coeficientes de correlacién, donde sus valores de correlacién se puedan ubicar
entre -1y 1.

Tabla 45

Matriz de coeficientes de correlacion de la encuesta 2

MATRIZ DE CORRELACIONES

NUmero Disminu Disminucioén Disminucié Satisfa

de cion tiempo n tiempo ccion
solicitude  tiempo ejecucion traslado del
S proceso orden de técnico cliente
atendidas trabajo
Numero de 1,000
solicitudes
atendidas
Disminucion 0,062 1,000
tiempo
proceso
Disminucion 1,000 0,062 1,000
tiempo
ejecucion
orden de
trabajo
Disminucion -0,091 0,113 -0,091 1,000
tiempo
traslado
técnico
Satisfaccion 1,000 0,062 1,000 -0,091 1,000
del cliente

Nota. En esta tabla se puede observar la matriz de coeficientes de correlacion
de la segunda encuesta, donde sus valores en general tienen una correlacion
lineal positiva y negativa. Se puede determinar que los indicadores se
encuentran altamente relacionados esto debido a sus valores de
aproximamiento de -1 a 1. Como ejemplo podemaos decir que: el indicador
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“namero de solicitudes atendidas” y el indicador “disminucion tiempo ejecucion
orden de trabajo” tienen una correlacion lineal perfecta positiva de 1.

4.3.3 Interpretacion de datos para el analisis de chi cuadrado
Tras la comprobacion de los resultados de los indicadores en la encuesta
uno y dos, se procede a contrastar la informacion obtenida por medio de la
utilizacion del estadistico de chi cuadrado, el cual permitird demostrar si las
hipétesis nulas planteadas para cada indicador son aprobadas (las cuales se
describen en la proxima seccion), y asi de esta manera demostrar la hipotesis

general.

Tabla 46

Parametros para nivel de confianza

PARAMETROS DEL NIVEL DE CONFIANZA

Parametros Valores
Nivel de confianza 95%
Alfa 5%
Grados de libertad 6
Valor critico 1,6354

Hemos planteado para el indicador “Numero de solicitudes atendidas’

(ver Tabla 47) la siguiente hip6tesis nula y alternativa:
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e Hipotesis nula (HO): Con el uso del sistema inteligente se garantiza la mejora
del nimero de solicitudes atendidas por parte del personal técnico.
e Hipodtesis alternativa (H1): Con el uso del sistema inteligente no se garantiza

la mejora del nimero de solicitudes atendidas por parte del personal técnico.

Y los respectivos calculos de chi cuadrado



Tabla 47

Datos del indicador “Numero de solicitudes atendidas” en encuestas 1y 2
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Encuest Numero de solicitudes atendidas Observado
i Administrado  Secretaria  Secretaria  Técnico  Técnico  Técnico  Técnico TOTAL
r 1 2 a b c d
Primera 1 2 3 2 2 2 3 15
Segunda 4 4 5 4 4 4 5 30
TOTAL 5 6 8 6 6 6 8 45
0,11 0,13 0,18 0,13 0,13 0,13 0,18
Encuest Numero de solicitudes atendidas Esperado
i Administrado  Secretaria  Secretaria  Técnico  Técnico  Técnico  Técnico TOTAL
r 1 2 a b c d
Primera 1,67 2 2,67 2 2 2 2,67 15
Segunda 3,33 4 5,33 4 4 4 5,33 30
TOTAL 5 6 8 6 6 6 8 45
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Encuest Numero de solicitudes atendidas Cal. Formula
i Administrado  Secretaria  Secretaria  Técnico  Técnico  Técnico  Técnico TOTAL
r 1 2 a b c d
Primera 0,27 0 0,04 0 0 0 0,04 0,35
Segunda 0,13 0 0,02 0 0 0 0,02 0,175
TOTAL 0,4 0 0,063 0 0 0 0,063 0,525
X2
(CHI
CUADRADO)

Nota. En esta tabla se muestra el valor de chi cuadrado es X2 = 0,525, por consiguiente, se rechaza la hipétesis
alternativa (H1) debido a que X2 es menor al valor critico, aceptando la hip6tesis nula (HO).
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Para el indicador “Disminucion en tiempo promedio de proceso” se establecen la hipotesis

nula y alternativa, con sus respectivos célculos del estadistico chi cuadrado.

Hipotesis nula (HO): Con el uso del sistema inteligente se garantiza la mejora
al tiempo promedio del proceso, que conlleva la atencion a la solicitud del
cliente por parte del administrador del sistema.

Hipétesis alternativa (H1): Con el uso del sistema inteligente no se garantiza
la mejora al tiempo promedio del proceso, que conlleva la atencién a la

solicitud del cliente por parte del administrador del sistema.



Tabla 48

Datos del indicador “Disminucién en tiempo promedio de proceso” en encuestas 1y 2
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Encuest Disminucién tiempo proceso Observado
i Administrado  Secretaria  Secretaria  Técnico  Técnico  Técnico  Técnico TOTAL
r 1 2 a b c d
Primera 3 1 2 3 2 3 2 16
Segunda 5 5 4 4 3 5 5 31
TOTAL 8 6 6 7 5 8 7 47
0,170 0,128 0,128 0,149 0,106 0,170 0,149
Encuest Disminucién tiempo proceso Esperado
i Administrado  Secretaria  Secretaria  Técnico  Técnico  Técnico  Técnico TOTAL
r 1 2 a b c d
Primera 2,723 2,043 2,043 2,383 1,702 2,723 2,383 16
Segunda 5,277 3,957 3,957 4,617 3,298 5,277 4,617 31
TOTAL 8 6 6 7 5 8 7 47
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Encuest Disminucion tiempo proceso Cal. Formula
a
Administrado  Secretaria  Secretaria  Técnico  Técnico  Técnico  Técnico TOTAL
r 1 2 a b c d

Primera 0,028 0,532 0,001 0,160 0,052 0,028 0,062 0,863
Segunda 0,014 0,275 0,000 0,082 0,027 0,014 0,032 0,445
TOTAL 0,043 0,807 0,001 0,242 0,079 0,043 0,093 1,308
X2
(CHI

CUADRADO)

Nota. Como se muestra en esta tabla el valor de chi cuadrado es X2 = 1,308, por consiguiente, se rechaza la hipétesis
alternativa (H1) debido a que X2 es menor al valor critico, aceptando la hip6tesis nula (HO).
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Para el indicador “Disminucién en tiempo de ejecucién de una orden de
trabajo” se establecen la hipotesis nula y alternativa, con sus respectivos

calculos del estadistico chi cuadrado.

Hipotesis nula (HO): Con el uso del sistema inteligente se garantiza la mejora al
tiempo promedio de ejecucién de una orden de trabajo por parte del personal
técnico.

Hipotesis alternativa (H1): Con el uso del sistema inteligente no se garantiza la
mejora al tiempo promedio de ejecucion de una orden de trabajo por parte del

personal técnico.



Tabla 49

Datos del indicador “Disminucion en tiempo de ejecucion de una orden de trabajo” en encuestas 1y 2
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Encuest Disminucion tiempo ejecucién orden de trabajo Observado
i Administrado  Secretaria  Secretaria  Técnico  Técnico  Técnico  Técnico TOTAL
r 1 2 a b c d
Primera 2 3 3 1 2 2 3 16
Segunda 4 4 5 4 4 4 5 30
TOTAL 6 7 8 5 6 6 8 46
0,1304 0,1522 0,1739 0,1087 0,1304 0,1304 0,1739
Encuest Disminucidon tiempo ejecucién orden de trabajo Esperado
i Administrado  Secretaria  Secretaria ~ Técnico  Técnico  Técnico  Técnico TOTAL
r 1 2 a b c d
Primera 2,087 2,435 2,783 1,739 2,087 2,087 2,783 16
Segunda 3,913 4,565 5,217 3,261 3,913 3,913 5,217 30
TOTAL 6 7 8 5 6 6 8 46
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Encuest Disminucion tiempo ejecucién orden de trabajo Cal. Férmula
] Administrado  Secretaria ~ Secretaria  Técnico  Técnico  Técnico  Técnico TOTAL
r 1 2 a b c d
Primera 0,004 0,131 0,017 0,314 0,004 0,004 0,017 0,490
Segunda 0,002 0,070 0,009 0,168 0,002 0,002 0,009 0,261
TOTAL 0,006 0,201 0,026 0,482 0,006 0,006 0,026 0,752
X2
(CHI
CUADRADO)

Nota. Como se muestra en esta tabla el valor de chi cuadrado es X2 = 0,752, por consiguiente, se rechaza la hipétesis
alternativa (H1) debido a que X2 es menor al valor critico, aceptando la hip6tesis nula (HO).
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Para el indicador “Disminucién en tiempo de traslado de un técnico” se
establecen la hipotesis nula y alternativa, con sus respectivos calculos del

estadistico chi cuadrado.

Hipotesis nula (HO): Con el uso del sistema inteligente se garantiza la mejora al
tiempo promedio de traslado de un técnico de una orden de trabajo a otra.

Hipétesis alternativa (H1): Con el uso del sistema inteligente no se garantiza la
mejora al tiempo promedio de traslado de un técnico de una orden de trabajo a

otra.



Tabla 50

Datos del indicador “Disminucion en tiempo de traslado de un técnico” en encuestas 1y 2
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Encuest Disminucidn tiempo traslado técnico Observado
i Administrado  Secretaria  Secretaria  Técnico  Técnico  Técnico  Técnico TOTAL
r 1 2 a b c d
Primera 2 3 2 2 1 3 3 16
Segunda 5 5 4 4 5 4 5 32
TOTAL 7 8 6 6 6 7 8 48
0,15 0,17 0,13 0,13 0,13 0,15 0,17
Encuest Disminucion tiempo traslado técnico Esperado
i Administrado  Secretaria  Secretaria ~ Técnico  Técnico  Técnico  Técnico TOTAL
r 1 2 a b c d
Primera 2,33 2,67 2,00 2,00 2,00 2,33 2,67 16
Segunda 4,67 5,33 4,00 4,00 4,00 4,67 5,33 32
TOTAL 7 8 6 6 6 7 8 48
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Encuest Disminucion tiempo traslado técnico Cal. Férmula
: Administrado  Secretaria  Secretaria  Técnico  Técnico  Técnico  Técnico TOTAL
r 1 2 a b c d
Primera 0,048 0,042 0,000 0,000 0,500 0,190 0,042 0,821
Segunda 0,024 0,021 0,000 0,000 0,250 0,095 0,021 0,411
TOTAL 0,071 0,063 0,000 0,000 0,750 0,286 0,063 1,232
X2
(CHI
CUADRADO)

Nota. Como se muestra en esta tabla el valor de chi cuadrado es X2 = 1,232, por consiguiente, se rechaza la hip6tesis
alternativa (H1) debido a que X2 es menor al valor critico, aceptando la hipétesis nula (HO).
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Para el indicador “Satisfaccion del cliente” se establecen la hipétesis nula

y alternativa, con sus respectivos célculos del estadistico chi cuadrado.

Hipotesis nula (HO): Con el uso del sistema inteligente se garantiza la mejora con
respecto a la satisfaccion del cliente dentro del proceso de atencion de su orden
de trabajo.

Hipotesis alternativa (H1): Con el uso del sistema inteligente no se garantiza la
mejora con respecto a la satisfaccion del cliente dentro del proceso de atencion

de su orden de trabajo.



Tabla 51

Datos del indicador “Satisfaccién del cliente” en encuestas 1y 2
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Encuesta Satisfaccion del cliente Observado
Administrador Secretaria 1 Secretaria 2 Tecnicoa Teécnicob Técnicoc Teécnicod TOTAL
Primera 3 3 2 3 3 2 3 19
Segunda 4 4 5 4 4 4 5 30
TOTAL 7 7 7 7 7 6 8 49
0,143 0,143 0,143 0,143 0,143 0,122 0,163
Encuesta Satisfaccion del cliente Esperado
Administrador Secretaria 1l Secretaria 2 Técnicoa Técnicob Técnicoc Técnico d TOTAL
Primera 2,714 2,714 2,714 2,714 2,714 2,327 3,102 19
Segunda 4,286 4,286 4,286 4,286 4,286 3,673 4,898 30
TOTAL 7 7 7 7 7 6 8 49
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Encuesta Satisfaccion del cliente Cal. Formula
Administrador Secretaria 1l Secretaria 2 Técnicoa Técnicob Técnicoc Técnico d TOTAL
Primera 0,030 0,030 0,188 0,030 0,030 0,046 0,003 0,357
Segunda 0,019 0,019 0,119 0,019 0,019 0,029 0,002 0,226
TOTAL 0,049 0,049 0,307 0,049 0,049 0,075 0,005 0,584
X2

(CHI CUADRADO)

Nota. Como se muestra en esta tabla el valor de chi cuadrado es X* = 0,584, por consiguiente, se rechaza la hipétesis
alternativa (H1) debido a que X* es menor al valor critico, aceptando la hipétesis nula (HO).
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4.4 Aceptacioén del sistema inteligente
En base a lo encontrado anteriormente y para evidenciar la aprobacion
del sistema inteligente se planteé dos interrogaciones al final de la segunda

encuesta, donde las preguntas fueron las siguientes:

e Cree usted que con el nuevo sistema inteligente se ha logrado mejorar el

proceso de gestion de 6rdenes de trabajo?

Figura 59

Resultados del interrogante numero 6 de la encuesta 2.

;Cree usted que con el nuevo sistema inteligente se ha logrado mejorar el proceso de
gestion de érdenes de trabajo?

7 respuestas

@ Totalmente de acuerdo
@ De acuerdo
Indiferenta
@ En desacuerdo
@ Totaimente en desacuerdo

Nota. En esta figura se muestra un total de siete encuestados, cuatro sefialaron
la opcién totalmente de acuerdo equivalente al 57,1% del total de la poblacion y
tres sefalaron la opcién de acuerdo equivalente al 42,9%. Con estos resultados
se puede considerar acertada la implementacion del nuevo sistema inteligente,
en relacion a la mejora en la gestion de érdenes de trabajo, donde todo el
personal que interactud con el nuevo sistema valida la satisfaccién de mejora del
proceso.

¢ Considera usted que el asesor inteligente o sistema experto ayuda en la
toma de decisiones al momento de seleccionar el personal técnico méas 6ptimo

para atender una orden de trabajo?
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Figura 60

Resultados del interrogante nimero 7 de la encuesta 2.

;Considera usted que el asesor inteligente o sistema experto ayuda en la toma de decisiones
al momento de seleccionar el personal técnico mejor opcionado para atender una orden de
trabajo 7

7 respuestas

@ Totalmente de acuerdo
@ De acuerdo
Indiferente
@ En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

Nota. En esta figura se muestra un total de siete encuestados, cuatro sefialaron
la opcion totalmente de acuerdo equivalente al 57,1% del total de la poblaciéon y
tres sefialaron la opciéon de acuerdo equivalente al 42,9%. Con estos resultados
se puede considerar acertada la implementacién del asesor inteligente o sistema
experto, en relacion al apoyo en la toma de decisiones al momento de
seleccionar el personal técnico mejor opcionado frente a la atencion de érdenes
de trabajo especificas, donde todo el personal que empleo el sistema experto
valida la satisfaccion de basqueda del asesor inteligente.

4.5 Conclusiones del anélisis de datos

De los resultados obtenidos podemos concluir que:

La utilizacién del sistema inteligente garantizé la mejora del proceso que conlleva
registrar y atender una orden de trabajo.

Al utilizar el sistema inteligente se facilitod la obtencién de los datos de los técnicos
disponibles y mejores opcionados para atender las 6rdenes de trabajo.

La utilizacion del sistema inteligente permitio la reduccién de procesos a la gestion
de atencion de Ordenes de trabajo, tiempos de logistica y personal, lo que

garantizé la mejora en el tiempo promedio de traslado del personal técnico de un
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lugar a otro, esto a través del envio de naotificaciones en los diferentes estados de
una orden de trabajo.

Durante el tiempo que se ha utilizado el sistema inteligente se ha logrado mejorar
el proceso de atencion a las solicitudes del cliente tanto en fallos reportados como
en nuevas instalaciones (ver seccion 4.2).

En la parte web nuestro sistema experto garantizé la toma de decisiones al
momento de seleccionar el personal mejor opcionado para atender un fallo o una
nueva instalacion.

Una vez comprobado el mejoramiento que existe en cada uno de los indicadores
se puede concluir que, al implantar el sistema inteligente se mejoré el proceso de
gestion de 6rdenes de trabajo, presentando informacién veraz y oportuna dentro
del grupo de trabajo de la empresa ATV Cable, con un nivel del 95% de los datos
obtenidos (ver seccion 4.3.3).

Finalmente, por medio de los datos recopilados en las Ultimas preguntas
planteadas en la segunda encuesta se pudo comprobar que el sistema software
tuvo una gran aceptacion por parte de los empleados, técnicos y administrador de

la empresa ATV Cable.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Introduccién
En el presente capitulo se muestra las conclusiones y recomendaciones
gue hemos llegado a determinar, una vez concluido nuestro trabajo de

investigacion.

5.2 Conclusiones
Se ha finalizado el desarrollo del Sistema software inteligente que mejore
la gestion de 6rdenes de los usuarios de la empresa ATV Cable de la ciudad de
Latacunga provincia de Cotopaxi, mismo que ha superado las pruebas de

validacién de acuerdo a los objetivos planteados en este trabajo de titulacion.

El marco tedrico del presente trabajo nos permitié conceptualizar y
plasmar definiciones, caracterizaciones, lenguajes, metodologias y herramientas
de desarrollo de productos software, asi como también la obtencién de
informacién relevante y necesaria para conocer los procesos de la empresa
inherentes a la gestién de érdenes de trabajo de la empresa ATV Cable, mismas

gue fueron aplicadas en el desarrollo del Sistema.

El desarrollo del sistema web se realiz6 a través del andlisis de
requerimientos de la aplicacién basado en la metodologia RUP (Proceso
Unificado Racional), metodologia adecuada para el desarrollo de sistemas web,

la cual permite obtener resultados funcionales en cada iteracion realizada.

El desarrollo de la aplicacion movil se realiz6 a través del andlisis de

requerimientos de la aplicacién basado en la metodologia Mobile-D, la cual
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permite crear un entorno de trabajo estable y obtener resultados funcionales en

cada iteracion realizado.

Con la implementacién e integracidn de un Sistema Experto, en el
Sistema propuesto en esta tesis, permitié dar soporte a la toma de decisiones en
la asignacion del personal técnico mejor opcionado, para la solucion de
problemas y fallas en el servicio de internet, de una forma rapida y oportuna. De
los resultados obtenidos en este proceso se pudo determinar una reduccién en

tiempos y recursos en beneficio de la empresa y clientes de la ATV Cable.

5.3 Recomendaciones
Con la experiencia adquirida en este trabajo de titulacién se recomienda
el estudio, combinacién y aplicacion de diferentes lenguajes, herramientas y
metodologias que permitan el desarrollo de Sistemas web, mévil y/o
aplicaciones basadas en el conocimiento con la finalidad de conocer y renovar
los conocimientos adquiridos y ampliar la vision de la Ingenieria de Software y

asi proponer la generacién de nuevos y variados productos de software.

El manejo y uso de conceptos, definiciones, lenguajes, metodologias y/o
herramientas orientadas al desarrollo de Aplicaciones Basadas en el
Conocimiento, permiten implementar Sistemas Inteligentes que facilitan la toma
de decisiones y especificamente en este trabajo, la seleccién del personal
técnico especializado para resolver fallas y/o asistencias reportadas en las
ordenes de trabajo como parte del servicio que ofrece ATV Cable, aplicacion que
esta integrada en el Sistema Informatico de Gestion de Ordenes de Trabajo. Por
todos los conocimientos adquiridos en este trabajo de investigacion, se
recomienda dar un mayor énfasis en el desarrollo de este tipo de sistemas

aplicados no so6lo en los proyectos de titulacion sino, ademas, en las asignaturas
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de la Carrera (en cuanto a temas y tiempos) ya que en la actualidad abarcan

conocimientos fundamentales para el desarrollo del ingeniero de Software.



189

Bibliografia

Arcotel. (2019). Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones.

Baldoceda Chavez, J. C. (2017). Desarrollo de un aplicativo mévil basado en la

metodologia Mobile-D para la gestion de reservas del hotel Caribe de Huaral.

Carrillo Medina, J. L. (2005). Andlisis de metodologias para el desarrollo de agentes, caso

pratico: buscador inteligente para una intranet.

Castillo, E., Gutiérrez, J. M., & Hadi, A. S. (1997). Sistemas expertos y modelos de redes

probabilisticas.

Cerron Fabian, D. A. (2017). Implementacion de un portal web mediante la metodologia
RUP para optimizar los procesos de prestacion de servicios de la empresa

programadores web Pera S.A.C.

Giraldo Jaramillo, L. F., & Montoya Quintero, D. M. (2015). Aplicacion de la metodologia
CommonKADS en la gestién del conocimiento (Application of the methodology

CommonKADS in Knowledge Management).

Iglesias Fernandez, C. A. (1998). Definiciébn de una metodologia para el desarrollo de

sistemas multiagente.

Llangari Silva, F. D. (2016). Analisis comparativo de la productividad de metodologias
CommonKADS vs Buchanan para el desarrollo de un sistema experto de gestion

de cultivos para la Jurech. Riobamba.
Martinez, A., & Martinez, R. (2011). Guia a Rational Unified Process.

Mendoza Cardenas, S. R., & Céaceres Zarate, J. N. (2016). Sistema experto para la
seleccion de postulantes en puestos de una agencia bancaria usando la

metodologia CommonKads.



190

Mufioz Mufioz, C. A. (2020). Aplicacion de la metodologia mobile-D en el desarrollo de

una app movil para gestionar citas médicas del centro JEL Riobamba.

Pérez Vargas, E. A. (2011). Desarrollo de un prototipo de sistema experto para el apoyo

en la toma de decisiones del proceso de seleccion de personal. Medellin.

Reyes Campuzano, O. A., & Salazar Ordofiez, H. K. (2017). Estudio de las metodologia

rup en los sistemas académicos: UNEMI.

Rueda Chacon, J. C. (2006). Aplicacion de la metodologia rup para el desarrollo rapido

de aplicaciones basado en el estandar J2EE.
Salcedo Lagos, P. (2003). CommonKADS y el Lenguaje de Modelado Unificado - UML.
Sanchez, D. M., & De Las Heras, R. J. (2016). Sistemas Expertos Basados en Reglas.

Vera Robalino, J. (2021). El control de gestion de las organizaciones.



ANexos



