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RESUMEN

Este presente trabajo trata sobre la implementacion de un sistema de gestion de
servicios de Tl mediante clasificacion automatizada de solicitudes basadas en
principios de ITIL v4 con el uso de Machine Learning. El propdsito es implementar
un sistema capaz de clasificar de manera automaética las solicitudes emitidas por
los usuarios, mediante la mensajeria de Telegram, por lo que para cumplir dicho
propdsito se llevo un proceso de recopilacion de datos de diferentes fuentes
externas que tengas relacion con descripciones en solicitudes, que luego fueron
depurados para su uso en el entrenamiento de modelos de Machine Learning, se
aplicaron modelos de aprendizaje supervisados para entrenar el sistema de
clasificacion de solicitudes, se evalu6 el mejor modelo de clasificacion y se integrd
al sistema (chatbot). También se integré6 Zammad, un software de codigo abierto y
creacion de tickets, donde el departamento de TICS se encargara de optimizar las
solicitudes de cada usuario. Al mismo tiempo, Zammad permite mantener un
registro de todas las interacciones y solicitudes, para una mejora continua en los

servicios de TI.

Palabras claves: Gestion de Solicitudes, ITIL v4, Aprendizaje automatico.
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ABSTRACT

This present work deals with the implementation of an IT service management
system through automated classification of requests based on ITIL v4 principles
with the use of Machine Learning. The purpose is to implement a system capable
of automatically classifying requests issued by users, through Telegram messaging,
so to fulfill this purpose, a process of data collection was carried out from different
external sources that are related to descriptions in requests, which were then
debugged for use in training Machine Learning models, supervised learning models
were applied to train the request classification system, the best classification model
was evaluated and integrated into the system (chatbot). Zammad, an open source
and ticket creation software, was also integrated, where the ICT department will be
in charge of optimizing the requests of each user. At the same time, Zammad allows
you to keep a record of all interactions and requests, for continuous improvement

in IT services.

Keywords: Request Management, ITIL v4, Machine Learning.
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INTRODUCCION

En la era actual de la tecnologia de la informacién, el uso de Machine Learning ha
emergido como una herramienta clave para mejorar los procesos y la eficiencia en
diversas areas. En particular, la gestion de servicios de tecnologias de la
informacion (T1) ha experimentado una evolucién significativa con la adopcion de
marcos como ITIL (Information Technology Infrastructure Library), que
proporciona un conjunto de mejores practicas para la gestion eficiente de los
servicios de TI. Sin embargo, a medida que las organizaciones crecen y el volumen
de solicitudes aumenta, surge la necesidad de soluciones automatizadas que
permitan optimizar la clasificacion y gestion de solicitudes de manera precisa y
eficiente. En este sentido, la automatizacion mediante herramientas como chatbot,
combinada con técnicas de machine learning, se ha presentado como una solucion

prometedora.

El objetivo principal de este trabajo de titulacion es disefiar un sistema para
gestionar servicios de Tl a través de la incorporacion del manejo automatico de
solicitudes y con base en las mejores préacticas del ITIL V4 y machine learning. El
proyecto intenta brindar una forma facil para la gestion y clasificacion de
solicitudes, donde los usuarios tendran a su disposicion un chatbot que registrara y
organizaré las solicitudes de los usuarios automaticamente en categorias y servicios
segun lo que se infiera de los detalles. Adicionalmente, el sistema les permitira a
los administradores monitorear las solicitudes, controlarlas y generar reportes

automaticamente todo dentro de un marco de ITIL.

El sistema se basa en el uso de machine learning para agrupar estas solicitudes
clasificandolas y categorizandolas de manera precisa y correcta. Para lograr esto, se
realiz6 un procedimiento de limpieza de datos exhaustivo, que involucr6 la purga
de los datos de entrada donde existia duplicacién, la correccion de datos mal
formateados y la normalizacién de valores variados. Esta etapa se volvié esencial
porque permitié que el modelo de aprendizaje automatico fuera entrenado en un
conjunto de datos limpios. Ademas, el modelo fue entrenado utilizando técnicas de
clasificacion de texto supervisados, lo que permitié que el sistema fuera capaz de

entender y procesar las solicitudes de manera efectiva.



El proyecto también integra el uso de un chatbot en Telegram que potencia la
interaccion entre los usuarios y el sistema. El chatbot permite a los usuarios registrar
nuevas solicitudes, consultar el estado de sus tickets, observar en que categoria y
servicio fue clasificada la solicitud y recibir respuestas de soporte o del
administrador. Los administradores tienes el acceso al sistema para gestionar todas
las solicitudes y dar seguimiento a los tickets mediante una interfaz que conecta con
Zammad. La integracion de Zammad y la generacion de reportes automaticos
mediante la consulta a la base de datos PostgreSQL donde se registran las
solicitudes, usuarios y tickets y el uso de Grafana permite un control méas detallado

sobre las solicitudes y el rendimiento del sistema.

El sistema disefiado debe facilitar la experiencia tanto de los usuarios como de los
administradores al mejorar la eficiencia en la clasificacion de solicitudes, la gestion
de tickets y la elaboracion de reportes. El objetivo del presente trabajo fue proponer
un marco de gestion de sistema como servicio utilizando ITIL v4 en conjunto con
técnicas avanzadas de aprendizaje automatico y andlisis de datos con el fin de

automatizar la solucion para la provision de la gestion de servicios de TI.



CAPITULO 1. FUNDAMENTACION
1.1 Antecedentes

Con el paso de los afios, las empresas han demostrado su capacidad de cambio
constante al adaptar sus modelos de negocio para satisfacer las expectativas de sus
clientes, las exigencias del tiempo han impulsado la adaptacion de los procesos
internos y externos, las empresas deben adaptarse constantemente a los avances

tecnologicos para sobresalir en el mercado competitivo actual [1].

La gestion de servicios de TI en referencia a la madurez digital, las instituciones
enfrentan importantes desafios digitales, segtn el informe Universitic, el 26% de
las universidades han llegado a un nivel de satisfaccion en la practica de gestion de
TI, este porcentaje se debe a la falta de recursos humanos, financieros, poca
disponibilidad, seguridad de la informacion en las instituciones u organizaciones y
una falta en la planificacion de estrategias, esto impide el desarrollo integral y eficaz

de la tecnologia en las instituciones al no mejorar su eficiencia operativa [2].

Las instituciones latinoamericanas proporcionan un numero bastante amplio de
servicios de TI, las universidades espafiolas con un promedio de 49 servicios en TI,
Argentina 28, Ecuador 17, México 26, estos servicios, aunque estén un poco
elevados, no quiere decir que trabajen de forma 6ptima. A menudo, estos servicios
no estan actualizados y tampoco optimizados, la desconexion de los servicios y la
interaccion con el usuario afecta negativamente en la satisfaccion. Ademas, la falta
de planificaciéon y diversos mecanismos de control y acuerdos de nivel de servicio

(SLA) presenta una ineficiente gestion en servicios [3].

Las empresas u organizaciones dependen ampliamente de los servicios de T1 para
llevar a cabo sus operaciones de manera mas eficiente y efectiva. En el area de
gestion de solicitudes muchas organizaciones enfrentan una serie de desafios que
dificultan su eficacia a nivel global. En este trabajo ‘Analizar, disefiar e
implementar un sistema de informacién que soporte el proceso de Gestion de
Solicitudes de Servicio del Ministerio de Comunicaciones de una Iglesia
Evangeélica’, menciona que los procesos de clasificacion de solicitudes son
manuales y poco eficientes en la recepcion de solicitudes por correo electronico y

su registro en hojas de calculo resulta un proceso lento y propenso a errores y

3



perdida de informacidn, esta también dificulta la planificacién y entrega de

servicios [4].

Johana L. Rosas Flores con el trabajo de titulacion ‘Implementacion de una solucion
de inteligencia de negocios para optimizar la gestion de solicitudes del area de
preventa en una empresa de telecomunicaciones en la ciudad de Lima’, recalca que
enfrentan desafios en la gestion de solicitudes de implementaciones de proyectos
para el segmento de Grandes Empresas. Estas solicitudes, definidas por los asesores
comerciales, experimentan incumplimientos de los Acuerdos de Nivel de Servicio

(SLA) debido a diversos factores [5].

Entre ellos se encuentran la falta de visibilidad de los casos, demoras en respuestas
de otras areas y errores en la derivacion de las solicitudes, esta problematica incide
en el aprovechamiento de las oportunidades y ocasiona pérdidas para la empresa,
asimismo, la falta de una herramienta para gestionar y rectificar los casos representa

una carga para los lideres de proyecto encargados de la supervision [5].

En el tema ‘Analisis para la Implementacion de la herramienta Bayestree’ de Carlos
Vicente Roballo, resalta que en la gestion de solicitudes de servicio y por fallas del
mismo hay un aumento en las quejas de los clientes y una disminuciéon en su
satisfaccion, lo que puede resultar en la cancelacion de servicios [6].Se han
identificado varios problemas en el proceso de atencion a solicitudes de los clientes,
como la ausencia de una gestion del conocimiento adecuada, deficiencias en la
gestion de solicitudes y comunicacion con otras areas de servicios, estos
contratiempos ponen de manifiesto la falta de eficiencia en la clasificacion y gestion
de solicitudes de servicio, esto ha provocado que la insatisfaccion en los clientes

aumente.

1.2 Descripcién del Proyecto

El proyecto tiene como objetivo plantear un sistema de gestion de solicitudes con
la finalidad de clasificar solicitudes y categorizarlas de manera automaética,
aplicando Machine Learning, optimizando asi la sobrecarga de solicitudes para el
departamento de T1I. Este sistema facilitara la resolucion de manera rapida y precisa

de las peticiones de los usuarios, mejorando y dando un servicio de calidad. EI uso



de Telegram donde los usuarios puedan enviar sus solicitudes de manera sencilla,
las que automaticamente seran clasificadas mediante el uso de Machine Learning,
este sistema utiliza modelos entrenados donde identifica la categoria respectiva de
cada solicitud o descripcion de esta y a la vez en ese proceso se genera un ticket en
Zammad para su seguimiento, este proceso ayuda a optimizar los registros de las

solicitudes.

El proyecto se fundamenta en las practicas dptimas de la gestion de servicios de TI
(ITSM), ITIL es una metodologia de administracion de Tl muy conocida que
proporciona un conjunto de procedimientos y practicas para mejorar la
planificacién, disefio, entrega y soporte de los servicios de Tl. Su meta principal es
optimizar y perfeccionar los procedimientos y acciones de Tecnologia de la

Informacion en la compafiia [7].

El implemento de este principio de ITIL v4 en el proyecto es la Gestion de
solicitudes de servicios, esta practica garantiza que las solicitudes de servicio sean

atendidas de manera efectiva, eficiente y consistente.

El chatbot de mensajeria de Telegram estard estructurada por los siguientes

modulos:
ROL DE USUARIO.

MODULO DE VERIFICACION DE USUARIOS

e Comprueba si el usuario esta registrado en el sistema.

e Permitir uso del sistema al usuario ya registrado.
MODULO DE VALIDACION DE SOLICITUDES

e Permitir a los usuarios ingresar solicitudes.

¢ Validar solicitudes coherentes y detalladas.

MODULO DE CLASIFICACION DE SOLICITUDES

e Registrar solicitudes y clasificarlas automaticamente en el servicios y
categorias segun los estandares de ITIL v4.

e Generar tickets.



MODULO DE CONSULTA O DETALLES DE TICKETS
e Proporcionar detalles de los estados de tickets y solicitudes.
MODULO DE CIERRE DE SOLICITUDES

e Actualizacion del estado de la solicitud.

e Enviar mensaje de la solicitud resuelta.
ROL ADMINISTRADOR

MODULO DE GESTIONAR SOLICITUDES

e Permitir observar todas las solicitudes existentes.
e Redirigir a Zammad.

e Ver solicitudes por estado.
MODULO DE VER REPORTES

e Observar reportes semanales.
e Observar reportes mensuales.

e Observar reportes anuales.
Se detallan también las herramientas que se usaran en el desarrollo del proyecto:

Zammad: Es una plataforma de soporte y gestion de tickets gratuita, de codigo
abierto, que simplifica la comunicacion del usuario mediante diversos medios o
canales como el correo electronico, el chat, Telegram, entre otros. Su interfaz y
habilidad facilitan su integracion con otras herramientas, proporcionando una

solucion eficiente [8].

Telegram: Es una aplicacion de mensajeria gratis, rapida y segura, facilita una API
para integrar un chatbot y agilizar los procesos, es una herramienta que favorece en

la clasificacion de gestion de solicitudes [9].

TypeScript: Es un lenguaje de programacion de cddigo abierto de JavaScript, es
decir, de acceso y uso libre, sirve para aplicar y ejecutar en proyectos, nos permite

trabajar de manera estructurada [10].



Postman: Herramienta que permite el desarrollo y pruebas de APIs. Es muy util
para programar porque da la posibilidad crear, enviar solicitudes en HTTP.

También nos permite comprobar el correcto funcionamiento de proyectos [11].

Express.js: Es un marco de desarrollo para Node.js que permite estructurar una
aplicacion de una manera &gil, nos proporciona funcionalidades como el

enrutamiento, opciones para gestionar sesiones, entre otros [12].

Python: Es un lenguaje de programacion y de alto nivel, ampliamente utilizado en
las aplicaciones o desarrollo web, software, ciencia de datos y el machine learning
(ML) [13].

Grafana: Plataforma de desarrollo libre e interactiva, permite visualizar métricas e
informacion en tiempo real de la informacion obtenida. Principalmente se emplea

para supervisar infraestructuras y aplicaciones de tecnologia de la informacién [14].

Visual Studio Code: Esta herramienta permite visualizar, modificar, ejecutar y
depurar codigos de aplicaciones o proyectos, es extremadamente veloz y liviana,
ofrece soporte en varios lenguajes de programacién, identificacién de fragmentos

de codigos, y es compatible con Windows, Linux o Mac, entre otros [15].

Elasticsearch: Es un motor de busqueda y andlisis distribuido, escalable y flexible,
gue funciona como un deposito central de datos para blsquedas veloces y analisis
detallados. Es un componente clave del Elastic Stack, proporcionando soluciones
desde vigilancia en tiempo real hasta inteligencia empresarial, facilitando a las
organizaciones la obtencion de percepciones Utiles de grandes cantidades de datos
[16].

1.3 Objetivo del Proyecto
1.3.1. Objetivo General

Implementar un sistema de gestion de servicios de TI que utilice técnicas de
clasificacion automatizada de solicitudes basadas en los principios de ITIL v4,

empleando machine learning para mejorar la eficiencia operativa.



1.3.2. Objetivos Especificos

e Depurar los datos de solicitudes de servicios de TI para el entrenamiento de
modelos de machine learning, eliminando errores, inconsistencias y datos
irrelevantes, asegurando asi la precision del dataset.

e Comparar modelos de machine learning capaces de clasificar solicitudes de
servicio de TI, evaluando su desempefio para identificar el modelo mas
adecuado.

e Integrar el modelo de clasificacion automatizada con el sistema de gestion
de servicios de Tl basado en ITIL v4.

e Evaluar el rendimiento del modelo de clasificacion automatizada en
términos de precision y eficiencia en un entorno operativo de servicios de

TI, monitoreando su impacto en la reduccion del tiempo.

1.4 Justificacion del Proyecto

En el mundo actual, el avance de la tecnologia o Tl esta tomando gran impacto en
las organizaciones y con ella en todas sus areas, convirtiéndose en herramientas
fundamentales para su desarrollo y con ello ser mas eficientes y eficaces en los
procesos y servicios que brindan. Con la finalidad de optimizar tiempo y reducir
costos, para ello es primordial aplicar el uso de los servicios de TI, que en base a
distintos métodos se puede automatizar procesos, optimizar y mejorar, esto lleva a
las empresas u organizaciones a ser competitivas, es por ello es necesario
implementar la metodologia ITIL v4 [7]. La que plantea diversas practicas para la

gestidn y esta pueda ser eficiente y efectiva de servicios de Tl en las organizaciones.

La aplicacion del proceso de gestion de solicitudes de servicio de T1 para diversas
organizaciones, permiten el registro y orden de solicitudes, de manera que los datos
requeridos no son obviados o ingresados con errores, el Sistema de Informacién se
disefid con una arquitectura de software que satisface a las organizaciones,
especificamente, con los procesos de gestion de Solicitudes de Servicio y de

planificacion de tareas [4].



Diversas organizaciones estan empleando soluciones tecnoldgicas basadas en
inteligencia artificial y aprendizaje automatico para optimizar la administracion de
peticiones de servicio. Estas soluciones facilitan la clasificacion, categorizacion y
asignacion automatizada de las peticiones, contribuyendo a disminuir los errores
humanos y a extender los tiempos de respuesta al elevar las peticiones a niveles

superiores [6].

Este proyecto se rige mediante la secretaria nacional de planificacién del plan de

creacion de oportunidades 2021 — 2025:
Objetivo del Eje Social:

Objetivo 7: Potenciar las capacidades de la ciudadania y promover una educacion

innovadora, inclusiva y de calidad en todos los niveles [17].
Politicas:

7.2 Promover la modernizacion y eficiencia del modelo educativo por medio de la

innovacion y el uso de herramientas tecnoldgicas [17].

1.5 Alcance del Proyecto

El propdsito de este proyecto es instaurar un sistema de categorizacion automatica
de peticiones para mejorar la administracion de servicios en el departamento de
Tecnologias de la Informacién, dado que la mayoria de las organizaciones se
encuentran con grandes cantidades de peticiones que se clasifican manualmente, lo
que demora la resolucion. Las peticiones realizadas por los usuarios necesitan un

tratamiento rapido y una categorizacion exacta.

La implementacidn de este chatbot en la mensajeria de Telegram facilita el uso para
el usuario y la interaccion en el proceso de envio de solicitudes y esto se rige a la
metodologia de ITIL v4, también reconocido por sus éptimas practicas en la
administracion de servicios relacionados con la tecnologia de la informacion. Este
método proporciona una estructura sélida para determinar los procesos, funciones
y tareas en la administracion de peticiones. Ademas, el chatbot estara integrado a la

herramienta Zammad, que proporciona un ticket para cada solicitud.



El chatbot lleva una estructura con los siguientes modulos: Mdédulo de verificacion
de usuarios, se comprueba si el usuario al ingresar su nimero de cédula se encuentra
registrado en el sistema de Zammad y permite registrar nuevos usuarios cuando esta
sea necesario. El Mddulo de validacion de solicitudes, se asegura que las
descripciones de las solicitudes escritas por los usuarios sean coherentes y tengan
un nivel de detalles, para su identificacion y seguimiento adecuado. EI Modulo de
clasificacion de solicitudes, asigna de manera automatica el servicio y categoria de
las descripciones emitidas por los usuarios. EI Mddulo de consulta de detalles de
tiques, permite consultar al usuario sobre la solicitud registrada y ver detalles de
aquello, como: la categoria, el servicio, descripcion, fecha de registro y estado del
ticket. EI Mddulo de seguimiento, se enviara una notificacion al usuario sobre el
estado actual de la solicitud y ticket. EI Mddulo de cierre, el chatbot finaliza la

conversacion con el usuario al completar los procesos anteriores.

Para alcanzar estos objetivos, se llevo un proceso de seleccion de datos de registros
de solicitudes, donde se identificO elementos claves para la clasificacion
automatica. Luego, se realizdé una limpieza profunda de los datos, eliminando
duplicados, celdas vacias, corrigiendo inconsistencias y estandarizando formatos,
asegurando asi los datos para el entrenamiento de los modelos. Posteriormente se
implemento técnicas de Machine Learning con modelos supervisados e iterando en
el ajuste de sus hiperparametros para mejorar el rendimiento del modelo, se realizo
pruebas y se evalud la precision, sensibilidad, exactitud y una validacién cruzada
para verificar las predicciones, de cada una de ellas y se seleccioné al mejor modelo
con la mejor precision para la tarea de clasificacion. Este modelo se implementara
en el chatbot de Telegram. Gracias a este proceso, el sistema esta capacitado para

manejar solicitudes y clasificarlas de forma automatica.

1.6 Metodologia del Proyecto

1.6.1 Metodologia de Investigacion

El proyecto se llevara acabo la metodologia de tipo de estudio Experimental [18],
con la finalidad de establecer un sistema de categorizacion automaética de

peticiones. Este método se fundamenta en el manejo regulado de variables, la
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comparacién de resultados y la eleccion del modelo de aprendizaje automatico

(Machine Learning) mas adecuado para solucionar el problema propuesto.

Para llevar a cabo este proyecto se realizo una investigacion profunda de fuentes
confiables sobre clasificacidn de solicitudes, a nivel local, nacional e internacional,
recopilando informacion articulos cientificos, trabajos o tesis. La revision de

literatura permitio identificar las mejores practicas para el proyecto.

Se realizaron evaluaciones de herramientas y tecnologias para identificar su
desempefio en la resolucién de la propuesta, considerando las ventajas y
restricciones de cada una. Se examinaron ejemplos de compafiias u organizaciones
que las pusieron en marcha, reconociendo tacticas eficaces y retos en la

administracion de peticiones.

El método experimental facilita la comparacion del rendimiento de distintos
algoritmos de aprendizaje automético en un ambiente regulado. Incluyen los
algoritmos supervisados escogidos: Logistic Regression, Machine Support Vector
(SVM), K-Nearest Neighbor (KNN), Random Forest y Naive Bayes, se aplican

métricas de precision, accuray, recall y F1 Score.

El uso de datos (dataset) de acceso libre relacionado con clasificacion de solicitudes
0 servicios, estos datos sirven para el entrenamiento con el 80% y pruebas un 20%
con las técnicas de Machine Learning, como también para la seleccion del modelo
adecuado, para el uso correcto de los datos se emplea un proceso de limpieza,
vectorizacion TF-IDF y SMOTE para el balanceo de datos. Finalmente, se realiza
un monitoreo para garantizar la eficiencia del sistema, permitiendo realizar ajustes

y mejoras continuas.
1.6.2 Beneficiarios del Proyecto

Los beneficiarios de este proyecto es el departamento de soporte de Tl y el cuerpo
administrativo que gestionan las solicitudes en una gobernacion. El implemento de
este sistema de gestion de clasificacion de solicitudes, mediante Telegram y la
integracién con Zammad, permite facilitar el proceso en la recepcion y manejo de

las solicitudes. Esto reduce el tiempo en que dichas solicitudes sean atendidas,
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también ayuda a los miembros del departamento a enfocarse en otras tareas,

mejorando asi la eficacia general y de respuestas del departamento de TI.
1.6.3 Variables

En este proyecto se evaluard la precision en la categorizacién de las solicitudes y el
tiempo de respuesta o notificacion al usuario, la precision se medird mediante la
correcta clasificacion y la efectividad en la categoria y servicio correspondiente, lo
que permitira la organizacion efectiva en el flujo de trabajo de TICS, mientras que
en el tiempo se evaluard la recepcion de la solicitud. Estas métricas ayudaran a
determinar la eficiencia del sistema en el tiempo y gestion de solicitudes.

1.6.4 Analisis de recoleccién de datos

En este proyecto, la recoleccion de datos se enfoca en la seleccion y evaluacion de
algoritmos de Machine Learning con modelos de aprendizaje supervisado para la
clasificacion de solicitudes. El objetivo es determinar el rendimiento de cada
algoritmo en términos de Precisién, Accuray, Recall y F1 Score, implementando
técnicas de procesamiento de lenguaje natural (NLP), para transformar dichos datos
en caracteristicas cuantificables. En este analisis se empleara un conjunto de datos
relacionados con registros de solicitudes de servicios de TI, que seran limpiados,

procesados, luego ser entrenados y seleccionados para validar el modelo.
La poblacion y muestra se definiran de la siguiente manera:
Poblacion:

Dentro del entorno o campo de Machine Learning, existe gran variedad de
algoritmos disefiados para clasificacion de textos, estos algoritmos estan agrupados
en diferentes categorias segun su enfoque, naturaleza y el tipo de aprendizaje. En
este estudio, nos centramos en algoritmos de aprendizaje supervisados, que
aprenden de ejemplos etiquetados. Los principales algoritmos de la poblacién de

estudio son:
Supervisados:

v" Neuronal Networks.

v" Naive Bayes.
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Linear Regression.

Logistic Regression.

K-Nearest Neighbor.

Support Vector Machines (SVM).

AR NEE N NN

Random Forest
Muestra:

Para este estudio, se seleccionaron cinco algoritmos de Machine Learning, las
cuales seran entrenadas y se evaluard su desempefio en la clasificacion de

solicitudes de gestion de TI, las cuales tenemos:

Random Forest: Este sera evaluado por su capacidad de clasificar y resistencia en

el sobreajuste, es ideal para interactuar con datos de caracteristicas ruidosas.

Support Vector Machine (SVM): Para investigar su eficacia en la categorizacion de
peticiones de diversas clases, en contextos con propiedades de alta dimension.

Naive Bayes: Este modelo serd valorado por su sencillez y eficacia en la
categorizacion de texto, teniendo en cuenta su desempefio en datos, lo que significa
que gestiona grandes cantidades de texto y resulta eficaz para problemas de

clasificacion binaria.

Logistic Regression: Este modelo se valorara en funcion de su habilidad para

categorizar y su desempefio en problemas de diversas clases.

K- Nearest Neighbor (KNN): Se evaluara por su simplicidad y capacidad para
manejar problemas de clasificacion con pocos datos etiquetados, ademas de su

rendimiento en entornos donde las clases estan bien definidas.
1.7 Metodologia de desarrollo

El desarrollo del proyecto actual se basard en la metodologia de ITIL v4,
enfocandose el proceso de Gestion de solicitudes de servicios, con la finalidad
aumentar la eficiencia y efectividad en la gestion de servicios de Tl a través de la
automatizacion en la clasificacion de solicitudes de usuarios, el mismo que se

llevara a cabo de la siguiente manera [19].
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Identificacion: Se identificaran los procesos clave de gestion de solicitudes
y se definiran las necesidades del sistema de clasificacién automatizada. Se
analizaran datos para entender las demandas y desafios presentes. Ademas,
Se revisan los principios de ITIL v4 y se analiza la factibilidad del uso de
Machine Learning para luego adaptarlas al chatbot.

Planificacion: A partir de la informacién ya realizada por una revision
bibliografica, se analizara el estado actual de la gestién de servicios de Tl
de diversas empresas u organizaciones, este enfoque ayudara a identificar y
crear un plan estratégico para realizar el sistema de clasificacion
automatizada de solicitudes, mediante el entrenamiento de un modelo de
ML y creacion del chatbot.

Disefio: Para cumplir el funcionamiento del chatbot, primero se realizara
una limpieza profunda de los datos (Dataset), seguida se entrenara los
modelos supervisados de Machine Learning. Se establece la arquitectura del
sistema y se definen las interfaces de usuario, se planifican pruebas para
garantizar el funcionamiento y compatibilidad del sistema.

Control y gestion: Se dard un proceso de monitoreo y seguimiento al
chatbot, en la interaccion con el usuario. El rendimiento del modelo de
Machine Learning sera evaluado y monitoreado y se haran ajustes cuando
sea necesario para mejorar la precision en la clasificacion de solicitudes.
Ejecucion: Finalmente, se llevara a cabo el sistema de administracion de
peticiones (chatbot), comprobando y logrando los objetivos propuestos. Los
resultados alcanzados se registraran y se examinaran para efectuar mejoras

futuras en el sistema.

» . e . » EjECUCién
gestion

lustracion 1 Metodologia del desarrollo del proyecto
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CAPITULO 2. PROPUESTA

2.1 Marco Contextual

Una gobernacidn es una entidad gubernamental local responsable de administrar y
coordinar distintas politicas y programas en beneficio de la comunidad. Su tarea
primordial es asegurar el progreso social y econémico de la zona, fomentando el
bienestar de los habitantes. Esto incluye la implementacién de iniciativas que
fomenten la inclusion social, la atencion a poblaciones vulnerables y la mejora de
la calidad de vida de los habitantes [20]. Las gobernaciones también juegan un rol
fundamental en la gestion de servicios pablicos, el fomento de la educacion, la salud
y la seguridad, ademés de la administracion del medio ambiente y la organizacion
del territorio. Ademas, tienen la tarea de alinear esfuerzos con otras instituciones
gubernamentales y entidades comunitarias para tratar problemas locales, tales como
la pobreza, la marginacién social y la discriminacion. Mediante su labor, aspiran a
generar un ambiente mas equitativo y justo para todos los ciudadanos, en particular

para aquellos que estan en circunstancias de vulnerabilidad [20].

Este proyecto satisface la demanda de una transformacion digital en la gestion
publica, catalogada en la bibliografia como un instrumento esencial para
incrementar la eficacia en la administracion de servicios [21]. Mediante revisiones
bibliograficas, se revela como las tecnologias, el Aprendizaje Automatico, se estan
implementando diversas instituciones, gobiernos y organismos gubernamentales a
nivel mundial. Estas investigaciones evidencian que la automatizacion en la gestion
de peticiones optimiza recursos, disminuye los tiempos de respuesta y potencia la
exactitud en la distribucion de tareas, lo que conduce a una gestion mas eficaz y
agil.

Vision

Ser la entidad publica lider en impulsar la inclusion social de los grupos prioritarios

y de quienes se encuentran en situacion de pobreza, promoviendo de manera

efectiva su avance en la escala social [22].
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Misién

Formular y ejecutar politicas, normativas, programas y servicios que favorezcan la
inclusion social y brinden atencion integral a lo largo del ciclo de vida de nifios,
nifias, adolescentes, jovenes, personas mayores, personas con discapacidad y
aquellos en condiciones de pobreza, con el fin de contribuir a su progreso social y

ayudarles a superar la pobreza [22].

2.2 Marco Conceptual

2.2.1 ITIL (Information Technology Infrastructure Library)

Es un esquema de mejores préacticas de Service Management, es una metodologia
altamente valorada que proporciona un conjunto de practicas y procesos para
mejorar la planificacion, disefio, entrega y asistencia de los servicios de Tecnologia
de la Informacién.. El principal beneficio es mejorar y potenciar la calidad de los
servicios, los procedimientos y actividades en diversas organizaciones y empresas
[23].

222 1TIL v4

Es una guia que necesitan las organizaciones para afrontar nuevos desafios en
entorno a la administracion de servicios, aprovechando el uso de la tecnologia
emergentes y modernas. Garantiza un sistema agil para gestionar servicios de TI,
facilitando a las organizaciones a optimizar sus procesos [24]. Ademas, ITIL v4
incluye 14 practicas de administracion general, 17 de administracion de servicios y

3 de administracion técnica. [25].
2.2.3 Gestiodn de solicitudes de servicio.

La gestién de solicitudes de servicio es implicar la generacién, renovacion,
escalabilidad y solucion de peticiones de servicio en un lugar especifico de su
compafiia o entidad. que facilita a los usuarios el envio de peticiones, demandas o
consultas. Este procedimiento comprende desde la recepcion y categorizacion de la
peticion hasta su resolucion definitiva, garantizando que las solicitudes sean

administradas de forma eficaz y a tiempo [26].

Las solicitudes de servicio son, por otro lado, un elemento regular de la provision
de servicios y no constituyen un fallo o una disminucion en la calidad tal como son
16



los incidentes. Por lo tanto, dado que la solicitud de servicio generalmente ya esta
definida en cuanto a su origen y alcance, asi como acordada por las partes como
parte de la operacion regular, esto puede generalmente estructurarse a través de un

procedimiento estandar bien definido para iniciar, aprobar, ejecutar y gestionar.

Las fases de solicitud de servicio se basan en procesos y procedimientos bien
definidos, los cuales se implementan a través de herramientas de seguimiento y
automatizacion de la gestion de solicitudes para incrementar la eficiencia y eficacia.
Puede haber distintos tipos de solicitud que demanden flujos de trabajo distintos,
pero la eficiencia y el mantenimiento se incrementan limitando los modelos de flujo
de trabajo. Al agregar una solicitud a nuestro catalogo de servicios, se puede usar

un modelo de flujos de trabajos existentes, o definir uno nuevo.

En la ilustracion 2, se muestra la contribucién de la gestion de solicitudes de
servicio a la cadena de valor del servicio. La gestion de solicitudes de servicio
contribuye significativamente a la cadena de valor de un proceso de servicio
humano al cumplir con la medida en que todas las actividades de la cadena

involucran la practica [19]. Esto incluye el siguiente:

e Mejora: La gestion de solicitudes de servicio puede desempefiar un papel
significativo al actuar como un canal para la implementacién de cualquier
iniciativa de mejora, asi como para tratar con quejas. y cumplidos del
usuario. También contribuye a la mejora en un nivel mas restringido al
proporcionar informacion sobre tendencias, calidad y retroalimentacion
relacionada con la implementacion de dichas solicitudes.

e Comprometerse: La gestion de solicitudes conlleva un diadlogo constante
para recolectar necesidades de cada usuario, definiendo expectativas y
ofreciendo actualizaciones sobre el estado de las solicitudes.

e Disefio y transicion: Los componentes de servicios estandar pueden ser
implementados al entorno en vivo a través del cumplimiento de solicitudes
de servicio.

e Obtener / construir: La adquisicion de componentes de servicios

preaprobados puede llevarse a cabo mediante solicitudes de servicio.
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e Entregay apoyo: La gestion de solicitudes desempefia un papel importante
en la prestacion normal de servicios. Esta actividad de cadena de valor se
centra en asegurar que los usuarios sigan siendo productivos, a menudo

dependiendo del cumplimiento efectivo de sus solicitudes.

0 1 2 3
&
Low High

2
il Deliver

and support

[lustracion 2 Mapa de calor de la contribucion de la gestion de solicitudes de servicio al
valor [19].

2.2.4 Gestion de catalogos de servicios

En la lustracion 3. La gestion de catalogos de servicios incluye un conjunto de tareas
constantes vinculadas con la divulgacion, renovacion y conservacion de las
descripciones de productos, servicios y sus correspondientes propuestas [19].Esta
practica ofrece una perspectiva precisa acerca del alcance de los servicios
disponibles, ademas de las condiciones en las que se brindan, esta respaldada por
roles clave, como el propietario del servicio y otros encargados de mantener la lista
de servicios actualizada, ajustandola conforme se afiadan, alteren o eliminen [19].

Ejemplos que incluyen:

e Vistas de usuario.
e Opiniones de clientes.

e Puntos de vista de los clientes de Tl a TI.
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lustracion 3Mapa de calor de la contribucion de la gestion del catalogo de servicios al
valor [19].

2.2.5 Machine Learning

Es una rama de la inteligencia artificial, esta permite que diversas maquinas o
tecnologias aprendan ciertas tareas para su funcionamiento, Machine Learning es
muy &gil en el reconocimiento de patrones, realizar predicciones, en base al
procesamiento de grandes datos, y mejora constantemente a medida que se le
proporcionan mas datos, lo que le permite optimizar sus resultados y tomar

decisiones informadas de manera autonoma [27].
2.2.6 Zammad

Es un software de soporte de codigo abierto, que sirve para la gestion de tickets,
ofrece y facilita la comunicacion del usuario a través de diferentes medios o canales
como correo electrénico, chat, Telegram, WhatsApp, Facebook, entre otros [8]. Su
interfaz y capacidad permiten la integracion con otras herramientas facilitando una
solucién eficaz para la administracion y seguimiento de tickets, mejorando la

eficiencia y la experiencia del usuario [8].
2.2.7 PostgreSQL

Es un servidor de base de datos relacional de objetos gratuito con funciones
gratuitas de orientacion a objetos, que abarca herencia, tipos de datos, funciones y
restricciones, la licencia BSD describe los factores desencadenantes, las

regulaciones y la integridad tradicional, como muchos otros proyectos de open
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source, el desarrollo de PostgreSQL no esta gestionado para una Unica empresa,
sino para una comunidad de desarrolladores y entidades comerciales, dicha
comunidad se le denomina como PGDG (PostgreSQL Global Development Group)
[28].

2.2.8 Telegram

Es una aplicacion de mensajeria gratis, rapida y segura, basada en la nube que
funciona en diversas plataformas y se la puede usar en diferentes partes del mundo.
Posee chats cifrados y pueden realizar videos llamadas. Ademas, Telegram facilita
una API para integrar un chatbot y agilizar los procesos con otras herramientas, es

una herramienta que favorece en la clasificacion de gestion de solicitudes [29].
2.2.9 TypeScript

Se trata de un lenguaje de programacion de codigo abierto, o sea, de acceso y uso
libre, diseflado para aplicaciones y ejecuciones en proyectos, nos brinda la
posibilidad de trabajar de forma organizada. También se le reconoce como un
lenguaje de alto nivel. Los beneficios de TypeScript son su mayor agilidad en la
identificacion de errores y fallos en los codigos, su sitaxis es sumamente intuitiva,
proporciona bibliotecas en JavaScript y la documentacion de la API, se puede
ejecutar en cualquier navegador o dispositivo, facilidad en el trabajo para

desarrolladores, permite el trabajo con Angular, jQuery, MongoDB y React. [10].
2.2.10 Postman

Una plataforma gratuita que permite el desarrollo y pruebas de APIs. Es muy Util
para programar porque da la posibilidad realizar pruebas, crear y enviar solicitudes
en HTTP a cualquier APl mediante una interfaz grafica. También nos permite
comprobar el correcto funcionamiento de proyectos, es facil de usar y da esa

posibilidad de crear documentacion de todo lo que has desarrollado [11].
2.2.11 Express.js

Es un framework de backend para Node.js esta permite estructurar una aplicacion

de una manera agil, nos proporciona funcionalidades como el enrutamiento,

opciones para gestionar sesiones, proporciona caracteristicas y herramientas

robustas en backend escalables, también brinda herramientas de interfaz mediante
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comandos (CLI) llamada Node Package Manager (NPM), donde los desarrolladores

puedan usar paquetes desarrollados [30].
2.2.12 Python

Es un lenguaje de programacion y de alto nivel, ampliamente utilizado en las
aplicaciones o desarrollo web, software, ciencia de datos y el Machine Learning
(ML), cuyo uso para los desarrolladores es eficiente y facil de interactuar, se puede
ejecutar en diferentes plataformas. Este software es gratis y se integra a todo tipo

de sistema aumentando asi la velocidad del desarrollo [13].
2.2.13 Grafana.

Plataforma interactiva y dinamica open source, permite el almacenamiento,
visualizacion y el andlisis de métricas e informacion en tiempo real de los datos. Se
utiliza principalmente para monitorizar grandes cantidades de datos y
presentandolos en graficos [14]. Asimismo, tiene un sistema de alertas para que
estemos pendiente de lo que sucede con la infraestructura y reaccionar ante estos

posibles problemas [14].
2.2.14 Visual Studio Code.

Esta herramienta desarrollada por Microsoft, uso de instalacion ligero que sirve
para ver, editar, ejecutar y depurar cédigos de aplicaciones o proyectos, es supe,
brinda soporte en diferentes lenguajes de programacion, deteccion de fragmentos
de codigos, compatible para Windows, Linux o Mac. Visual Studio Code
proporciona autocompletado inteligente, es decir, sugiere automaticamente
fragmentos de cddigos, variables, funciones y otros métodos al momento en que
escribas, esto reduce errores y ayuda a que escribas mas rapido y de manera precisa
[31].

2.2.15 Elasticsearch.

Elasticsearch es un motor de busqueda y anélisis distribuido, escalable y adaptable,
gue actla como un almacén central de datos para busquedas rapidas y analisis
profundos, es parte esencial del Elastic Stack, ofreciendo soluciones desde
monitoreo en tiempo real hasta inteligencia corporativa, permitiendo a las
organizaciones extraer insights valiosos de grandes volimenes de datos [16].
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2.3 Marco Teorico
2.3.1 Implementacion de las buenas practicas de ITIL v4: Mejorar la gestion

de solicitudes.

ITIL “Information Technology Infrastructure Library”, fue desarrollada a finales de
1980, y actualmente se ha convertido en un estdndar a nivel mundial para las
organizaciones en la Gestion de Servicios de TI, ITIL vl GITM “Infraestructura de
Tecnologias de informacion del Gobierno”, obtuvo 31 libros [32]. En el afio 2000
se lanza ITIL v2, que disminuye la gran cantidad de libros agrupandolos de forma
I6gica, en 2007 se lanza ITIL v3 con modificaciones mas significativas y en 2019
se lanza ITIL v4 donde hubo cambios, esta se enfoca en el valor del servicio y ver
el ciclo de vida del servicio [32]. Durante su inicio hasta ahora se ha convertido en
el marco de referencia de buenas practicas y admitido por la Gestion de TI en todas

partes.

Juan Camilo, menciona que fomentar las buenas practicas de ITIL trae beneficios a
la organizacion, mientras mas robusta sea la aplicacion de las practicas esta reduce
los costos en la organizacion, el objetivo es trazar una linea del estado actual del
Service Desk de la Universidad Santo Domingo Sede Bogota, el departamento de
Tl aplica un proceso de ITIL v3y la finalidad de este seminario es que Service Desk
cuente con la ultima version de ITIL v4 para la gestion de solicitudes,
proporcionando a los administradores de sistema de TI el uso de herramientas y
documentos que ofrezcan una mejora en la calidad de sus servicios y la

optimizacion del Service Desk [32].

2.3.2 Aplicacién de Machine Learning: Modelos para clasificacion de

solicitudes.

En el siguiente trabajo de titulacion, Paullo Montes menciona que las empresas
estan obligadas a adaptarse a diversos cambios por el continuo desarrollo de las
tecnologias de la informacion. El objetivo es la examinacidn del area de Service
Desk de las empresas y la manera de atencion de tickets, se plantea desarrollar un
modelo de aprendizaje supervisado que clasifiqgue automaticamente los tickets

registrados por los clientes (solicitudes o problemas), el algoritmo reducira el
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trabajo de los humanos, es decir que optimizara errores y ofrecera un servicio de

calidad y aumentar la satisfaccion del usuario final [33].

2.3.3 Mejoras en la experiencia de usuario: Analisis del servicio de Help desk

Zammad.

En este proyecto, Adrian Jose, hace un andlisis del sistema help desk Zammad para
mejorar la eficiencia operativa y la experiencia de usuarios en el gobierno
parroquial de Pimocha, permitiendo centralizar y automatizar la gestion de
solicitudes, con Zammad se puede administrar el seguimiento de pedidos de los
ciudadanos, con esta plataforma, las solicitudes de los usuarios de registran de
manera digital, precisando su ingreso hasta su resolucién, con esto se elimina la
necesidad de manejar varias herramientas y documentos fisicos, reduciendo errores
y duplicaciones de tareas. Ademas, Zammad genera notificaciones para que las
solicitudes no se pasen por alto, también permite generar informes detallados sobre

el rendimiento de los servicios [34].

2.4 Requerimientos

2.4.1 Requerimientos Funcionales

MODULO DE INICIO DE SESION
Cadigo Descripcion

RF-1 El chatbot le brindard un saludo inicial
al usuario, le da un breve detalle de lo

que debe realizar.

RF-2 El chatbot le mostrard el mend al
usuario, donde debe elegir tres
opciones: 1. Enviar solicitud., 2. Ver
detalles de Tickets., 3. VVer respuesta de

soporte., 4. Salir o cerrar.

RF-3 El chatbot deberé permitir el registro de

la solicitud, solo recepcién de
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solicitudes deberd crear un ticket y

clasificar las solicitudes de los usuarios.

RF-4 El chatbot deberd confirmar al usuario
una vez que la solicitud se haya

registrado con éxito y el estado actual

de la solicitud
RF-5 El chatbot debera manejar solicitudes
no validas, ofreciendo una

retroalimentacion al usuario.

Tabla 1 Requerimientos Funcionales — Mdédulo de inicio de sesién.

MODULO DE REGISTRO DE USUARIOS.
Cadigo Descripcion

RF-6 El administrador mediante Zammad
puede registrar un nuevo usuario, debera

pedir los datos para su registro.

RF-7 El administrador debera solicitar que el
usuario le otorgue sus datos para su
registro antes de proceder a enviar la

solicitud:

v Nombre.
v Apellido.
v' Cédula.

v" Correo electrénico.

RF-8 El administrador procede a comunicar al
usuario que ya puede dar uso del chatbot

en Telegram.
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Tabla 2 Requerimientos Funcionales — Médulo de registro de usuarios.

MODULO DE CLASIFICACION DE SOLICITUDES.
Cadigo Descripcion

RF-9 El chatbot debera clasificar las
solicitudes recibidas de manera
automatica utilizando el modelo de

Machine Learning entrenado.

RF-10 El chatbot deberd categorizar cada una
de las solicitudes, facilitando su
revision por el personal de TICS o

administrador.

RF-11 Los administradores deberan tener
acceso para ver las solicitudes y
asignarlas a agentes para su resolucion.

Tabla 3 Requerimientos Funcionales — Médulo de clasificacion de solicitudes.

MODULO DE SEGUIMIENTO DE SOLICITUDES
Cadigo Descripcion

RF-12 El asistente virtual permitira al usuario
consultar el estado de las solicitudes y

tickets.

RF-13 El asistente virtual notificara al usuario
sobre cambios en el estado de su

solicitud.

RF-14 El asistente virtual permitira al usuario
administrador acceder a Zammad para
dar seguimiento a las solicitudes.
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Tabla 4 Requerimientos Funcionales — Médulo de seguimiento de solicitudes.

MODULO DE RESOLUCION DE SOLICITUDES.
Cadigo Descripcion

RF-15 El asistente virtual permitira el acceso a
los administradores para revisar y dar

soluciones a las solicitudes clasificadas.

RF-16 El asistente virtual permitird a los
administradores  proporcionar  una

solucién textual a cada solicitud.

RF-17 El asistente virtual notificara al usuario
una vez que su solicitud haya sido
resuelta.

Tabla 5 Requerimientos Funcionales — Mddulo de resolucion de solicitudes.

MODULO DE SEGURIDAD
Cadigo Descripcion

RF-18 El sistema para los usuarios cuenta con
un login de autenticacion, que el
usuario debe ingresar su nimero de
cédula y si esta registrado, el chatbot

permite el ingreso.

RF-19 Los perfiles de cada usuario estaran
restringidos, cada informacion
dependera de los usuarios,

administradores.

RF-20 El asistente virtual no tiene acceso a
realizar modificaciones de los datos
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personales, solo los administradores

pueden realizar cambios.

Tabla 6 Requerimientos Funcionales — Médulo de seguridad.

2.4.2 Requerimientos no Funcionales
Cadigo

RNF-1

RNF-2

RNF-3

RNF-4

RNF-5

Descripcion

El asistente virtual debera ser accesible

desde  cualquier  dispositivo 0

navegador.

Los datos de los usuarios y de las
solicitudes estaran protegidas mediante
medidas de seguridad que ofrece

Zammad.

Los datos de las solicitudes, tickets
generados se guardaran en la tabla de
tickets y requests de Zammad al
momento  de  ser  clasificadas

automaticamente.

Los datos de los tickets se actualizaran
cada vez que el administrador o TICS

realice cambios en Zammad.

Las contrasefias de los usuarios al
momento de su registro son encriptadas

en la base de datos.

Tabla 7 Requerimientos no funcionales.
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2.5 Componentes de la propuesta

2.5.1 Arquitectura del sistema

La ilustracion 4, muestra la estructura del sistema del proyecto, donde el usuario
inicia enviando una solicitud mediante Telegram, dicha solicitud se dirige al
modulo de Machine Learning, donde la solicitud es clasificada automaticamente
mediante un modelo previamente ya entrenado, esta clasificacion mediante el
modelo le permite asignar una categoria especifica que facilitara la gestion por parte
del departamento de TI. Una vez que la solicitud es clasificada en la base de datos
en Zammad. Zammad es una gestion de crear tickets y dar seguimiento a las
solicitudes. Zammad se conecta con una base de datos que lleva conexion con
PostgreSQL, donde se almacenan todos los tickets y las solicitudes, dando un

acceso eficiente a la informacion por parte de los administradores o agentes de TI.

También se les notificara a los usuarios manteniéndolos informados sobre el estado
de sus solicitudes. Después de que la solicitud sea procesada en Zammad, se les
envia una notificacién a los usuarios a través de Telegram indicandoles el estado de
las solicitudes, manteniéndolos informados sobre el seguimiento del progreso de su
solicitud hasta su cierre. Ademas, la integracion con Elasticsearch y Grafana es para
tener una visualizacion y un analisis de datos. Elasticsearch facilita el analisis de
los datos registrados en Zammad y PostgreSQL en tiempo real, mientras que
Grafana permite crear graficos, estadisticas, ambos permiten a los administradores
0 al departamento de TI a monitorear el rendimiento y el estado de las solicitudes

de manera rapida y efectiva.

Departamen o de TL
(resslucion de solicirdeZf =P

Eavit de solicicud del
‘usuario a (
————————————— -
T Zammad
Nedfica al usuario sebre la clasificacion ¥ resolucitn.
Almacens box datos de Tickets,
wsuarios v solicitudes.
s TN U
Grafana 1 %
resents estadistions ¥ ; Genera an analisis de s
meicnsmsempora. - @1ASTIC los dates Postgre SOL

lustracion 4 Arquitectura del sistema del proyecto.
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2.5.2 Proceso de las solicitudes

En la ilustracion 5. Se observa el proceso que lleva el chatbot al procesar las
solicitudes, este proceso inicia con el ingreso de su credencial para el acceso, el
usuario al describir su solicitud, esta pasa a ser clasificado automéaticamente
mediante la técnica ya entrenada, se le asigna el servicio y la categoria
correspondiente. Luego, pasa a crearse un ticket en Zammad junto a dicha solicitud,
donde el administrador o el encargado del departamento de TICS daran seguimiento
y resolucion a la solicitud, al mismo tiempo se guardardn en la base de datos

pgAdmin.

oy [repartamesio de T1

A resolucitn de seliciudes)
Uzuarip
Fo
e ]
-

Aj:nammﬂh . / @:_I:

de acuerdo con el modeln -
entrenada Zammad  Guarda los tickets y las
Crea tickets zolicitndes
Descripeion e solicitudes Feceprion de solicinedes

llustracion 5Diagrama del proceso de solicitudes

2.5.3 Disenio del catalogo de solicitudes de servicios

El objetivo del disefio del catdlogo de peticiones de servicios es estructurar y
organizar de forma clara y organizada los servicios que estan disponibles para el
usuario de la gobernacién. Este catalogo clasifica las peticiones de acuerdo a su
descripcién, ofreciendo un breve detalle de cada servicio para simplificar su
reconocimiento, administracion y acceso como muestra la ilustracion 6. Cada
solicitud contiene un codigo exclusivo, la categoria del servicio, el tipo de peticion
y una descripcion breve que establece el rango y las ventajas del servicio. Esta
estructura facilita una administracion eficaz y garantiza que los usuarios tengan

acceso a los servicios pertinentes de forma rapida y clara.
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Categoria

Servicio

Telecomunicaciones

Correo Electronico

Paortal Web

Conexion

Gestian de Usuarios

Acceso por VPN
Redes Sociales
e Atmwrus
Filtro Web
Gestion de Servidores Cloud

Gestian de Datos

Base de Datos

Innovacian Tecnoldgica

Implementacion de Tecnologias Emergentes

Soporte Técnico

Aplicaciones

Computador

Impresora

Formacién y Capacitacion

Talleres de Capacitacion

llustracion 6 Catélogo de solicitudes.

2.5.4 Proceso de limpieza de datos

Este proceso es fundamental en el desarrollo del entrenamiento de técnicas de

Machine Learning, ya que la adecuacion de los datos tiene una percusion directa en

el rendimiento del modelo, para este proyecto se ha recopilado varios conjuntos de

datos con registros de tickets y solicitudes, estos datos se obtuvieron de diferentes

fuentes externas: GitHub, Kaggle Datasets, Datasetsearch y se han generados datos

sintéticos.

GitHub

Requests classification using ML
and NLP

Kaggle Datasets

Service_Requests_from_2010

Datasetsearch

Solicitudes de Jefatura de

Gobierno

https://github.com/BioAlTeam/Reques

ts-classification-using-ML-and-NLP

https://www.kaggle.com/datasets/sheri
nclaudia/nyc311-2010

https://datosabiertos.infocdmx.org.mx/
dataset/solicitudes-de-informacion-
2023
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datos

364559
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Listado de Solicitudes a la Mesa | https://www.datos.gov.co/d/ihwm-pyi4 = 11941da
de Servicio de Tl tos

Tabla 8 Datos Externos

2.5.4.1 Limpieza y depuracion de los datos:
En el grafico nos muestra el proceso de limpieza y depuracion de datos en Python.

e Eliminacién de datos duplicados: Quita las filas duplicadas del dataset.

e Valores faltantes: Elimina filas donde faltan valores.

e Limpieza de texto: Transforma todo el texto en minusculas, suprime
caracteres especiales y nimeros, remueve los espacios vacios.

e Eliminacién de Stopwords: Filtra esas palabras vacias que no tienen
importancia o que no aportan un valor significativo al analisis.

e Lematizacion: Convierte o reduce esas palabras en su forma original, es
decir, para normalizar el texto.

e Tokenizacion: Esta separa el texto de las descripciones en palabras

individuales.

normalize( NFD’, text) if unicodedata.category(c) !

d token.is alpha]

llustracion 7 Limpieza y depuracion de datos.

2.5.5 Entrenamiento de modelos de aprendizaje supervisados

Los modelos supervisados tales como: Logistic Regression, Support Vector
Machine (SVM), K- Nearest Neighbor (KNN), Random Forest y Naive Bayes. El

entrenamiento esta conformado por una serie de etapas para que el modelo adquiera
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conocimientos de forma mas eficaz. Una de las tareas implica la preparacion de
datos, que se segmenta en dos secciones: conjuntos de entrenamiento con un 80%
y un 20% para prueba, y la optimizacion del modelo mediante métodos de

validacion cruzada.

Los datos ya limpiados pasan nuevamente por una limpieza y normalizacién. Este
proceso consta en la eliminacion de caracteres no deseados y palabras irrelevantes.
Luego, los datos de las descripciones se convierten en representaciones numericas
mediante la vectorizacion con el Vectorizer o TF-IDF, en la que el modelo pueda

procesar y analizar.

Después, se separan los datos para el entrenamiento en un 80% y para la prueba en
un 20%, asegurando que el modelo pueda extender sus predicciones a datos
desconocidos, se lleva a cabo una validacion cruzada, en la que los datos de
entrenamiento se segmentan en diversas particiones, lo que posibilita la evaluacién
del modelo en diferentes combinaciones de subconjuntos y de esta manera prevenir

el sobreajuste.

Luego de que los datos sean calibrados, el modelo se capacita con el conjunto de
entrenamiento y se evalla con el conjunto de prueba mediante métricas de
Precision, Recall, Accuracy y F1-score, que ayudan a evaluar la balanza entre las
predicciones correctas y las erroneas en las distintas clases. Finalmente, se elabora
una matriz de confusion para mostrar los logros y fallos, identificando areas de
mejora y ofreciendo datos sobre como ajustar el modelo para aplicaciones
especificas. Cuando el modelo alcanza un desempefio adecuado, puede ser utilizado
en la produccién y monitoreado de forma continua para modificar o reentrenar si el

rendimiento se sobrepasa debido a la introduccion de nuevos datos.
2.5.4.2 Proceso de seleccion del modelo y entrenamiento de datos:
Modelo Support Vector Machine (SVM).

Para el proceso de entrenamiento de datos como vemos en la ilustracion 8, se refiere
al primer modelo SVM, en primer lugar debemos importar las librerias
correspondientes para procesar texto, trasformar datos, construir y evaluar el

modelo, cargamos el modelo en leguaje espafiol con ‘spaCy’, convierte el texto en
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minusculas, elimina los acentos con ‘unicodedata.normalize’, quita caracteres no
alfabéticos, elimina palabras vacias con ‘stop words’, se carga el archivo
‘datoslimpios.csv’, se aplica la funcion ‘preprocess text’ para la columna
descripcion para limpiarla y preparar el texto, y define las variables para los
modelos X = data['Descripcion’], y_servicio = data['Servicio] y y_categoria =
data['Categoria’].

ormalize( 'NFD', text) if unic

oken.text for token in doc if not token.is_stop and token.text.isalpha()]

"y

E.pplj.i (preprocess_text )l

llustracion 8 Proceso 1 del entrenamiento del modelo SVM.

Después seguimos con el proceso de entrenamiento como nos refleja en la
ilustracion 9, se utiliza ‘LabelEncoder’ para convertir las etiquetas de texto
‘y_servicio y y_categoria’ en valores numéricos, esto nos facilita el entrenamiento
del modelo. Luego se dividen los datos en entrenamiento 80% y de prueba 20%, se
implementa ‘y train_servicio y y test servicio’ y ‘y train ategoria Yy

y_test categoria’, esto es tanto para el modelo de servicio y categoria.

c
()
y_categor: ategoria.fit_transform(y_categoris

X_train, X_test S| icio, a i ici tate=42)
_, y_train_categoria

lustracién 9 Proceso 2 del entrenamiento del modelo SVM.

Se procede a crear y entrenar el modelo SVM para el servicio y categoria como

vemos en la ilustracion 10, se define un pipeline de ‘TfidfVectorizer’ y
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clasificador SVC con kernel lineal y se entrena el modelo usando ‘X _train y

y train_servicio’ y ‘X trainyy train categoria’ para ambos.

", probability=T

ernel="linear’, probability=

llustracion 10 Proceso 3 del entrenamiento del modelo SVM.

Se evalla el modelo para el servicio y para la categoria, se observa en la ilustracién
11, ‘y_pred_servicio’, ‘y pred categoria’ se usa para la prediccion en el conjunto
de prueba, se calcula la precision ‘accuracy score’ comparando ‘y_test servicio y
y_pred servicio’, ‘y test categoriayy pred categoria’y se genera un informe con
métricas de evaluacion ‘precision, recall, fl-score y support’ para cada clase.
También se genera la matriz de confusidn para la evaluar el rendimiento del modelo

para cada clase.

y_pred_se
accur
print(f'P
print(’
print(cla

conf_matr:
print('Ma
print{conf_matrix .

print(’
print(classi _repo ria, y pred_categoria))

conf_matr: Fus ix(y_test_categoria, y pred_categoria)
print( Matriz fu p H |
print{conf_matri

llustracion 11 Proceso 4 del entrenamiento del modelo SVM.
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Resultados del modelo Support Vector Machine (SVM), ver ilustracién 12:

El modelo SVM exhibe un desempefio sobresaliente en precision y recall para las
clasificaciones de servicio y categoria, con un F1-score balanceado, lo que sefiala

una excelente mezcla entre las dos con una precision de 97% y 95%.

del clasificador de Servicio: AToint s B .
: e Evaluacién del clasificador de Categoria:
precision recall fl-score support Precision: ©.9510939510939511
A precision  recall fl-score support
Acceso por VPN - 0.98 8.99 L1

Antivirus - .96 8.98

Aplicaciones : 8-97 Formacién y Capacitacién 0.85 0.96 .98 48

Base de Datos .98 - 8.99

8.98 65 Gestion de Datos 8.92 8.9 0.94 49

: e/ Gestion de Servidores 1.00 8.97 8.98 65
5 -9 .9 e.94 5 e ..
Correo Ele o i 8.99 3 Innovacidn Tecnoldgica 6.85 6.94 6.98 56

Fi c -9 0.97 T Seguridad 8.97 8.95 8.9 92

Gestidn de -9 .9 8.97 S - e
Inplementacién de Tecnologias Em .89 . 0.94 Soporte Tecnico 6.9 8.9 8.9 164

I r -98 .96 0.97 5 Telecomunicaciones 8.93 8.94 8.96 389
Po .98 .95 0.96 3
Redes .98 .03 98.95
Talleres de Capa 0.95 8 accuracy 8.95 71

r 3
accuracy G macro avg 6.93 6.94 71

macro avg 0.97 weighted avg 8.95 771
weighted avg 8.97

llustracion 12 Resultados del modelo Support Vector Machine (SVM).

Métrica  Servicio Categoria
Precision  0.97 0.95
Recall 0.97 0.95
F1-Score 0.97 0.95

Accuracy 0.97 0.95

Support 777 777

Las matrices de confusién, ilustracion 13, para ambos modelos muestran un
rendimiento positivo y favorable. La mayoria de las categorias y servicios tienen
una alta precision, con un nimero predominante de aciertos (verdaderos positivos),
lo que indica que el clasificador realiza correctamente la asignacion de clases.
Aunque existen algunos errores de clasificacion, especialmente en las clases con
menos ejemplos, los resultados globales demuestran que el modelo es eficaz y capaz

de identificar correctamente la mayoria de las solicitudes.
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llustracion 13 Resultados matriz confusion del modelo Support Vector Machine (SVM).

Modelo Naive Bayes.

Para este modelo Ilevamos la misma estructura en el entrenamiento, primero cargamos el
modelo en leguaje espafiol, aplicamos de nuevo una limpieza de datos, eliminacion de
caracteres no alfabéticos, palabras vacias, cargamos el archivo, preparar el texto y

definimos las variables para los modelos, asi como muestra en la gréafica. Luego
convertimos las etiquetas de texto de servicio y categoria en valores numéricos,
dividimos los datos en entrenamiento 80% y prueba 20% como se visualiza en la

ilustracién 14.

En el entrenamiento del modelo Naive Bayes, tanto para el servicio y categoria
como vemos en la grafica, se define un pipeline de ‘TfidfVectorizer’ y clasificador
‘nb> con  ‘MultinomialNB’ y se entrena el modelo usando ‘X train y

y_train_servicio’ y ‘X trainy y train_categoria’ para ambos.

fier_servicio = Pi e([( tfidf", er , ("nb', MultinomialNB())])}
fier servicio.fit(

fier_categoria ne([( tfidf", TF ). ('nb", MultinomialNB())])
fier categoria . train, y train_categoria)

llustracion 14 Proceso 1 del entrenamiento del modelo Naive Bayes.

En la ilustracion 15, se evalia el modelo para el servicio y la categoria,
‘y_pred servicio’, ‘y pred categoria’ se usa para la prediccion en el conjunto de

prueba, se calcula la precisién ‘accuracy score’ comparando ‘y test servicio y
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y_pred_servicio’, ‘y _test categoriayy pred categoria’y se genera un informe con
métricas de evaluacion ‘precision, recall, fl-score y support’ para cada clase.
También se genera la matriz de confusion para la evaluar el rendimiento del modelo
para cada clase, cabe mencionar que diversos pasos son iguales para cada modelo,

a diferencia que en el entrenamiento si varia de acuerdo al modelo o técnica.

red_servicio))

vicio, y pred_serv

dict(X_test)
red_ca

)

llustracion 15 Proceso 2 del entrenamiento del modelo Naive Bayes.

Resultados del modelo Naive Bayes, se observa en la ilustracion 16:

El modelo Naive Bayes muestra un rendimiento sélido, con buena precision y recall
en la clasificacion tanto de servicio como de categoria. EI F1-score equilibrado
indica una combinacién efectiva de ambos. Aunque no es perfecto, clasifica

correctamente la mayoria de las instancias.

e G2l GLESIARI D 12 SR Evaluacidn del clasificador de Categoria:
Precision: @.8867 867 .. CoomIme00aa6000
precision recall fl-score support Precision: 0.338030333030888
precision  recall fl-score support
Acceso por VPN
Antivirus
Aplicaciones .9 . 8. 39 ot iy ax a a1 0.8 o
Base de Datos .9 . 9 - - 8.91 0.87 48
Cloud -8 - Gestion de Datos 1.60 8.78 49
Computador 3 8 - iz - . . -
CE,]HH-,,, o c Gestidn de Servidores 1.00 8.93 65
(€rzD (RS 2 - 3 Tnnovacidn Tecnoldgica 0.94 0.79 58
Filtro Web 83 89 7

Gestién de Usuarios :u .83 J 63 SEEUT‘idad 8.97 8.87 92

Implementacion de Tecnologias Emergentes = .85 5 SOPOFtE Técnico 9.91 8.92 164
Impresora 5 o . i i
Portal Web .9 : Teleconunicaciones 0.83 8.89 369

Redes Sociales

Talleres de Capacitacidn
accuracy 8.89 7
accuracy

o v macro avg 8.87 m
macro {4 .
weighted avg .9 weighted avg 8.89 7

llustracion 16 Resultados del modelo Naive Bayes.
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Métrica

Precision

Recall

F1-Score

Accuracy

Support

Servicio Categoria

0.89

0.89

0.89

0.89
I

0.89

0.89

0.89

0.89
I

Las matrices de confusion ilustracion 17, muestran que el modelo Naive Bayes

clasifica correctamente la mayoria de las clases, especialmente las mas frecuentes.

Sin embargo, algunas clases menos representadas presentan algo de confusion, lo

que sugiere oportunidades de mejora.
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llustracion 17 Resultados matriz confusion del modelo Naive Bayes.

Modelo K- Nearest Neighbor (KNN).

En el modelo K- Nearest Neighbor (KNN), para el entrenamiento en el servicio y

la categoria como vemos en la ilustracion 18, se define un pipeline de

‘TfidfVectorizer’ y clasificador ‘knn’ con ‘KNeighborsClassifier’ y se entrena el

modelo usando ‘X train y y train_servicio’ y ‘X train y y train_categoria’ para

ambos.
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fier(n_neighbors=5))1)

knn_classifier_categoria J ([ Fi idfvec er()), ier{n_neighbors=5))])
knn_cla fier_categoria.fit(X_train, y_train_categ

llustracion 18 Proceso 1 del entrenamiento del modelo K- Nearest Neighbor (KNN).

Evaluamos el modelo para el servicio y la categoria, este codigo se usa para la
prediccion en el conjunto de prueba que es con el 20%, se calcula la precision,
comparando  ‘y test servicio y y pred servicio’, ‘y test categoria 'y
y_pred categoria’ y se genera un informe con métricas de evaluacion ‘precision,

recall, f1-score y support’ para cada clase, ilustracion 19.

print(f‘P
print(’
red_servicio))

conf_matr i ervicio, pred_servicio)
print{ Ma i
print{conf_ma

y_pred_categoria = knn_
tegoria

print{f'P

print( ' Info

conf_matrix_categoria
print( Ma f
print{conf matrix .

[lustracion 19 Proceso 2 del entrenamiento del modelo K- Nearest Neighbor (KNN).

Resultados del modelo K- Nearest Neighbor (KNN), ilustracion 20:

Como resultado tenemos la precision, recall, fl-score, estos datos son para la

clasificacion del servicio y categoria.

d :Elﬁéaijz:;di;f Servicio (KNN): Evaluacidn del clasificador de Categoria (KNN):
8416088416988 :
precision  recall fl-score support Precision: 8.8725868725868726
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Portal Web 3
Redes Socia
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llustracion 20 Resultados del modelo K- Nearest Neighbor (KNN).

Métrica

Precision

Recall

F1-Score

Accuracy

Support

Servicio Categoria

0.84

0.84

0.84

0.84

77

0.87

0.86

0.85

0.87

77

La matriz de confusion para el clasificador KNN muestra una distribucion bastante

equilibrada entre las clases predichas y las verdaderas, como se observa en la

ilustracion 21. Aunque algunas categorias tienen un desempefio mas bajo en

términos de precision.
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llustracion 21 Resultados matriz confusion del modelo K- Nearest Neighbor (KNN).
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Modelo Logistic Regression.

El entrenamiento para el servicio y la categoria, se define un pipeline de
‘TfidfVectorizer’ y clasificador ‘logistic’ con ‘LogisticRegression’ y se entrena el
modelo usando ‘X train y y train _servicio’ y ‘X train y y train_categoria’ para

ambos, ilustracion 22.

ion{max_iter=1@e8))])

r_categor [ id (), 1 ic*, Log max_iter=10e@))])
ier_categoria.

lHustracién 22 Proceso 1 del entrenamiento del modelo Logistic Regression.

La evaluacidn del modelo para el servicio y la categoria, se realiza la prediccion en
el conjunto de prueba que es con el 20% de los datos, se calcula la precision,
comparando  ‘y test servicio 'y y pred servicio’, ‘y test categoria y
y_pred categoria’ y se genera un informe con métricas de evaluacidon ‘precision,

recall, f1-score y support’ para cada clase, ilustracion 23.

print(”
print(c
conf_matr
print(’Ma

y ed_categoria)
print{f Pr i 1 delo de ca o 2€1)
print{'I C n
print{c

conf_ma
print{’! de ¢ u
print{conf_matrix categoria)

lHustracion 23 Proceso 2 del entrenamiento del modelo Logistic Regression.

Resultados del modelo Logistic Regression, ilustracion 24:

El resultado en términos de Precision, Recall, F1-score y Accuracy, tanto para la
clasificacion del servicio y categoria, reflejan la capacidad para identificar las clases

para cada servicio y categoria.

41



Evaluacién del clasificador de servicio (Regresion Logistica): Evaluacién del clasificador de Categoria (Regresion Logistica):
precision recall fil-score support Precision: @.9562419562419563

precision  recall fl-score support
9.98 0.96 0.97 55
8.98 8.96 8.97 45
986 G 39 (Formacidn y Capacitacién 8.87 0.9 8.91 48
9.96 . .98 49
1.00 9 .98 65 Gestidn de Datos 8.94 8.96 8.95 49
.25 £ 74| Gestion de Servidores 1.08 8.95 8.98 65

0.94 .9 .93 L] .. ..
Innovacion Tecnoldgica 8.92 0.93 8.95 58

_H c £ £ Seguridad 9.98 0.93 8.96 92
Gestidn de Usu 63 . i i
Implementacién de Tecnologias Emerg .9 .08 .9 5 Soporte Técnico 08.94 8.96 8.95 164

Telecomunicaciones 8.97 8.95 8.96 309

Talleres de Capacitacié .9 .9 .9 8 . ;
atieres de tapact accuracy .96 w7
accuracy macro avg 8.95 717
macro avg weighted avg 8.9 m

weighted avg

[lustracion 24 Resultados del modelo Logistic Regression.

Métrica  Servicio Categoria

Precision 0.96 0.96

Recall 0.96 0.96
F1-Score 0.96 0.96
Accuracy 0.96 0.96
Support 777 777

Las matrices de confusion, como se ve en ilustracion 25, para los dos modelos
exhiben un desempefio positivo. La mayor parte de las categorias y servicios poseen
una precision elevada, con una preponderancia de aciertos, lo que sefiala que el
clasificador lleva a cabo de manera adecuada la distribucion de clases. Pese a
algunos fallos en la clasificacion, particularmente en las clases con menos ejemplos,
los resultados a nivel mundial evidencian que el modelo es eficiente y puede

reconocer adecuadamente la mayoria de las peticiones.
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lHustracion 25 Resultados matriz confusion del modelo Logistic Regression.

Modelo Random Forest.

En el modelo Random Forest, en la ilustracion 26, indica que, para el entrenamiento
con 80% de los datos para el servicio y la categoria, se define un pipeline de
‘TfidfVectorizer’ y clasificador ‘rf” con ‘RandomForestClassifier’ y se entrena el
modelo usando ‘X train y y train_servicio’ y ‘X train y y_train_categoria’ para

ambos.

r(n_estimators=168, random_state=42))])
in, y_train_servic

ifier categoria ([('tfidf*, TFid ) ar er{n_estimators=108, random state=42))])

ier _categoria.

llustracion 26 Proceso 1 del entrenamiento del modelo Random Forest.

Evaluamos el modelo para la clasificacion de servicio y categoria, se realizd la
prediccion con el conjunto de prueba que es con el 20% de los datos, se calcula la
precision, comparando las predicciones y etiquetas ‘y test servicio 'y
y_pred_servicio’, ‘y _test categoriayy pred categoria’y se genera un informe con
métricas de evaluacion ‘precision, recall, fl-score y support’ para cada clase,
también se incluyd una matriz de confusion para visualizar los errores y aciertos de

clasificacion, ilustracién 27.
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y_pred_servi
print{f P n ( i ervicio:.
print( Inf i
print(classification_re

conf_matri
print('Ma

y y_pred_categoria)
print(f P n 1 : ategoria:.2f}")
print( Infor
print(classification_| t(y st_ca ria, y_pred_categoria))
conf_matri i _mat (y_test_categoria, y pred categoria)
print( Mat L ")
print(conf_matr

llustracion 27 Proceso 2 del entrenamiento del modelo Random Forest.

Resultados del modelo Random Forest, ilustracion 28:

Se evaluo en términos de Precision, Recall, F1-score y Accuracy, tanto para la
categorizacion del servicio como para la categoria. Estos indices de desempefio
evidencian la habilidad del modelo para reconocer las clases correspondientes a

cada una de ellas.

Evaluacién del clasificador de Categoria (Random Forest):
recall fi-score support Precision: 8.9317880317889317
precision  recall fl-score support
Acceso por VPN 8.95 a.97 55
Antivirus 0.89 9.92
Lol c Ged G 39 Fopmacién y Capacitacién 8.94 8.92 8.93 18
o

Base de Datos .89 0.96 8.92 ] .. )
Cloud . a.97 0.98 65 Gestidn de Datos 8.94 0.98 8.92 49

O : L) CREAL Gestion de Servidores 1.00 .97 .98 65
Conexién .85 8.0 .27 58 . " ) i
Ere Eerefs 1.00 o8 3 Innovacion Tecnoldgica 9.89 0.68 8.77 50

(Pl (2 EH z Seguridad 1.08 0.86 .92 92

Gestién de Usuarios

1
Implementacién de Tecnologias Emergentes . 5 5 Soporte Técnico 0.97 8.97 8.97 164
(]

Impresor -0 6 = Telecomunicaciones 8.97 8.93 309
Portal We .9 LE}
Redes Soci

Talleres de Capacitacié -96 -9 B accuracy 8.03 777
accuracy .93 macro avg 8.92 177
macro ave - -5 weighted avg .93 77

weighted avg

llustracion 28 Resultados del modelo Random Forest.

Métrica  Servicio Categoria

Precision 0.92 0.93

Recall 0.92 0.93
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F1-Score

Accuracy

Support

0.92 0.93

0.92 0.93

7 77

Las matrices de confusion, ilustracion 29, se evidencian que el modelo Random

Forest clasifica de manera adecuada la mayoria de las clases, en particular las mas

comunes. No obstante, ciertas clases menos representadas muestran un cierto

desorden, lo que indica posibilidades de optimizar los datos e incorporar nuevos.
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llustracion 29 Resultados matriz confusion del modelo Random Forest.

Resultados de modelos de aprendizaje supervisados.

SVM

Precision
Recall

F1-Score
Accuracy
Precision

Recall

0.97

0.97

0.97

0.97

0.96

0.96
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Regression F1-Score 0.96 0.96

g Accuracy 0.96 0.96
Precision 0.89 0.89 777
Naive Bayes Recall 0.89 0.89
F1-Score 0.89 0.89
Accuracy 0.89 0.89
Precision 0.92 0.93 777
Random Forest  Recall 0.92 0.93
F1-Score 0.92 0.93
Accuracy 0.92 0.93
Precision 0.84 0.87 777
KNN Recall 0.84 0.86
F1-Score 0.84 0.85
Accuracy 0.84 0.87

llustracion 30 Métricas de Evaluacion de Modelos de Clasificacion.

Observamos que el modelo Support Vector Machine (SVM) destaca en las métricas
de rendimiento, por lo que se seleccionara para realizar pruebas de clasificacion de

solicitudes con datos nuevos en el chatbot.
2.5.5 Diagramas de caso de uso

El esquema de caso de uso es crucial, es una ilustracion visual que permite
reconocer a los participantes en la interaccion con el sistema (chatbot). Este modelo
permite reconocer la conexidn entre cada actor (ya sea un usuario u otro sistema)
con las distintas caracteristicas del sistema. Mediante figuras simples
interconectadas mediante lineas, se describen las posibles interacciones que
satisfacen las necesidades del sistema, lo que facilita la comprensién de las

relaciones y la organizacién de los casos de uso de manera nitida y ordenada.
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2.5.5.1 Diagrama general.

Guardar en la BD

— |
~Zinclude==

~
— - - Clasificacion automatica ML.
Crear solicifud _—— Descripcion de solicitud — N
<in|:l ude== “Zincludes= Crear fickets en Zammad

- ostrar detalles del tickets,
— __—» ( Consultar solicitud - salicitudes.

==include==
Usuan]\
Mensaje del Admin sobre
Ver respuesta de soporte <include=> ~—_Seguimiento de la solicitud.

. er solicitudes
ey
I Gestionar solicitudes
= =zinclude== — —
i ~ T~ /Gestionar solicitudes en™y_ . —
<<include==" Zammad. ecincludess amm,

s
i
~

Ver reporie:
s er solicitudes por

~, Tinclude== — uevos, abiertos, recordatorio pendiente,
==include=> cemrado, combinado y pendiente a cierre.
emanales, mensuales
totales

llustracién 31 Diagrama de caso de uso — rol general.

Caso de uso: Rol general

Actores Usuario, Administrador

Tipo Flujo bésico.

Objetivo Permite el acceso al usuario y al
administrador.

Resumen El chatbot después del inicio de sesion

le mostrard un mend de opciones con las
funcionalidades tanto para el usuario y

para el administrador.

Flujo principal v El usuario o el administrador

llamara al chatbot.
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Subflujos

Excepciones

v’ El chatbot da un previo saludo y
pedira sus credenciales.

v El chatbot mostrara el menu de
opciones para el usuario, con el
proceso respectivo en: enviar
solicitudes, ver detalles vy
respuestas.

v' El  chatbot mostrara al
administrador  opciones de
gestionar y ver reportes de las
solicitudes emitidas por los

usuarios.

El sistema o chatbot tiene acceso a la
base de datos pgAdmin y Zammad para
realizar registros y consultas de las

solicitudes y tickets.

El chatbot muestra en la pantalla de
ejecucion cuando se conecta a la base de
datos y también notifica si hay error al
conectarse.

Tabla 9 Caso de uso — Rol del general

2.5.5.2 Diagrama de acceso al sistema.

A

Usuario

Admin

Acceso al sistema

. ™ Vilida los perfiles
Ingreso de
redenciales i
A=include==

=Hnclude==
S,
alida informacion

lustracién 32 Diagrama de caso de uso - acceso al sistema
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Acceso al sistema

Actores
Tipo
Objetivo

Resumen

Flujo principal

Subflujos

Excepciones

Usuario, Administrador.
Flujo bésico.
Permite el acceso al usuario

Permite el acceso tanto para el usuario
0 administrador, ingresando  sus
credenciales, realiza la validaciéon de
sus datos al sistema segun su perfil y

permite el acceso.

v El usuario llamara al chatbot.

v El chatbot da un previo saludo y
pedira sus credenciales.

v' El chatbot permitira el acceso al
sistema.

v El chatbot le presentara el mend
de acuerdo con el rol que tenga

el usuario.

El sistema o chatbot realizard la
respectiva validacion del usuario,
verifica en la base de datos si el usuario
se encuentra registrado y el rol que tiene

y retorna o muestra el mend al usuario.

El chatbot no permitira el acceso a
usuarios que no se encuentra registrado

en la base de datos de Zammad.

Tabla 10 Caso de uso — Acceso al sistema.

49



2.5.5.3 Diagrama de rol de usuario

Guardar en |z BD

ki

= =
Rlnclude

Clasificacion automatica ML
Crear solictud _ = Descripeion de salicitud 7~ ~ Craar tickats en Zammad
=<include== =<include=>
Consultar solicitud sincludess -
— - ostrar detalles del tickets,
solicitudes.

‘Wer respuesta de soporie
==includes>
- Menszaje del Admin sobre
seguimiento de la solicitud.

lustracion 33 Diagrama de caso de uso — rol del usuario

Rol del usuario

0

Iniciar sesion

A

Usuario

Actores Usuario

Tipo Flujo bésico.

Objetivo Permite el acceso al usuario.

Resumen El chatbot después del inicio de sesion

le mostrara un menu con dos botones de
opcion, crear solicitud y ver detalles de
la solicitud (tickets), el primer boton
permite al usuario describir la solicitud,
en la que el chatbot mediante el modelo
entrenado, esta se  clasificara
autométicamente en el servicio vy
categoria de acuerdo con la solicitud,
posteriormente se creara un ticket en
Zammad y estos datos se guardaran en
la base de datos (pgAdmin).

El segundo botdn permite a usuario ver
los detalles de la solicitud, tickets,
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Flujo principal

Subflujos

Excepciones

fecha, entre otros detalles de cada

solicitud realizadas por el mismo.

El tercer boton permite al usuario ver
mensajes que los administradores
envian sobre el seguimiento de sus

solicitudes.

v El usuario llamara al chatbot.

v’ El chatbot da un previo saludo y
pedira sus credenciales.

v El chatbot mostrara el mend.

v El chatbot pedira que describa la

solicitud.
v El chatbot clasificara
automaticamente dichas

solicitudes en Zammad y la base
de datos pgAdmin.

v' El chatbot creara ticket en
Zammad y guardara en base de
datos pgAdmin.

v El chatbot mostrara detalles de
las solicitudes enviadas y se

verifica el seguimiento de este.

El sistema o chatbot deberd tener
conexion precisa con la base de datos
pgAdmin para el registro y consulta de

solicitudes y tickets.

El chatbot no permitird el registro de
solicitudes que no tengan coherencia o

que sean demasiado cortos.

Tabla 11 Caso de uso — Rol del usuario.
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2.5.5.4 Diagrama del rol Administrador

Ver solicitudes
- existentes.
=zinclude>= .~ — —
. <=include== niciar sesion en
- Zammad

) -
==include=>
Gestionar solicitudes o Gestionar solicitudes en
Zammad.
e

N e
=<include== -

~
=r solicifudes por
estado.
<<include==

| ==include=*

emanales, mensuales
tofales

llustracion 34 Diagrama de caso de uso — rol del administrador

Rol del Administrador

Iniciar sesidn

MNuevos, abiertos, recordatoric pendiente,
errado, combinado y pendiente a cierre.,

Actores Administrador

Tipo Flujo bésico.

Objetivo Permite el acceso al Administrador
Resumen El chatbot después del inicio de sesion

le mostrara un menu con dos botones de
opcidn, acceder a Gestionar solicitudes,
este muestra otra pantalla que permite al
administrador ver todas las solicitudes
existentes, redirigirse a Zammad para
su posterior ingreso y dar seguimiento a
las solicitudes emitidas por los usuarios,
tickets e incluso a los usuarios
registrados, también le permite ver los

registros por secciones, es decir, que
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verd las solicitudes por el estado en las

que estén.

Flujo principal v' El Administrador llamara al
chatbot.

v El chatbot da un previo saludo y
pedira sus credenciales.

v El chatbot mostrara el mend.

v’ El chatbot pedira cuél de las dos
opciones desea el
administrador.

v El administrador se redirigira a
Zammad, acceder a ella y dar
seguimiento a todas las
solicitudes de cada uno de los
trabajadores, puede editar,
enviar, eliminar y dar por cierre
cada solicitud.

v El administrador solicitard las
solicitudes existentes y por

estado en archivos .txt

Subflujos El sistema o chatbot debera
redireccionar al administrador tanto a
Zammad como mostrar los datos de las

solicitudes registradas y tickets creados.

Excepciones El chatbot no permitird el acceso y
mostrar el mend secundario si no es
administrador.

Tabla 12 Caso de uso — Rol del administrador.
2.5.6 Modelado de Datos
El siguiente disefio de la base de datos es la de Zammad. Zammad como un sistema

de gestion de tickets y de codigo abierto cuenta con su base de datos con 131 tablas
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aproximadamente, pero para acceder a ella debemos integrarla con PostgreSQL que
conecta mediante pgAdmin. En la siguiente ilustracion 31, se muestran los detalles
de las tablas principales en la que se le integrara al chatbot tales como: users, roles,

roles_users, groups, roles_groups, requests, tickets, ticket_states y tickets_articles.

mB~ea-m8 /R LA BZPOE QA

© o o © o o

& public &> public & putlic & public &> public & putlic

5 users 9 roles_users FH requests 5 tickets 9 ticket_states 9 ticket_articles
id f user_id id d id id

f organization_id B role_id B full_name f group_id B state_type_id f ticket_id

f login f ema f priority_id B name f type_id

f firstname = [ category fl state_id B next_state_id [ sender_ig

f 1astname @ public f description A organization_id B ignore_escalation B from

i email 5 roles_groups [ created_at fl number [ default_create f to

f image 0 role.id f service f titie 8 default_follow_up B cc

f image_source g group.id A user_id A owner_id B note f subject
web H access f] response_available fl customer_id B active f reply_to

A password o fl note B updated_by_id f message_ia

f phone & public = f] first_response_at A created_by_id [} message_id_mds

A fax £ roles @ puslic f first_response_escalation. [ created_at § in_reply_to

H mobile i  aroups &t M updated_at r’ content_type

H department A name i f frstresponse_in_min f references

g strest B preferences f signature_id f first_response_diff_in_min g body

g zin 5 defaulLat_signup f] email_address_id f close_at g internal

g ety 8 active § name A close_escalation_at A preterences

llustracion 35 Disefio de base de datos PostgreSQL.

2.6 Disefio de Interfaces

La interfaz en el chatbot esta disefiada para atender a dos tipos de usuarios: rol
trabajador y administrador. Esta interfaz de mensajeria nativa en Telegram facilita
la interaccion entre el usuario y el bot mediante una experiencia de mensajeria
intuitiva, donde permite enviar mensajes y seleccionar botones con facilidad

dependiendo de las necesidades de cada rol.
A continuacion, se mencionan los siguientes componentes de la interfaz:

e Nombre del perfil del chatbot.
e Campo de texto para descripcion de mensajes y boton para enviar.
e Contenedor de mensajes e interaccion entre el usuario y el chatbot.

e Botones que Telegram proporciona para opciones extras.
2.6.1 Interfaz inicio de sesion de rol usuario.

En lailustracion 36, se puede apreciar que el rol trabajador cuenta con tres opciones

de seleccién:
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a) El usuario llama al bot y esta le pide su nimero de cédula, posteriormente
le envia un cadigo al correo para verificar su identidad con respecto al
registro que tiene en el sistema.

b) El chatbot le da acceso y le muestra el mend. Opciones:

c) Crear solicitud, esta opcion permite al trabajador describir la solicitud que
desea enviar.

d) Ver detalles de tickets, brinda al trabajador detalles de los tickets creados y
de las solicitudes.

e) Ver respuesta de soporte, da a conocer al trabajador si el encargado de TICS
deja un mensaje sobre el seguimiento de la solicitud.

f) Salir, esta opcion permite que el usuario cierre sesion.

Info. del bot

. Gestion de Solicitud...

M ver Detalles de Tickets
@ Ver Respuesta de Soporte

: Salir

llustracién 36 Interfaz inicio de sesion de rol usuario.

2.6.2 Interfaz rol usuario: Crear solicitud.

Se puede apreciar que, en la ilustracion 37, el chatbot permite al usuario describir
la solicitud, registrarla de forma automatica y categorizarla dependiendo de la
descripcidn, muestra detalles del registro como: La categoria en que se le asigno, el

servicio y el nimero de ticket.
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Gestion de Solicitudes

£Qué te gustaria hacer a continuacion?

! Crear Solicitud H' Ver Detalles de Tickets

@ ver Respuesta de Soporte
' Salir
Por favor, ingresa los detalles de tu solicitud:

Se requiere mejorar |a cobertura de WiFi en la sala de juntas.

¥ Tu solicitud ha sido registrada exitosamente:

Categoria: Telecomunicaciones
Servicio: Conexid
Numero de ticket: 7457

llustracion 37 Interfaz rol usuario: Crear solicitud.

2.6.3 Interfaz de creaciéon de Tickets en Zammad.

En la ilustracion 38, después de que el usuario haya enviado su solicitud, se creara
un ticket en Zammad, esta detalla al usuario que la emitio, el nimero de ticket, el
titulo, el asunto, la descripcion de la solicitud, estado, la etiqueta. Junto a ella se

encuentra el boton de actualizacion.

Ticket

Solicitud de Asistencia

Karen Tomala
Solicitud de Soporte: Conexion

bertura de WiFi en la sala de juntas. .
a

llustracion 38 Interfaz de creacion de Tickets en Zammad.
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2.6.4 Interfaz rol usuario: Ver detalles de tickets.

Vemos que, en la ilustracion, el chatbot permite al usuario ver los detalles del ticket
y de la solicitud registrada, refleja la categoria, el servicio, la descripcion, el tickets
y fecha en la que fue creada, esto permite al usuario observar el seguimiento que se

le dard a la solicitud.

Gestion de Solicitud: D
estion de Solicitudes (H]] Info. del bot

£Qué te gustaria hacer a continuacién?
Gestién de Solicitud...
B crear solicitud Ml ver Detalles de Tickets

. Ver Respuesta de Soporte

! salir

Detalles de tus solicitudes:

Solicitud 1:

lustracion 39 Interfaz rol usuario: Ver detalles de tickets.

2.6.5 Interfaz rol usuario: Ver respuesta de soporte.

La ilustracién 40, el administrador o encargado de TICS, es aquel que dara
seguimiento a las solicitudes en Zammad, el mismo que notificara al usuario o le
envia un mensaje sobre el seguimiento. Y en la ilustracion 41 el usuario podra
observar el seguimiento de la solicitud mediante el mensaje que le dejo el de

soporte.

Ticket
Karen Tomala

kal
Solicitud de As

se requiere mejorar la cobertura de WiFi en la sala de juntas.

llustracion 40 Interfaz rol usuario: Ver respuesta de soporte 1.
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Gestian de Solicitud
estion de Solicitudes Info. del bot

;Qué te gustaria hacer a continuacién? o =
— . Gestion de Solicitud...

! Crear Solicitud F Ver Detalles de Tickets

. Ver Respuesta de Soporte

! Salir

Notificaciones

ertura de WiFi Afiadir a un grupo

sobre los a

Politica de privacidad del bot

lustracion 41 Interfaz rol usuario: Ver respuesta de soporte 2.

2.6.6 Interfaz rol Administrador.

En la ilustracion 42. El rol administrador tiene dos opciones, una es ‘Gestionar
solicitudes’ y la otra es ‘Ver reportes’, La opcion 1: Permite que el administrador
pueda tener acceso a ‘Ver solicitudes existentes’, ‘Gestionar solicitudes en

Zammad’, ‘Ver solicitudes por estado’.

Por favor, sigue las instrucciones. Ingresa
tu cédula para iniciar el proceso.

2450544735 ¢.08pm
Te hemos enviado un cédigo de
verificacion a tu correo electrénico:
balonngl@gmail.com.
Por favor, ingrésalo aqui.

351656 ¢.08 Pm

iCodigo de verificacién correcto! Ahora
puedes continuar con el uso del bot.

Bienvenido ANIBAL BALON

Ment de Administracion

“* Gestionar Solicitudes M| Ver Reportes

. Salir

¢Qué accién deseas realizar en la gestién
de solicitudes?

Bl Ver Solicitudes Existentes
& Gestionar Solicitudes en Zammad

M Ver Solicitudes por Estado

lustracién 42 Interfaz rol Administrador - Gestionar solicitudes en Zammad.
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En ‘Ver solicitudes existentes’, se le proporciona todos los datos registrados de las

solicitudes en un archivo.txt como muestra en la ilustracion 43.

Gestisn de Solicitudes
Info. del bot

] « cermadotxt  solicitudes [ Nuevo (3¢ A B +

Archivo  Editar  Ver @

Bienvenido Anibal Balon : 326
Descripcién: Eliminen a un usuario que ya no trabaja con nosotros
Men de Administracion Usuario: Camilo Suarez
o Servicio: Gestidn de Usuarios
“ Gestionar solicitudes ] ver Reportes Categorfa: Telecomunicaciones
Estado: Abierto
| salir
: 327
Descripcisn: La impresora necesita tinta negra
Usuario: Camilo Suarez
Servicio: Impresora
Categoria: Soporte Técnico
Estado: Abierto

:Qué accion deseas realizar en la gestion de solicitudes?

I Ver solicitudes Existentes

& Gestionar Solicitudes en Zammad
1] ver Solicitud Estad 10: 333
er solicitudes por Estado Descripcién: Se requiere mejorar la cobertura de WiFi en la sala de
juntas.
& Regresar al Mend Principal Usuario: Karen Tomala
Servicio: Conexidn
Categorfa: Telecomunicaciones
Estado: Abierto

solicitudes.txt
Ln30,Col 76 815 caracteres. 100% Unix (LF) UTF-8

llustracion 43 Interfaz rol Administrador - Ver solicitudes existentes.

En ‘Gestionar solicitudes en Zammad’, como se muestra en la ilustracion 44, el bot

le da direccionamiento hacia la herramienta Zammad para dar seguimiento a las

solicitudes de cada usuario.

Menii de Administracion
% Gestionar Solicitudes M ver Reportes

! Salir

£Qué accion deseas realizar en |a gestion de solicitudes?

B Ver Solicitudes Existentes

& Gestionar Solicitudes en Zammad

Recordarme

F Ver Solicitudes por Estado

f Regresar al Mend Principal

estionar las solicitudes desde 7 1. ctrénico ya figura registrado en e

lustracion 44 Ver solicitudes existentes - Gestionar solicitudes en Zammad.
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Tickets no asignados y abiertos

llustracion 44: Ver solicitudes existentes - Gestionar solicitudes en Zammad.

La ilustracion 45, en ‘Ver solicitudes por estado’, se observa seis secciones u
opciones en la que el administrador podra ver los estados en las que se encuentran
los tickets de cada solicitud, se le proporcionara en archivos .txt, desde su registro
‘Nuevo’, ‘Abierto’, ‘Recordatorio pendiente’, ‘Cerrado’, ‘Combinado’ vy

‘Pendiente a cierre’.

llustracion 45 Ver solicitudes por estado

En la opcion 2 “Ver reporte’, como se ve en la ilustracion 46, el bot podra
proporcionar al administrador descargar los reportes ya sea por semana, mensual o

todos los reportes en un solo archivo .csv

Menu de Administracion

reporte_solicitudes.csv
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[lustracion 46 Ver reportes — Semanal, mensual y anual.

2.6.7 Registro de nuevo usuario.

En la ilustraciéon 47. El administrador o encargado de TICs en aquel que puede
registrar un nuevo usuario al sistema mediante Zammad. El administrador solicita
al usuario sus datos personales como: Nombres apellidos, nimero de cédula, correo
electronico, lo que se procede a su registro exitoso y se le admite al usuario el uso

del chatbot en Telegram ante alguna peticion.

Nuevo: Usuario

lustracion 47 Registro de usuario — Mediante el Zammad

2.6.8 Interfaz al monitoreo en Grafana

Grafana con la integracion con Elasticsearch de Zammad permite la visualizacion
y el andlisis de datos, Grafana permite crear paneles interactivos que son los
dashboards, para esto se cred un dashboards para observar la distribucion de los
tickets por sus estados. EI administrador es aquel que puede acceder a Grafana y
visualizar los datos en tiempo real de los tickets que se han creado mediante el
registro de solicitudes por medio del chatbot, esto mide el rendimiento en la que el
sistema esta operando y la cantidad de tickets que se estan creando como se aprecia
en la ilustracion 48.
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lustracion 48 Monitoreo de tickests en grafana.

También se integré a Grafana el PostgreSQL de Zammad para evaluar el rendimiento del
modelo que ya fue entrenado e implementado en el chatbot, los registros son favorables
ante la clasificacién de solicitudes de manera automatica y que fueron clasificadas en las

categorias y servicios correspondiente de acuerdo a las descripciones.

En la ilustracion 49, se puede observar el tiempo en que las solicitudes fueron clasificadas,
se observa el tiempo transcurrido entre el inicio de la clasificacion hasta el momento actual

y el tiempo en gue la solicitud fue creada y el inicio de su clasificacion.

llustracion 49 Tiempo en clasificacién de solicitudes

En la ilustracidn 50, verificamos el registro de las solicitudes que fueron clasificadas en las
categorias y servicios y la verificacion con los valores predichos, es decir, se realiza una
comparativa si coinciden entre ambos.
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Hogar > Paneles de control > Nuevo panel de control > P de 6 « Volver al panel de control Guardar el panel de control

Vista detabla @@ @ Ultimas6horas v Q Q) Refrescar v

@ id A category A service
99 oupuie ISy Cunnpuiau

A predicted_category A predicted_service A ipti ification_started_¢
Supuie isuy iy g = D

100 Soporte Técnico Impresora Impresora
101 Formacién y Capacitacién  Talleres de Capacitacion  Formacién y Capacitacion Talleres de Capacitacion  Solicito la organizacién de
102 Telecomunicaciones Acceso por VPN Telecomunicaciones Acceso por VPN Requiero que se me otorgu
103 Telecomunicaciones Acceso por VPN Telecomunicaciones Acceso por VPN El acceso VPN de algunos
104 Telecomunicaciones Gorreo Electronico Telecomunicaciones Gorreo Electronico Solicite la creacion de una
105 Telecomunicaciones Portal Web Telecomunicaciones Portal Web El portal web no estd carg
106 Gestion de servidores Nube Gestion de servidores Nube Aumentar el espacio de alm 03-12-2024 00:29:05

108 Formacion y Capacitacion  Talleres de Capacitacion Formacion y Capacitacion Talleres de Capacitacion  Requiere capacitacion sobre 03-12-2024 00:30:57

id, categoria, servicio, categoria prevista, servicio previsto, descripcion

lHustracion 50 Prediccion de las solictudes registradas

En la ilustracion 51, presenta la cantidad de solicitudes que fueron clasificadas
correctamente en las categorias y servicios. Los resultados estan ordenados de

mayor a menor segun la cantidad de predicciones correctas.

llustracion 51 Total de solicitudes correctas

2.7 Pruebas

Es importante asegurar el correcto desempefio del proyecto, para lo cual es esencial
llevar a cabo pruebas de su funcionamiento. El proposito de estas pruebas es
asegurar que cada requerimiento propuesto se cumpla adecuadamente en el chatbot
en Telegram, asegurando de esta manera que todas las funcionalidades satisfagan

las expectativas de los usuarios. Las evaluaciones se realizaran en diversas etapas,
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cada una concebida para valorar distintos elementos en la que opera el chatbot.
Primero, se llevaran a cabo ensayos de funcionamiento para asegurar que el
asistente funcione conforme a lo estipulado en los requerimientos del proyecto. Esto
abarca la verificacion de érdenes y respuestas del chatbot, ademés de la habilidad
para gestionar interacciones incorrectas o imprevistas de los usuarios. También, se
realizaran pruebas de conexion para garantizar la correcta interaccion del chatbot

con otros sistemas, tales como Zammad y bases de datos PostgreSQL.

DESCRIPCION DEL CASO DE PRUEBA

PRUEBA N° 001
CASO PRACTICO Identificar usuario con su respectivo rol
OBJETIVO Comprobar que el ingreso al sistema se

esté llevando de forma correcta por
parte del sistema y el rol de cada

usuario
PERFILES Usuario

PROCESO DE EJECUCION DE PRUEBA

e Llamar a bot ‘Gestion de solicitudes’.

e Solicita el ingreso de su nimero de cédula.

e Usuario ingresa su credencial (nimero de cédula).

e Elchatbot verifica si el usuario se encuentra registrado en la base de datos.
e Si se encuentra registrado, le envia un cédigo de verificacion al correo.

e Permite el acceso con un saludo y su nombre.

e El chatbot le muestra el mena de opciones de acuerdo el rol que tiene el

usuario.
EVALUACION DE RESULTADOS
RESULTADOS EVALUACION

Exitoso Fallido
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Efectivamente el bot permite al usuario v
el acceso, un saludo inicial y
mostrandole el mend de opciones

acorde al rol que tenga.

Tabla 13 Prueba de funcionalidad - Identificar usuario con su respectivo rol

DESCRIPCION DEL CASO DE PRUEBA

PRUEBA N° 002
CASO PRACTICO Registro de usuario
OBJETIVO Comprobar el registro correcto al

sistema de un nuevo usuario.
PERFILES Administrador
PROCESO DE EJECUCION DE PRUEBA

e EIl administrador es quién puede registrar un nuevo usuario mediante
Zammad.
e Solicita los datos: Nombres, apellidos, cédula, correo electrénico.

e Acceso al uso del bot en Telegram.
EVALUACION DE RESULTADOS
RESULTADOS EVALUACION

El administrador o encargado de TICs Exitoso Fallido

v

registra exitosamente a un nuevo
usuario al sistema, autorizacion del uso
del bot.

Tabla 14 Prueba de funcionalidad — Registro de usuario en Zammad
DESCRIPCION DEL CASO DE PRUEBA
PRUEBA N° 003

CASO PRACTICO Crear solicitud
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OBJETIVO

PERFILES

Confirmar que el usuario pueda

registrar  solicitudes y ver la

categorizacion en la que se registro.

Usuario

PROCESO DE EJECUCION DE PRUEBA

e El usuario selecciona la opcion crear solicitud.

e El bot solicitara al usuario que ingrese detalles de la solicitud.

e El usuario detalla o describe la solicitud.

e El botregistra la solicitud y le envia un mensaje en que categoria, servicio

y numero de ticket. Todo esto se registra en Zammad y posterior a la base

de datos.

e El bot seguido le muestra el menu de opciones, si el usuario desea realizar

otra solicitud o el cierre de este.

EVALUACION DE RESULTADOS

RESULTADOS

El bot direcciona al usuario a realizar
este proceso en que debe describir la
solicitud y mostrando su registro
exitoso en Zammad y dar seguimiento

por parte de soporte.

EVALUACION

Exitoso Fallido

v

Tabla 15 Prueba de funcionalidad — Crear solicitud

DESCRIPCION DEL CASO DE PRUEBA

PRUEBA N°
CASO PRACTICO

OBJETIVO

004
Ver detalles de tickets

Mostrar al usuario detalles del ticket,
solicitud, sobre el seguimiento que le

daréa soporte.

66



PERFILES

Usuario

PROCESO DE EJECUCION DE PRUEBA

e El usuario selecciona la opcidn ver detalles de tickets.

e Elbot da detalles del registro de su solicitud, el estado del ticket, categoria

en la que fue registrada, asi mismo el servicio, la descripcion y fecha en

la que fue registrada.

e El bot seguido le muestra el menu de opciones, si el usuario desea realizar

otra solicitud o el cierre del mismo.

EVALUACION DE RESULTADOS

RESULTADOS

El bot proporciona detalles sobre su
registro y ver el estado en la que se
encuentra su ticket, dado que el

seguimiento lo llevan los

administradores en Zammad.

EVALUACION

Exitoso Fallido

v

Tabla 16 Prueba de funcionalidad — Ver detalles de ticket.

DESCRIPCION DEL CASO DE PRUEBA

PRUEBA N°
CASO PRACTICO

OBJETIVO

PERFILES

005
Ver respuesta de soporte.

Confirmar que el bot muestre los

mensajes del administrador o de
soporte sobre el seguimiento de la

solicitud enviada.

Usuario

PROCESO DE EJECUCION DE PRUEBA

e El trabajador selecciona la opcion Ver respuesta de soporte.
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e EIl bot muestra los mensajes que deja el administrador o soporte al usuario
sobre el seguimiento de su solicitud, es decir: descripcion de la solicitud
y seguida respuesta de soporte.

e Finalmente, el bot procede a enviar el mena para nuevos registros o cerrar

sesion.
EVALUACION DE RESULTADOS
RESULTADOS EVALUACION

El  bot muestra mensajes del Exitoso Fallido

administrador que deja a cada usuario v

durante el seguimiento de cada

solicitud.

Tabla 17 Prueba de funcionalidad — Ver respuesta de soporte.
DESCRIPCION DEL CASO DE PRUEBA

PRUEBA N° 006

CASO PRACTICO Gestionar solicitudes — Ver solicitudes
existentes.

OBJETIVO Comprobar que el administrador pueda
acceder a los datos de todas las
solicitudes.

PERFILES Administrador.

PROCESO DE EJECUCION DE PRUEBA

e El administrador selecciona la opcion ver solicitudes existentes.

e Elbot le dael acceso a observar el total de todas las solicitudes existentes
y le envia un archivo .txt., donde le da detalles como: id del usuario, la
descripcion de la solicitud, el nombre del usuario, el servicio, categoria

en la que fua clasificada y el estado en la que se encuentra el ticket.

RESULTADOS DE LA PRUEBA
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RESULTADOS EVALUACION

El bot envia el total de las solicitudes y Exitoso Fallido

v

Tabla 18 Prueba de funcionalidad — Gestionar solicitudes — Ver solicitudes existentes.

un archivo .txt con detalles de todos los

registros.

DESCRIPCION DEL CASO DE PRUEBA

PRUEBA N° 007
CASO PRACTICO Gestionar solicitudes en Zammad.
OBJETIVO Verificar el direccionamiento al

administrador y seguimiento de las

solicitudes mediante Zammad.
PERFILES Administrador.

PROCESO DE EJECUCION DE PRUEBA

e El administrador selecciona la opcion gestionar solicitudes en Zammad

e El bot le muestra un mensaje con acceso a Zammad.

e El administrador da seguimiento a cada solicitud registrada por los
usuarios.

e EIl administrador puede editar, eliminar, crear solicitudes, actualizar los

estados y crear nuevos usuarios mediante Zammad.
EVALUACION DE RESULTADOS
RESULTADOS EVALUACION

El administrador accede a Zammad Exitoso Fallido

mediante un mensaje enviado por el bot v
en la seleccion de la opcion ‘Gestionar

solicitudes en Zammad’, el
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administrador da seguimiento a los
registros de cada usuario.

Tabla 19 Prueba de funcionalidad — Gestionar solicitudes — Gestionar solicitudes en
Zammad.

DESCRIPCION DEL CASO DE PRUEBA

PRUEBA N° 008
CASO PRACTICO Ver solicitudes por estado.
OBJETIVO Comprobar que el bot realice cada

accion que haga el administrador, al
obtener detalles de cada estado de las

solicitudes.
PERFILES Administrador.
PROCESO DE EJECUCION DE PRUEBA

e El administrador selecciona la opcion Ver solicitudes por estado.

e EIl bot le muestra un submend con opciones de: ‘Nuevo’, ‘Abierto’,
‘Recordatorio pendiente’, ‘Cerrado’, ‘Combinado’ y ‘Pendiente a cierre’.

e El administrador en cada opcion el bot le envia las solicitudes en archivos

.txt de acuerdo al estado en que se encuentre.
EVALUACION DE RESULTADOS
RESULTADOS EVALUACION

El bot proporciona en cada opcion Exitoso Fallido
detalles en archivos .txt de cada
N v

solicitud acorde a los estados en que se

encuentren, los resultados son factibles

ya que dan detalles de cada una de las

solicitudes que se han dado

seguimiento en Zammad.

Tabla 20 Prueba de funcionalidad — Gestionar solicitudes — Ver solicitudes por estado.
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DESCRIPCION DEL CASO DE PRUEBA

PRUEBA N° 009
CASO PRACTICO Ver reportes.
OBJETIVO Validar que el administrador pueda

solicitar los reportes de las solicitudes

en un archivo .CSV.
PERFILES Administrador.

PROCESO DE EJECUCION DE PRUEBA

e El administrador selecciona la opcion Ver reportes.

e El bot le muestra un submenu con opciones de: Reporte semanal, reporte
mensual y reporte anual’.

e EIl administrador en cada una de las opciones obtiene un reporte en
archivo .csv de las solicitudes registradas por el bot, esto facilita a un
seguimiento sobre cémo esta funcionando el sistema en la clasificacion

de las solicitudes.
EVALUACION DE RESULTADOS
RESULTADOS EVALUACION

Los resultados muestran que el bot Exitoso Fallido
cumple con cada una de las funciones,
proporciona de manera correcta los v
reportes semanales, mensuales y
reporte general al administrador en
archivos .csv

Tabla 21 Prueba de funcionalidad — Gestionar solicitudes — Ver reportes.

2.8 Resultados

Como resultado en este presente proyecto de titulacién, se implementé un sistema
de clasificacion automatizada de solicitudes, integrando un modelo de aprendizaje

supervisado entrenado con un conjunto de datos depurado. El proceso de
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depuracidn del dataset se llevd a cabo mediante el uso de librerias en Python como
pandas, spacy, nltk, y re. Estas herramientas posibilitaron la purificacion de los
datos al eliminar fallos, inconsistencias y valores nulos en las columnas de
descripcion, servicio y categoria. La depuracion también normalizé el texto, la
eliminacién de caracteres no alfabéticos y la lematizacion de palabras con el
objetivo de optimizar la calidad de los datos y su idoneidad para el aprendizaje del
modelo. Luego de este procedimiento, el dataset pasé a ser un archivo ordenado y

limpio para su utilizacion en el entrenamiento del modelo.

Se llevd a cabo una comparacién de varios modelos de aprendizaje automatico
supervisados para la categorizacion automatizada de las peticiones. Se evaluaron
modelos como SVM, Regresion Logistica, Naive Bayes, Random Forest y KNN,
como se ve en los resultados del (Grafico 9). El modelo SVM se evidencié como el
mas apropiado para el conjunto de datos, logrando una precision del 97% en la
categorizacion del servicio y del 95% en la categoria. Otras medidas como el recall
y la F1-Score también mostraron resultados gratificantes, corroborando el balance

entre la exactitud y la habilidad para identificar las instancias pertinentes.

Se integré el modelo de categorizacion automatizada de peticiones con el sistema
de gestion de servicios fundamentado en ITIL v4. La integracion se llevé a cabo
con Zammad, facilitando la generacion automatica de tickets cuando se detect6 una
peticion que necesitaba atencidn extra. Esta integracion mejoro el proceso laboral
del administrador, asegurando que las peticiones relevantes se registraran de forma
eficaz sin necesidad de intervencion manual. Ademas, herramientas como Grafana
y Elasticsearch facilitaron la supervision en tiempo real y la busqueda veloz de
informacion asociada a las peticiones, esto ayuda consideradamente al
administrador, que permite dar un seguimiento de cdmo se estan clasificando las
solicitudes y generando los tickets, esto ayuda a un futuro seguir mejorando el
sistema. Los hallazgos logrados corroboran que la solucién implementada ha

generado un efecto beneficioso en la eficacia operacional del sistema.
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CONCLUSIONES

La depuracion del dataset aseguro la calidad de los datos empleados para el
entrenamiento del modelo de clasificacion. Usando herramientas en Python
como pandas, nltk y spaCy, se prescindieron de duplicados, valores nulos y
caracteres no pertinentes, consiguiendo asi un conjunto de datos organizado
Yy puro.

Tanto la normalizacion del texto como la lematizacion ayudaron de manera
significativa a disminuir el ruido en los datos, convirtiéndolos en
informacion apropiada para el entrenamiento. la excelencia del dataset
obtenido evidencia la relevancia de un preprocesamiento detallado en
proyectos de aprendizaje automatico enfocados en la clasificacion
automatizada.

La evaluacién de varios modelos de aprendizaje automatico, tales como
SVM, Random Forest, Regresion Logistica, Naive Bayes y KNN, facilito la
identificacion del que mejor desempefiaba la tarea de categorizar las
solicitudes, se tomo en cuenta indicadores como Precision, Recall, F1-
Scorey y Accuracy, los cuales garantizaron un contraste imparcial entre las
técnicas.

Se consigui6d la eleccion del modelo mas apropiado a través de un
exhaustivo proceso de pruebas y validacion cruzada. EI modelo SVM
resaltd por su equilibrio entre exactitud y eficacia, exhibiendo resultados
uniformes en todas las métricas analizadas.

La integracion del modelo SVM con el sistema de gestion basado en ITIL
v4 automatizé la categorizacion de peticiones, simplificando procesos con
herramientas como Zammad Yy Elasticsearch para un flujo de trabajo
eficiente.

La implementacion del chatbot en JavaScript con Node.js, optimizo la
interaccion con los usuarios al automatizar la categorizacion de peticiones
mediante Telegram. Con Zammad, posibilité la generacién automatica de

tickets y una clasificacion eficaz de solicitudes, mejorando los tiempos de
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registro y de respuesta por medio de los administradores o encargados de
Tl

El modelo SVM, con una precision promedio del 97% en servicio y 95% en
categoria, demostro su efectividad en reducir los tiempos de registro de
solicitudes en un entorno real.

La integracién de Zammad para la gestion de tickets y Grafana para el
monitoreo en tiempo real permitié evaluar la precision del chatbot y su

impacto en la gestién de solicitudes, identificando patrones relevantes.

RECOMENDACIONES

Se recomienda un estudio mas detallado de los datos de entrada para
descubrir posibles patrones adicionales o atributos relevantes para mejorar
aun mas los resultados. Ingresar mas informacion referente a descripciones
de solicitudes al conjunto de datos y actualizar continuamente el modelo,
esto permitird que el sistema se adapte a los cambios en la demanda y las
nuevas tendencias.

Se recomienda estudiar y evaluar nuevos modelos avanzados de aprendizaje
automatico, como BERT o redes neuronales profundas, para superar las
limitaciones de los modelos tradicionales y lograr resultados mas precisos y
eficientes en la clasificacion de solicitudes.

Se recomienda continuar con el uso de la herramienta Zammad para la
administracion de tickets y registro de solicitudes, esto es favorable porque
se puede integrar con otras plataformas. También, es aconsejable tener en
cuenta la incorporacion de otros canales de mensajeria, como lo es
WhatsApp, a pesar de tener un costo por suscripcién, es considerable por la
interaccion que tienen los usuarios constantemente con esta plataforma.

Se recomienda implementar un sistema de retroalimentacion para los
usuarios y asi evaluar la efectividad del chatbot y el sistema de calificacion.
Esto facilitard los cambios continuos y garantizard que el sistema siga

satisfaciendo las necesidades y expectativas de los usuarios.
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ANEXOS

Anexo 1. Catalogo de solicitudes de servicios.

CATALOGODE SOLICITUDES DE SERVICIOS - GOBERNACION

Cadigo Categoria Senicio D
SG-TEL-001 Correo Electranico (Gestion de cuentas de correo electronico, incluyendo la creacion y eliminacion de cuentas para el personal.
SG-TEL-002 Portal Web M del portal web para asegurar a disponibilidad de informacion piblica ylainteraccion con |
SG-TEL-003 - Conexion Gestion de senicios d fac WiFientodas las para facilitar el acceso a Intemet,
SG-TEL-004 Gestidn de Usuarios | n de cuentas de usuario en sistemas de [ gob o un acceso adecuadoa i
SG-TEL-005 Acceso por VPN Provision de conexiones VPN para el acceso seguro a recursos internos desde ubi remotas.
SG-TEL-006 Redes Sociales Gestion de cuentas de redes sociales oficiales para mejorar la 6nydifusion d i
S6-5E6-007 Sequidad Antivirus [mpl on de soluciones para proteger sistemas contra amenazas cibernéticas.
S6-SEG-008 FiltroWeb Establecimiento defiltros de contenido para garantizar un acceso seguro alaweb.
SG-GSV-009 GestiondeSenidores  |Cloud | 6n de senidores enla nube para asegurar a disponibilidad de senicios.
SG-GDA-010 (Gestidn de Datos Base de Datos Soporteenla 6n de bases dedatos para garantizar su integridad ydisponibilidad
SG-INT-011 Innovacian Tecnoldgi Impl ondeTecnologias Emergentes || i 1 iond logias que optimizan senvicios pablicos.
S6-501-012 | Soporte para lainstalaciony deapl utilizadas enlagob
S6-501-013 Soporte Técnico Computador \Asistenciatécnica para la reparacicn y d f
S6-501-014 Impresora Soporte para lainstalaciony deimp
SG-FCP-016 Formacidny Talleres deC Organizacion de talleres para mejorar habilidadesy del personal

Anexo 2. Arbol de problemas.

Falta de
automatizacion en
la clasificacion de
solicitudes.

Ausencia de Dependencia de

criterios claros procesos
para priorizar manuales y
solicitudes. obsoletos.

CAUSAS

EFECTOS

Ineficiencia en la clasificacion y gestion de solicitudes

de servicios de Tl

Y

Sobrecarga del
personal
encargado de
gestionar las
solicitudes.

Retrasos en la
atencién y
resolucion de
solicitudes.

Insatisfaccién de
los usuarios por la
falta de eficiencia.
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