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RESUMEN

Este proyecto se desarroll6 basado en la necesidad que presentaba una empresa enmarcada en el
campo de la proteccién social, de gestionar, organizar y solucionar los incidentes y/o eventos de
pérdida que sucedian diariamente en el préstamo de sus servicios, para esto la implementacién de un
sistema inteligente que permita solucionar las falencias que presentaba reduciendo los tiempos de
gestion e inconvenientes debido al flujo de trabajo que se esta realizando.

El objetivo general estuvo dirigido hacia el disefio de un Sistema Inteligente para la clasificacion y
asignacion automatica de los incidentes recibidos, el cual permitiera iniciar un flujo de trabajo en el
area de riesgo adecuada y asi solucionar de forma eficiente y eficaz los posibles inconvenientes que
puedan generar la materializacion de un riesgo y por ende generar pérdidas al interior de la empresa.

Al trabajar con lenguajes de programacién como Java, HTML, CSS, Javascript, entre otros, podemos
evidenciar que es una tarea interesante, puesto que con estos se puede generar una interfaz
amigable con los usuarios, ademas de realizar algoritmos inteligentes y obtener mejoras en el
proceso de gestién de incidentes y/o eventos de pérdida en el area de riesgo corporativo de esta
empresa.



ABSTRACT

This project was developed based on the need presenting a framed in the field of social protection,
manage, organize and resolve incidents and / or loss events that were happening daily in lending their
services to this enterprise deployment an intelligent system that allows to solve the shortcomings that
had reduced handling times and drawbacks due to the workflow being done.

The overall objective was directed towards the design of an Intelligent System for classification and
automatic assignment of incidents received, which allowed to start a workflow in the area of adequate
risk and thus solve efficiently and effectively the possible problems that may generate the
materialization of a risk and thus generate losses within the company.

When working with programming languages such as Java, HTML, CSS, Javascript, among others, we
can show that it is an interesting task, since these can generate a friendly interface with users, in
addition to intelligent algorithms and get improvements incident management process and / or loss
events in the area of corporate risk to the company.
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1. INTRODUCCION

El tratamiento de la resolucién de incidentes en cualquier empresa es de suma importancia ya que
influye directamente tanto en la calidad de los servicios prestados como en la parte econémica de la
empresa. En empresas enmarcadas en la seguridad social, llevar una buena gestién de incidentes
ayudan en gran medida a la mejora continua de los procesos dentro de la empresa ademas de todas
las areas que hacen parte de ella, puesto que con esta se pueden evitar situaciones que puedan
interferir directamente en flujos de trabajo y generar pérdidas catastroficas para la entidad.

El presente libro tiene como objetivo describir el disefio y creacién de un sistema inteligente que
ayuda a realizar la clasificacion automatica de incidentes e iniciar flujos de trabajo directamente con
especialistas encargados de las distintas areas quienes seran notificados via correo electronico de
cada uno de estos y ademas realizar una gestién debida para el area de riesgo corporativo, con el fin
de minimizar los tiempos de gestidn y asi impedir posibles materializaciones de riesgos que puedan
afectar econémicamente a la organizacion.

Para lo anterior, se trabajan algoritmos que permiten realizar una clasificacion adecuada teniendo en
cuenta la incidencia reportada a través de un formulario web que se encontrara en la pagina web de
la organizacion y en donde cualquier usuario dentro de la empresa podra reportarlos facilmente.
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GENERALIDADES
1.1 Descripcién del Problema

En nuestro pais actualmente se encuentran varias entidades enmarcadas en el campo de la
proteccion social con finalidades en el desarrollo de las familias, de los trabajadores y de las
empresas.

Hoy en dia, por ley toda empresa debe pagar a sus trabajadores prestaciones sociales y por tal
motivo estas entidades deben contar con los servicios necesarios para soportar la gran demanda de
usuarios que son afiliados a ellas.

Como en toda empresa ocurren eventos e incidentes que pueden generar pérdidas y por tal motivo se
debe llevar un control adecuado para la resolucién eficaz y efectiva de estos con el fin de prestar un
mejor servicio a los usuarios afiliados.

Cuando se habla de la ocurrencia de un incidente, hace referencia a todos aquellos eventos que
pueden generar tanto una pérdida como un retraso en el flujo de trabajo dentro de la organizacion
(como por ejemplo, una protesta dentro de las instalaciones de la entidad, un dafio en las
instalaciones de una clinica de la entidad, algun incidente laboral presentado al personal, entre otros)
0 que puedan generar la materializacion de un riesgo y que la mitigacién del mismo sea un trabajo
gue demande gran cantidad de tiempo para su gestion.

Actualmente para el registro de incidentes, se trabaja con hojas de célculo y encuestas. A medida que
la entidad presta mas servicios, la cantidad de eventos e incidentes que surgen es mayor y el proceso
llevado a cabo para solucionarlo cada vez es mas tedioso.

Para solucionar un incidente, las hojas de calculo o encuestas son enviadas a un administrador, quien
tiene la responsabilidad de revisarlas y re direccionarlas a un encargado segun el tipo de incidente
gue se haya presentado, este administrador debe buscar qué trabajador es el adecuado y aquel que
tenga mayor conocimiento sobre cémo solucionar el incidente para poder resolverlo facilmente y en el
menor tiempo posible. El administrador realiza 4 incidentes por hora, asi que esta re direccionando 32
incidentes diarios. Hoy la entidad recibe alrededor de 60 incidentes diarios, por lo cual el
administrador no soporta con la gran demanda de incidentes que se presentan en la entidad y por tal
motivo el tiempo para solucionarlos es aln mayor, lo que puede causar que el servicio no se preste
de la mejor manera y hayan muchos usuarios insatisfechos.

La entidad ha evaluado varias opciones para la solucién de este inconveniente, como contratar mas
personal para realizar esta actividad, pero ha visto que el personal debe capacitarse y que lleva
mucho tiempo obtener la informacion necesaria para saber como re direccionar un incidente
correctamente.

Debido a que no se esta cumpliendo con el re direccionamiento diario, muchos incidentes reportados
no han tenido una gestiobn oportuna y por tal motivo ha llevado a que se materialicen riesgos, por
ende la empresa ha tenido pérdidas que se habrian podido evitar si se hubiera gestionado el
incidente a tiempo.

¢Entonces como se podria solucionar esta probleméatica? ¢Como puede la entidad soportar la gran
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demanda de incidentes? ¢ Como se puede disminuir el tiempo de solucion de incidentes?
1.2 Justificacion

El desarrollo de la tecnologia, especificamente en lo relacionado al manejo eficiente y eficaz de la
informacion se ha convertido en fundamental para las empresas con el fin de incrementar su
rendimiento y desarrollo.

Una entidad en el campo de proteccion social con gran cantidad de usuarios afiliados debe prestar los
mejores servicios para que las personas afiliadas a esta, estén satisfechos con la atencién que le
prestan en la organizacion.

El desarrollo de un sistema que re direccione autométicamente encargados de incidentes es de gran
ayuda para este tipo de empresas ya que su utilizacion le permitir4 realizar la gestion de incidentes de
un manera organizada y lo mas importante, realizar una gestion rapida y eficiente de incidentes
reportados a diario dentro de la entidad.

Utilizar una sistema inteligente que realice esta clasificacion de incidentes automaticamente podra
ayudar a disminuir la materializacion de riesgos y por tanto el tiempo que cuesta realizar la gestién
de estos para su mitigacion, es importante para la empresa evitar que los riesgos se materialicen ya
gue un riesgo materializado puede llevar a tener consecuencias que generen grandes pérdidas y esto
afectaria tanto financieramente como operativamente a la entidad.

1.3 Objetivos
Objetivo General

Disefiar un sistema inteligente para la clasificacion, asignacién e inicio de flujo de trabajo de
incidentes o eventos de pérdida reportados al area de riesgo corporativo para su debida gestiéon y
resolucion.

Objetivos Especificos

e Evaluar los formatos de registro actuales para identificar aspectos claves en el registro de

incidentes.

e Establecer un disefio estandar para la captura de incidentes acorde con las necesidades de la
entidad.

e Evaluar distintas alternativas para la automatizacion del proceso de asignacion e inicio de flujo
de trabajo.

e Comparar técnicas de computacion inteligente aplicadas a la asignacién de flujos de trabajo.
e Seleccionar e implementar un algoritmo inteligente para la asignacion automatica.
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2. FUNDAMENTOS TEORICOS
2.1 Sistema Inteligente

Basandose en la definicion dada por el investigador Raimundo O. D’Aquila, un sistema inteligente se
puede definir como:

‘Es un Sistema que presenta, como principal caracteristica, su capacidad de adaptacion a
condiciones variables de su entorno, en pos del cumplimiento de sus objetivos. Para ello debe poseer
tres capacidades basicas:

1. De Razonar, para obtener conclusiones y, de ahi, tomar sus propias decisiones.

2. De Aprender, para adquirir nuevos conocimientos, a partir de sus experiencias.

3. De Interactuar con otros Sistemas Inteligentes, mediante la comunicacion y el entendimiento.

De (1) y (2) surge la capacidad suprema de todo S.l., de Generalizar, para resolver bien situaciones
no presentadas durante su proceso de aprendizaje. Comprende la formacion de conceptos: transicion
de una descripcion particular de un objeto a una descripcién conceptual.

Se da por supuesto que el Sistema Inteligente posee, al menos, una minima capacidad de
memorizar, la que es un imprescindible complemento de todas estas capacidades.

De todo lo anterior surge una sintesis de caracteristicas principales de los Sl, que pueden ser
denominadas caracteristicas esenciales, a las que se agregan otras, denominadas caracteristicas
deseables, presentes en los sistemas bioldgicos, las que se detallan a continuacion.
e Esenciales
Razonamiento: para obtener conclusiones y, de ahi, tomar sus propias decisiones.
Aprendizaje: para adquirir nuevos conocimientos, a partir de sus experiencias.
Interaccion con otros Sistemas Inteligentes, mediante la comunicacion y el entendimiento.
Generalizacion: para resolver bien situaciones no presentadas durante su proceso de
aprendizaje.
Memoria: como imprescindible complemento de las demas capacidades.
e Deseables:
Robustez: para poder continuar operando bien con dafios parciales.
Reproduccion: para poder mejorar generacionalmente. ™!

2.2 Mineria de datos

Una buena definicion de Mineria de datos es: Se puede definir la mineria de datos como un conjunto
de técnicas encaminadas al descubrimiento de la informacién contenida en grandes conjuntos de
datos. Se trata de analizar comportamientos, patrones, tendencias, asociaciones y otras
caracteristicas del conocimiento inmerso en los datos. Actualmente se dispone de grandes
cantidades de datos y es mas necesario que nunca poder analizarlos ordenadamente para extraer de
un modo automatizado la inteligencia contenida en ellos utilizando técnicas especializadas apoyadas
en herramientas informéticas. Estas técnicas constituyen la mineria de datos; dada por Maria Pérez
Vasquez en su libro titulado “Mineria de datos a través de Ejemplos”.

Sin embargo la definicion de mineria de datos dada por Jiawei Han y Micheline Kamber en su libro
Data Mining: Concepts and Techniques, nos muestra la mineria de datos como el descubrimiento de
conocimiento a través de los datos, que se puede lograr mediante 7 pasos:

1. Depuracién de datos (para eliminar el ruido y los datos inconsistentes).
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La integraciéon de datos (donde se pueden combinar multiples fuentes de datos).

3. La seleccién de datos (donde los datos relevantes para la tarea de analisis se recuperan de la
base de datos).

4. La transformacion de datos (cuando los datos se transforman y se consolidan en las formas
apropiadas para la mineria mediante la realizacion de operaciones de resumen o de
agregacion).

5. La mineria datos (un proceso esencial en la que se aplican métodos inteligentes para extraer
patrones de datos).

6. Evaluacion del patrén (la identificacién de los patrones de enorme interés que representan el
conocimiento basado en las medidas de interés).

7. Presentacion de Conocimiento (donde las técnicas de representacion y visualizacion de

conocimiento se utilizan para presentar el conocimiento a los usuarios).®!

v ﬂ]] g
Data Pattems |

v
Selection and

v
Cleaning and
integration

Figura 1: Mineria de datos como un paso en el proceso de descubrimiento de conocimiento &

TECNICAS DE MINERIA DE DATOS

El estudio realizado por Maria Moreno Garcia, Luis Miguel Quintales, Francisco Garcia Pefialvo y
José Polo Martin de la Universidad de Salamanca basado en las técnicas de mineria de datos
utilizadas en la construccion de software, se obtiene la siguiente definicion:

“La aplicaciéon automatizada de algoritmos de mineria de datos permite detectar facilmente patrones
en los datos, razon por la cual esta técnica es mucho mas eficiente que el andlisis dirigido a la
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verificacibn cuando se intenta explorar datos procedentes de repositorios de gran tamafio y
complejidad elevada. Dichas técnicas emergentes se encuentran en continua evolucibn como
resultado de la colaboracibn entre campos de investigacion tales como bases de datos,
reconocimiento de patrones, inteligencia artificial, sistemas expertos, estadistica, visualizacion,
recuperacion de informacién, y computacion de altas prestaciones.”

Dependiendo del descubrimiento de conocimiento que se desea conseguir en la utilizacién de la
mineria de datos se clasifican las diferentes técnicas, la siguiente tabla nos muestra esta clasificacion:

Tipo de descubrimiento de Técnicas de Mineria de datos
Conocimiento

Clasificacién Métodos de induccién de reglas,
Arboles de Decision, K vecinos mas
cercanos, razonamiento basado en
casos.

Prediccion Anélisis de regresion, Arboles de
regresion, redes neuronales, K
Vecinos mas cercanos.

Andlisis de dependencia Andlisis de Correlacion, Andlisis de
regresion, Reglas de Asociacion,
Redes Bayesianas, programacion
con légica inductiva.

Segmentacién o Agrupacion Técnicas de Agrupacion, redes
neuronales, técnicas de
visualizacion.

Tabla 1: Técnicas de mineria segln tipo de Conocimiento. ¥

2.3 Algoritmos de Clasificacion

Los algoritmos de clasificacién de mineria de datos se dividen en dos categorias: supervisados o
predictivos y no supervisados o de descubrimiento del conocimiento [Weiss y Indurkhya, 1998].

Algoritmos de clasificacion supervisada: Los algoritmos de clasificacién supervisada se utilizan en
problemas en los cuales se conoce a priori el nimero de clases y los [Reconocimiento de patrones]
representantes de cada clase. Basicamente consiste en que, para clasificar automaticamente una
nueva muestra, se tiene en cuenta la informacién que se pueda extraer de un conjunto de objetos
disponibles divididos en clases y la decision de una regla de clasificacion o clasificador. ©

Los algoritmos dedicados al problema de la clasificacién supervisada operan usualmente sobre la
informacion suministrada por un conjunto de muestras, patrones, ejemplos o prototipos de
entrenamiento que son asumidos como representantes de las clases, y los mismos poseen una
etiqueta de clase correcta. A este conjunto de prototipos correctamente etiqguetados se le llama
conjunto de entrenamiento (TS, training set), y es el conocimiento empleado para la clasificacion de
nuevas muestras. ©
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Algoritmos de clasificacion no supervisados: Son aquellos que descubren patrones y tendencias en
los datos actuales (no utilizan histéricos) “

En la siguiente tabla se pueden observar las siguientes técnicas de mineria de datos teniendo en
cuenta los algoritmos de clasificacion:

Algoritmos de Algoritmos de
clasificacién supervisada clasificacion no
supervisada
Arboles de decision Deteccion de desviaciones
Induccién neuronal Segmentacion
Regresion Agrupamiento (“clustering”)
Series temporales Reglas de asociacién

Patrones secuenciales

Tabla 2: Técnicas de algoritmos supervisados y nos supervisados

2.4 Algoritmo de arbol de decision

Lior Rokach y Oded Maimonen su libro Data Mining with decisién tres —Theory and Applications
definen el algoritmo de arbol de decisién como:

“En la mineria de datos, un éarbol de decisibn es un modelo predictivo que puede usarse para
representar tanto a los clasificadores como a los modelos de regresién. Por otro lado, en la
investigacion operativa, los arboles de decision se refieren a un modelo jerarquico de decisiones y
sus consecuencias. El tomador de decisiones emplea arboles de decision para identificar la estrategia
mas probable para alcanzar su meta. ‘'l

CARACTERISTICAS DE ARBOL DE DECISION

Un arbol de decisiones es un clasificador expresado como una particién recursiva del espacio de
instancia. El arbol de decisiones consta de nodos que forman un arbol arraigado, es decir, es un arbol
dirigido con un nodo llamado "raiz" que no tiene bordes entrantes. Todos los demas nodos tienen
exactamente un borde entrante. Un nodo con bordes salientes se denomina nodo "interno” o nodo
"prueba”. Todos los demas nodos se llaman "hojas" (también conocidos como nodos "terminales" o
nodos de "decision"). En un arbol de decision, cada nodo interno divide el espacio de la instancia en
dos 0 mas sub-espacios de acuerdo con una determinada funcion discreta de los valores de los
atributos de entrada. En el caso mas simple y mas frecuente, cada prueba considera un Unico
atributo, de modo que el espacio de la instancia se divide en funcion del valor de los atributos. En el
caso de los atributos numéricos, la condicién se refiere a un intervalo. "

Cada hoja se asigna a una clase que representa el valor objetivo mas apropiado. Alternativamente, la
hoja puede contener un vector de probabilidad que indica la probabilidad de que el atributo objetivo
tenga un cierto valor. [
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Figura 2:: Ejemplo de arbol de decisiones [/

e Tamafo del arbol: Naturalmente, los tomadores de decisiones prefieren un arbol de
decisiones que no es complejo ya que es apto para ser mas comprensible. Ademas, la
complejidad de los arboles tiene un efecto crucial en su precision [Breiman et al. (1984)].
Normalmente, la complejidad del arbol se mide mediante una de las siguientes métricas: el

namero total de nodos, el nimero total de hojas, la profundidad del arbol y el nimero de
atributos utilizados. [
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Figura 3: Ejemplo Arbol de decisién para aplicaciones médicas ")

La complejidad del &rbol se controla explicitamente por los criterios de detencion y el método
de eliminacién que se emplean.
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e Naturaleza jerarquica de un arbol de decisiones.!"

2.5 Flujo de trabajo.

Una definicion acertada de flujo de trabajo puede ser:

“Un flujo de trabajo consiste en el estudio de aspectos operacionales de una actividad de trabajo, esto
es, cOmo se realizan y estructuran las tareas, cual es su orden correlativo, cdmo se sincronizan, como
fluye la informacién y como se hace su seguimiento.

El principal objetivo de los flujos de trabajo consiste en reducir el tiempo y acelerar la realizacion de
un trabajo mediante el acercamiento de procesos, personas y maquinas, incluso permitiendo trabajar
en equipo desde diferentes lugares. Ademas de esto, puede facilitar la movilidad del personal,
mecanizar y automatizar métodos y organizacion en la informacion, ofrecer mecanismos de control y
seguimiento de procedimientos de la empresa, agilizar el proceso de intercambio de informacion y
toma de decisiones de la empresa, independizar el flujo de trabajo y método de quien lo realiza, etc.

Un flujo de trabajo busca seguir la realizacion y consecucién de las tareas o trabajos por medio de
una secuencia de tareas del proceso de negocio. De esta manera organiza y controla recursos,
tareas y las reglas para completar este proceso buscando una mayor agilidad y la descentralizacion
de actividades comerciales y administrativas principalmente.’®l

2.6 JAVA

The Oracle Corporation define Java como “Java es un lenguajes de programacion y primera
plataforma de computacion liberada por Sun Microsystem en 1995. Hay gran cantidad de aplicaciones
y sitios web que no funcionan a menos de que se haya instalado Java y cada dia se crean mas. Java
es mas rapido, seguro y fiable lenguaje de programacion. " !

2.7 HTML, CSS y Javascript

Rob Larsen en su libro Beginning HTML and CSS, define:

¢ HTML como: “HTML (Hypertext Markup,Language) es un lenguaje de programacion que se
utiliza para el desarrollo de paginas web.” 20

e (CSS como “CSS en un lenguaje de hojas de estilos, utilizado para modificar e aspecto en el
que se presentan las paginas web definidas en HTML.” 19

e JAVASCRIPT como “Javascript es un lenguaje de programacion que se utiliza para crear
paginas web dinamicas, permite incorporar efectos en textos, animaciones, acciones o
mensajes de aviso al usuario”%
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3. DISENO INGENIERIL
3.1 LEVANTAMIENTO DE REQUERIMIENTOS

Siguiendo una metodologia de software SCRUM en la realizacion de un sistema inteligente para la
clasificacion automatica de incidentes, se realiza una primera reunién en donde el usuario final
establece cuales son los requerimientos y la solucion deseada para cumplir con el objetivo.

Para la evaluacion de la mejor alternativa para una solucién efectiva, se realiza la recoleccién de la
informacion que actualmente se encuentra en hojas de calculo Excel que contienen gran cantidad de
columnas con la informacion requerida por cada especialista para realizar la gestion necesaria para
una pronta resolucion..

Los usuarios nos comunican el flujo actual de la gestion y resolucion de incidentes, donde se
establecen que los siguientes requerimientos son primordiales en la realizacibn del sistema
inteligente:

¢ La informacion de los incidentes debe ser ingresada a través de un formulario web que se
encontrara en la pagina principal de la compafia y que debe disponible para el personal de la
organizacion.

e EIl sistema debe realizar la clasificacion automética de los incidentes a cada uno de los
especialistas encargados de cada éarea, esta clasificacion debe realizarse tanto por la
descripcién ingresada como por el proceso que reporta el incidente.

e Cada especialista encargado debe recibir una notificacién con la informacion ingresada via
correo electrénico para iniciar la gestion.

Y | Reasw cwomeoe | me sowsar can rterion
- ettt r '
) S— ntoeracsn S— s mrpectabts con of archae
CIpecaity
Ingre1nds an o Bocel voe! ALt

Pracrwo de grahien de incidentes atud
AOwersti a0

Especiatsta
{
__!_

Figura 4: Proceso de gestion de incidentes actual

Una vez finalizada la reunién de levantamiento de requerimientos, se construyen los Sprints del
proyecto, los cuales seran:
e Entrega del disefio del sistema (15 dias).
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e Entrega del sistema inteligente para realizacion de pruebas (2 meses)
3.2 DISENO DEL SISTEMA INTELIGENTE
En la reunion establecida para la entrega del disefio del sistema, se hace la entrega de flujo del
proceso de registro de incidencias el cual se trabajara a través de un formulario web que podra ser
encontrado en la pagina web de la organizacion y los mockups o disefios de sicho formulario web.
Teniendo en cuenta las solicitudes de los usuarios finales se establece el siguiente flujo de gestion de

incidencias:

El sistena inteligente segun la informacién

Cualquier usuario puede ingresada asigna automdticamente  al
reportar un incidente a encargade de reclizar la gestion y resolucién
fravés de una URL. del nuevo incidente. H

—
_— —
0 —

Cada usuario diligencia _— 0

el formularic web con la
informaciédn soliciteda del
incidente.,

()

Figura 5: Propuesta de proceso de inicio de gestion de incidentes utilizando sistema inteligente

Y el siguiente disefio de formulario web:
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Figura 6: Propuesta opcion de registro de Eventos e incidentes en pagina principal
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I Transacciones en linea I Sedes e informacién

><| Registro de Eventos/Incidentes

Nombre: L I

Proceso! |Elija una opeidn _"]

CQue sucedib:

Enviar Evento/Incidencia I

Figura 7: Propuesta de formulario de ingreso de informacion de incidente

Dada la finalizacién de la reunion, se obtiene algunas recomendaciones por parte de los usuarios
finales del sistema, las cuales se presentan a continuacion:
e Utilizar colores institucionales,
¢ La pantalla donde se presenta el formulario debes ser una ventana emergente que se ejecute
al dar clic en un link que se encuentra en la pagina principal de la organizacion.
e Mostrar un mensaje de envio de incidente exitoso.

Se realiza la aprobacion formal del disefio.
3.3 EVALUACION DE ALTERNATIVA PARA LA AUTOMATIZACION

Al finalizar la reunion del primer Sprint se inicia con la creacion del sistema inteligente. Se evalua
entre las distintas alternativas que hay para la creacién de la automatizacion.

Para la realizacion del formulario web se tienen en cuenta las siguientes alternativas:

Lenguaje PHP
Lenguaje HTML5
Lenguaje JAVASCRIPT
Lenguaje CSS
Lenguaje JQUERY

Y para la realizacion de la légica del sistema inteligente se tienen en cuenta los siguientes lenguajes
de programacion:
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e JAVA
e PYTHON
e NET

Una vez establecidas las alternativas, se deben calificar los siguientes factores:

Tiempo en realizar el desarrollo

Conocimiento en lenguajes

Integracion con aplicaciones utilizadas en la entidad
Cumplimiento con requerimientos

Utilizando la siguiente tabla de escalas, se realiza la evaluacion de los factores:

Valor de
cumplimiento
Muy Bajo 1
Bajo 2
Medio 3
Alto 4
Muy Alto 5

Tabla 3: Tabla de escalas de calificacion.

Y con los cuales se obtienen los siguientes resultados:

PHP | HTML5 | JAVASCRIPT | CSS | JQUERY | JAVA | PYTHON | .NET

TIEMPO 5 5 5 5 5 5 5 5
CONOCIMIENTO 1 4 3 5 2 5 2 1
INTEGRACION 1 4 4 4 3 5 3 4
CUMPLIMIENTO 5 5 5 5 5 5 5 5

TOTAL 12 18 18 19 15 20 15 15

Tabla 4: Tabla de calificacion de alternativas para la automatizacion.

Teniendo en cuenta las calificaciones presentadas en la anterior tabla, se toma la decision de realizar
el formulario web con HTML5 utilizando CSS y Javascript y para el lenguaje de programacion se
utilizard JAVA ya que presenta altas posibilidades de integracién con las aplicaciones utilizadas
dentro de la organizacion. Esto permitird cumplir con las expectativas y solitudes del usuario.

3.4 COMPARACION Y SELECCION DE ALTERNATIVA DE COMPUTACION INTELIGENTE

Una vez definido el disefio se realiza el analisis de la informacion y se establece cémo se realizara el
tratamiento de los datos teniendo en cuenta la informacién suministrada. En el analisis de esta
informacion se notan patrones de clasificacion tanto en la descripcion suministrada como en los
procesos que ingresan la informacion.

Para seleccionar la alternativa mas efectiva y con el fin de realizar el sistema inteligente planteado se
investigo las distintas alternativas de computacion inteligente que permitieran realizar la clasificacion
automatica teniendo en cuenta informacion suministrada. Evaluando los distintos algoritmos de
mineria de datos que permiten realizar clasificacion, se obtuvieron las siguientes alternativas que
cumplian con las necesidades del usuario:
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e Algoritmo de Teorema de Bayes
e Algoritmo de Arbol de decision
¢ Redes neuronales

Ya establecidas las mejores opciones de algoritmos para realizar la clasificacién se realiza la
comparativa mediante una evaluacion cualitativa de cada una de las alternativas, teniendo en cuenta
el cumplimiento del requerimiento principal del sistema inteligente que es la clasificacion dependiendo
del texto ingresado en el formulario web y en preguntas que ayudan a tomar la mejor decision para
cumplir tanto en tiempos como en el resultado esperado.

Arboles de | Teorema de Redes
decision Bayes neuronales
¢Es una técnica de computacion Sl Sl Sl
apropiada para la clasificacion?
;,Se tienen conocimientos del Sl NO NO
algoritmo?
¢El tiempo para desarrollo se Sl Sl SI
ajusta al tiempo de entrega?
¢Resuelve el requerimiento del Sl Sl Sl
cliente?
¢,Su implementacién es compleja? NO Sl Sl
¢Realizar modificaciones sobre NO Sl Sl

este genera grandes impactos en
funcionalidad o] l6gica  del
algoritmo?

Tabla 5: Comparativa entre alternativas computacionales

DECISION

Basandose en los resultados anteriores, en la entrevista que se realiz6 al administrador de la entidad
para entender mejor la légica con la cual él realizaba la clasificacion de los incidentes reportados y
ademas de tener en cuenta el tiempo de implementacion, el conocimiento en el algoritmo y el costo
de realizar esta implementacion en el tiempo deseado y con los recursos previstos, se toma la
decision de utilizar un algoritmo de arboles de decision que utilice expresiones regulares con el fin de
comparar la descripcion ingresada con un diccionario de palabras clave de cada uno de los procesos
que reportan.

Esto no quiere decir que con los demés algoritmos no se pueda realizar el desarrollo, se toma la
decision que sea por arboles de decisiones ya que este algoritmo se ajusta perfectamente al
requerimiento del cliente y su desarrollo permite cumplir con los tiempos estipulados desde el inicio
del proyecto, mientras que si se implementaba alguno de los 2 algoritmos restantes, los tiempos de
entrega hubieran sido mayor debido a que su desarrollo era mucho mas complejo y robusto.
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4. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

A partir de las decisiones tomadas en cuanto a alternativas de lenguajes de programacion,
alternativas de computacién inteligentes y teniendo como base informacion entregada por los
usuarios de incidentes reportados anteriormente y del andlisis realizado a esta informacion a
continuaciéon se presentan las caracteristicas, descripcion y visualizacion del sistema inteligente para
la clasificacion automatica de incidentes:

Modificacion de flujo de gestion de incidencias.

Como se definio en la etapa de disefio, el inicio del flujo de gestion de incidencias reportadas a través
de un formulario web quedo establecido de la siguiente manera:

Usuario

Ingresar pagina Buscar link de Diligenciar los Enwiar
o K Ingresar al Sl
principal de la registro de Ny campos incidente para
Ay it formulario web X . Y
organizacidn incidentes requeridos realizar gestian

Gestion de incidentes

Iniciar flujo de

gestion y resolucian
de incidencias,

Especialista

Figura 8: Proceso de inicio de gestion de incidentes utilizando sistema inteligente

Formulario web

Para obtener una buena informacién que permita a los especialistas realizar una gestion exitosa, en
el formulario web se crean 4 campos, los cuales permiten obtener la informacién necesaria, todos
estos campos deben ser diligenciados obligatoriamente para asi realizar la clasificacion
correctamente.

Con un enlace ubicado en la pagina web de la entidad, los usuarios pueden reportar una incidencia

rapidamente. Este formulario es de facil acceso, tiene una visualizacién amigable para el usuario y no
es tedioso realizar el proceso de ingreso de la informacion.

@ Ewventos e Incidencias

Figura 9: Enlace para abrir formulario y reportar incidencia
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Una vez se realice clic sobre el enlace de creacion de eventos e incidentes se despliega una ventana
emergente con el formulario que debe diligenciar el usuario para ingresar la informacion del incidente
ocurrido.

Para esto se desarroll6 el formulario utilizando el framework Bootstrap con el fin de obtener un disefio
del formulario que se adapte a la pantalla de cualquier dispositivo y realizar una interfaz dinamica
para el usuario.

7 e A

C | @ locabost iR formsin « 0

Infarmacion de Evento o Incidents
Lmpresa

Nomrre de gueen repana

i Que perenecs Elegr unas opoon

foatents oL anaa

Ettriw Eveniny 0 INCiSente

Figura 10: Formulario para ingresar informacién de incidencia.

Cada opcion del formulario valida la entrada de los datos, si los datos no son ingresados
correctamente, el incidente no puede ser guardado y se visualiza un mensaje que el campo debe ser
completado.
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C @ locahost 9000 formstwic ez

Informacion de Evento o Incidente
Empresa

Nomtie de guen reporta I

Proceso af Qo perececs Segevs [ Compieta este campo

Fecha e sverio 0 Dodenie O3 men aann

® sneedc

i Evooio 0 Incdente

Figura 11: Validacion de campos dentro del formulario — Nombre.
Esta validacion se hace con cada uno de los campos del formulario, con el fin de obtener la
informacion necesaria y poder realizar una gestion efectiva del incidente reportado.

O
C | @ iocatost 5000 formseia * 0 i

Informacion de Evento o Incidents
Empresa

DIe G YU resera Paricd Polaney

FIocesn 31 que perimmace g una opckon

Fotiu de svena O modents QT Asas BB selecoom un slementa de 1a lists

Que suceda

Envar Evenio o incdenin

Figura 12: Validacion de campos dentro del formulario — Lista desplegable.
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Figura 13: Validacion de campos dentro del formulario —Fecha.

Para el ingreso de la fecha se utilizé un widget de calendario que se encuentra disponible con
HTMLS5.

e

C | © focatioat SO0 Nsemmimn aTe

Informacion d& Evento o Incdants
Empress

SR OO (e 1ROy Sunc Poaine
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7 10
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»

Figura 14: Widget Calendario para campo tipo Fecha en el formulario.
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Informacion de Evento o Incidents

Somiite de guen repata Patost Polaess

PI0Cea0 3 que perierece FAL - Acompadamento n Clertes

Fecha de eveno O cdents 05/11/2015

JUe SUConK ||

ENV Eves 0 1000ume B Completa este camoo

Figura 15: Validacién de campos dentro del formulario — Caja de texto.

Al terminar de ingresar la informacion del incidente se obtiene un mensaje de confirmacion de envio
de incidente o un mensaje de error si no se ha enviado satisfactoriamente la informacion.

EEEERETR) 0 e <

C i & localhast 000 Samulsnorocentes /et 35 &« O
Logo
Empresa

iEl incidente fue enviado con exito!

IUChIs Cracias por anviar esta nfcrmacion €1 2350 sera Mendidc por un especalss

Voher 2 la pagna pencpa

Figura 16: Mensaje de éxito cuando se envia un incidente.

T ]

C | @ wcalhostBOBAsamUMOencdelilos/mtor | & 0 i

iError al enviar el incidente!
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VOWer & 5 DAgNi precedl
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Figura 17: Mensaje de error cuando se envia un incidente.

Clasificacion automaética

Para realizar la clasificacion automatica a través de la alternativa de computacion inteligente, se sigue
la siguiente logica:

1. Segun la informacién suministrada por el usuario administrador, quien actualmente es el
encargado de direccionar estos incidentes reportados a los especialistas, se obtienen algunos
patrones ya identificados como lo son:

e Dentro de la organizacion los procesos que mas reportan incidencias son:
o PCA - Gestionar Canales de Atencion
o PNA - Compras y Abastecimiento
o PSJ - Servicios juridicos
o PSF 010 - Operar servicio de crédito
o PSS - Prestacion Salud
e Cada proceso tiene palabras claves para identificarlos.(Diccionario de palabras)
2. Se tendra en cuenta el siguiente arbol de decisiones:

Mo

| vy comen & expecialuts PCA | | Bescriocidn contienen [Dixcicnano setwteas PCA 2]
o ™
Ervls commg & especeristn 8CA 7 | | Descrigoidn contienen [Dicosnano pemsras PA] |

)

o

Ervia 0oreo 5 espesafists PNA Duaseripcén contienin [Oxtioner palitras PS1]

“No

} Ermels corres w especkita 551 Dentrponn cartaraes | Dicunans pelsbon 957 |

"N

Emel 00rmeo o espedaista PSF | Descnpedin cartamen [Diccnrans palstines #45 1] |

5 “No

| e corre & wgecislita PSS 1 || gecrpciin contienen [iccanario palsbras £S5 2] |

Mo,

| Envia correo & espedipine PSS 2 |

P coeren & Adsunigtrader |

Figura 18: Légica de algoritmo de &rbol de decisiones implementado

Si la informacién ingresada no corresponde a ninguna de las opciones, la incidencia llega al
administrador quien serd el encargado de re direccionarla al especialista encargado.

Correo electronico de notificaciéon

Cuando el sistema inteligente ejecuta el codigo implementado para la I6gica de la clasificacion, se
envia automaticamente un correo electrénico al especialista seleccionado con la informacion
ingresada en el formulario.
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Incidente reportado por aplicacién

Importantss Informacion de Evento o Incldents
Emiados
Estimado especialista
Borradores
L& ha sido asignado &f siguienie nddante para su gastion
Note
nGdemnte £n la 8 hay dos modulos de pago unicamente y como &5 de conocmiento o= Lodes cuentan con 1os aplicativos pars realizas
Prsoridad &% validaGones respectives anles de arndar |08 Games de caja
° -

Cordialmente

Area da Rissge Corporativo

Figura 19: Correo electronico que recibe especialista encargado de incidente

RESULTADOS DE PRUEBAS

Para las pruebas internas del sistema se utilizaron 6 procesos principales de la organizacién (PAC,
PNA, PSJ, PSF, PSS) y el diccionario de palabras claves de cada uno de estos, ademés de correos
internos para poder validar que la clasificacién se estuviera realizando correctamente.

En la informacién suministrada por el usuario final, se tienen algunos ejemplos de incidentes
reportados, con los cuales se realizan estas pruebas, teniendo en cuenta que se realizaron
aproximadamente 20 pruebas de cada uno de los 5 procesos basicos, se obtuvieron los siguientes
resultados:

90
801
7017
6017
5017
401
3017
2017
104"

O Correctos

M Incorrectos

PAC PNA PSJ] PSF PSS

Figura 20: Porcentaje de pruebas - 1ra Fase.
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Teniendo en cuenta los resultados anteriores, se evalian los procesos que tuvieron un mayor
porcentaje de pruebas incorrectas y se analiza cuales fueron las fallas que se presentaron.

Una vez se corrigieron las fallas observadas en la primera fase de pruebas, se realizan nuevamente
las pruebas con la misma informacion obteniendo los porcentajes que se presentan a continuacion:

100+
90
801
7017
6017
50+ O Correctos
4017 M Incorrectos
3017]
2017
1017
0.

PAC PNA PSJ] PSF PSS

Figura 21: Porcentaje de pruebas — 2da Fase.

Los incidentes ingresados y que no son clasificados automaticamente a ningun encargado, llegan al
buzén de correos del administrador quién posteriormente se encargara de re direccionarlo
manualmente al especialista encargado.

ERRORES QUE SE PRESENTARON
Algunos errores que se presentaron fueron:

e Al diligenciar la descripcion dentro del campo del formulario se usaron palabras que no hacian
referencia a las palabras claves en el algoritmo de clasificacién, por ende, el correo llegaba al
administrador ya que no se realizaba la asignacion correspondiente.

-4

o Mientras se realizaron las pruebas, las palabras que contenian tildes y “A” presentaban
problemas y mostraban caracteres especiales, por lo tanto, el algoritmo no tenia en cuenta
estas palabras y en ocasiones no enviaba el correo al encargado correcto. [Ver Figura 22]
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Incidente reportado por aplicacion

Lego o :
Informacion de Evento o Incidente

Empresa

Estimado especialista:
Le hasido asignado el siguiente incidente para su gestion.

Incidente: En la calie 98 hay dos mA*dulos de pago A°nicamente y como es de conocimiento de todos

cuentan con los aplicativos para realizar 1as validaciones respectivas antes de enviar los cierres de caja.

Cordialmente

Area de Riesgo Corporativo

Figura 22: Correo electronico con caracteres especiales.
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5. RECOMENDACIONES

Para la mejora continua de este sistema inteligente, se recomienda complementar cada diccionario de
palabras claves de los procesos a medida que sea necesario y que la clasificacion no esté siendo tan
eficiente.

Por otro lado, podria ser interesante investigar sobre otras técnicas que permitan resolver la
necesidad expuesta en este trabajo de grado:

e Este sistema inteligente, podria complementarse con otras técnicas inteligentes que permitan
al sistema alimentar automaticamente los diccionarios de palabras claves de cada proceso
con el fin de que la clasificacion sea cada vez mas acertada, es decir, que el algoritmo que se
implemente sea capaz de aprender por si mismo.

o Después de un tiempo, dado el caso que la empresa siga en un crecimiento constante, los
procesos seran cada vez mas y por lo tanto el sistema puede necesitar la implementacion de
algoritmos mas robustos para la clasificacion. Se recomienda estudiar otras alternativas de
computacion inteligente con la cual se pueda obtener una solucién efectiva.
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6. CONCLUSIONES

Como resultado del disefio de un sistema inteligente e implementaciéon de un algoritmo de
clasificacion automatica para el inicio del flujo de trabajo de gestibn de incidentes donde la
informacion de incidentes se recibe a través de un formulario web, se pueden sefalar las siguientes
conclusiones:

e Un sistema inteligente para solucionar la necesidad de la organizacion puede realizarse
implementando cualquier algoritmo de clasificacion inteligente.

¢ Es importante tener buena comunicacion con el usuario ya que permite entender facilmente la
l6gica trabajada actualmente en la organizacién y plasmarla correctamente en el sistema
inteligente para solucionar la problematica planteada.

e Basados en la calidad de la informacion suministrada por el usuario final, el analisis de la
informacion fue eficiente ayudando a la optimizacién del desarrollo del proyecto.

e Con la utilizaciéon de un sistema inteligente para la clasificacién automatica la entidad minimiza
tiempos de respuesta en la gestién de incidentes, mejorando su proceso y la calidad de los
servicios prestados.

e El area de riesgos se ve beneficiado en la mitigacién de los riesgos ya que la pronta gestion
de incidentes evita la materializacion de riesgos.

e Al ser un sistema inteligente desarrollado en JAVA se estudia la posibilidad de integracién con
el sistema de riesgos utilizado en la compaifiia.

¢ Al manejar una metodologia SCRUM, el desarrollo del proyecto fue mas eficiente, ya que las
sugerencias dadas por los usuarios finales, ayudaron a construir un sistema inteligente
apropiado para la necesidad que se tenia dentro de la compaiiia.

36



7. BIBLIOGRAFIA

[1] Raimundo O. D'Aquila, Acerca de la INTELIGENCIA...de los SISTEMAS INTELIGENTES, 2007.
[2] Maria Pérez Marqués, MINERIA DE DATOS A TRAVES DE EJEMPLOS, 2014.

[3] Jiawei Han & Micheline Micheline Kamber: Data Mining: Concepts and Techniques Morgan
Kaufmann Kaufmann, 2006.

[4] Maria N. Moreno Garcia, Luis A. Miguel Quintales, Francisco J. Garcia Pefalvo y M.José Polo
Martin, APLICACION DE TECNICAS DE MINERIA DE DATOS EN LA CONSTRUCCION Y
VALIDACION DE MODELOS PREDICTIVOS Y ASOCIATIVOS A PARTIR DE ESPECIFICACIONES
DE REQUISITOS DE SOFTWARE.

[5] Ricardo Herreraa Varela, Bibliomining: mineria de datos y descubrimiento de conocimiento en
bases de datos aplicados al ambito bibliotecario, 2006.

[6] Facultad de Matematica y Computacion de la Universidad de Oriente, Algoritmos de clasificacion
supervisada.Disponible en: http://www.ecured.cu/Algoritmos_de_clasificaci%C3%B3n_supervisada
Consultado el: 05 de Mayo de 2016

[7] Lior Rokach, Oded Maimonen, Data Mining with decision trees —Theory and Applications, 2015

[8] Beatriz Soto, ¢,Qué es workflow o flujo de trabajo?

Disponible en: http://www.gestion.org/economia-empresa/gestion-administrativa/29867/que-es-
workflow-o-flujo-de-trabajo/

Consultado el 31 de Noviembre de 2016

[9] Oracle Corporation US, What is Java technology and why do | need it?

Disponible en: https://java.com/en/download/fag/whatis_java.xml

Consultado el 30/10/2016

[10] Rob Larsen, Beginning HTML and CSS, 2013

37



