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Resumen

El desarrollo de esta tesis se orienta a examinar el efecto de una solucién
basada en conocimiento experto en la gestidn de incidencias del servicio de
televisidon por suscripcion en una empresa de telecomunicaciones ubicada en
Lima, Peru. Este trabajo surge a partir de la necesidad de optimizar los
procesos operativos vinculados a la atencion de fallas técnicas, los cuales se
ven condicionados por factores como la rotacion del personal, la complejidad
de las plataformas de video y la limitada formalizacién del conocimiento
operativo.

En el contexto actual de los servicios de televisidn digital, las interrupciones
impactan de manera directa en la experiencia del usuario y en los costos
operativos de la organizacion. Frente a ello, se plantea el desarrollo e
integracion de una solucion de tipo sistema experto que permita capturar el
conocimiento de los operadores especializados y transformarlo en reglas que
contribuyan a estandarizar, agilizar y mejorar la atencion de incidencias
técnicas.

El estudio se desarroll6 bajo un enfoque aplicado con un disefio
preexperimental, incorporando un analisis comparativo entre distintas etapas
del proceso. Se emplearon como indicadores principales el indice de
Resolucion de Incidentes (IRI) y el indice de Tiempo de Restauracién de
Incidentes (ITRI), clasificados en tres niveles de severidad: Major, Minor y
Slight. Para el analisis se utilizaron 173 registros de incidencias provenientes
de la plataforma de atencién de la organizacion.

Los hallazgos obtenidos muestran una reduccién estadisticamente
significativa en los tiempos de restauracion para los diferentes niveles de
severidad analizados, asi como una mejora significativa en el indice de
resolucién de las incidencias clasificadas como Slight. En ese sentido, las
soluciones basadas en conocimiento experto se presentan como una
alternativa tecnoldgica viable para fortalecer la gestion del conocimiento,
optimizar la operacion de servicios de television por suscripcion y elevar los
niveles de calidad en la prestacion del servicio.

Palabras clave: sistema experto, gestion de incidencias, televisién paga, toma
de decisiones, inteligencia artificial, telecomunicaciones, gestién del
conocimiento ITIL.



Abstract

The development of this thesis is aimed at examining the effect of a solution
based on expert knowledge in the incident management of the subscription
television service in a telecommunications company located in Lima, Peru.
This work arises from the need to optimize the operational processes linked to
the attention of technical failures, which are conditioned by factors such as
staff turnover, the complexity of video platforms and the limited formalization
of operational knowledge.

In the current context of digital television services, outages have a direct
impact on the user experience and the operational costs of the organization.
In view of this, the development and integration of an expert system-type
solution is proposed to capture the knowledge of specialized operators and
transform it into rules that contribute to standardizing, streamlining and
improving the attention of technical incidents.

The study was developed under an applied approach with a pre-experimental
design, incorporating a comparative analysis between different stages of the
process. The Incident Resolution Index (IRI) and the Incident Restoration Time
Index (ITRI) were used as main indicators, classified into three severity levels:
Major, Minor and Slight. For the analysis, 173 incident records from the
organization's service platform were used.

The findings show a statistically significant reduction in restoration times
across the different severity levels analyzed, as well as a significant
improvement in the incident resolution index for incidents classified as Slight.
In this sense, solutions based on expert knowledge are presented as a viable
technological alternative to strengthen knowledge management, optimize the
operation of subscription television services and raise quality levels in the
provision of the service.

Keywords: expert system, incident management, pay television, decision
making, artificial intelligence, telecommunications, ITIL knowledge
management.



CAPITULO 1. INTRODUCCION
1.1 Situacion Problematica

El servicio de television paga constituye un componente relevante
dentro del ecosistema de las telecomunicaciones, financiandose
principalmente a través de las mensualidades de los abonados y
operando mediante una cadena de valor que involucra productores de
contenido, canales de television y operadores del servicio (Barriga,
2014). A diferencia de otros servicios de tecnologias de la informacion,
como el acceso a datos o internet, las incidencias técnicas que afectan
al servicio de televisidon por suscripcion impactan inmediatamente a la
experiencia del cliente, generando interrupciones visibles en tiempo
real y un alto volumen de reclamos cuando no son atendidas
oportunamente.

A nivel internacional, el avance de las tecnologias de Internet y la
transformacién digital de la industria audiovisual han favorecido la
aparicion de nuevos modelos de distribucion de contenidos, entre los
que destacan los servicios Over-the-Top (OTT). Estos servicios,
basados en la infraestructura de Internet, han cambiado de manera
significativa la forma en que los usuarios acceden y consumen
contenido audiovisual. Del mismo modo, el desarrollo de las redes de
distribucion de contenidos (Content Delivery Networks, CDN) y de las
plataformas digitales ha modificado los esquemas tradicionales de
distribucion, incrementando la complejidad tecnoldégica de las
plataformas de video y la necesidad de garantizar elevados niveles de
disponibilidad, continuidad y calidad del servicio (Sjgvaag et al., 2024).
En este escenario, los operadores de television por suscripcion
enfrentan el reto de optimizar la gestion de incidencias de sus
plataformas tecnoldgicas, con el fin de asegurar la continuidad
operativa, reducir los tiempos de atencion y resolucion de fallos, y
preservar la calidad del servicio brindado a los usuarios.

En el caso peruano, la mejora progresiva en el acceso a internet y la
reduccion de las brechas digitales han favorecido el incremento del
consumo de servicios de television paga y streaming, intensificando la
presiébn sobre las plataformas tecnologicas que soportan estos
servicios (Castillo & Chahuara Vargas, 2020). En Lima la empresa de
Telecomunicaciones ofrece el servicio de television a través de
distintas plataformas tecnoldgicas de procesamiento de video basadas
en Tl con una operacién continua durante los 365 dias del afo
utilizando personal operativo que ejecuta tanto tareas de
mantenimiento preventivo-correctivo, asi como la atencion de
incidencias.

La atencion y resolucion de incidencias se ejecuta a través de dos
niveles; un primer nivel que recibe aproximadamente el 80% del total
de incidencias presentadas ejecutando acciones primarias y
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estandarizadas para dar una rapida solucidon y un segundo nivel de
atencion que recibe el 20% de las incidencias restantes las cuales
tienen una mayor complejidad y criticidad y son resueltas a través de
procedimientos y técnicas mas especializadas. Debido a la naturaleza
del servicio es muy importante que el conocimiento y destrezas del
personal de turno de ambos niveles de atencion favorezcan la rapida
resolucion de incidencias.

Lo anterior se ve agravado por la alta rotacion del personal operativo y
la complejidad tecnolégica de las plataformas de video, lo que provoca
una fuerte dependencia del conocimiento tacito de los operadores mas
experimentados. Como consecuencia, se presentan demoras
recurrentes en la resolucién de incidencias, incluso en aquellas de
caracter repetitivo, afectando la eficiencia operativa, incrementando los
costos asociados a la atencién de fallas y deteriorando la percepcion
de calidad del servicio por parte de los clientes.

Desde una perspectiva de ingenieria y gestion de servicios, la ausencia
de herramientas inteligentes que apoyen la toma de decisiones limita
la capacidad de estandarizar criterios de diagnostico y respuesta,
reduciendo la efectividad de los procesos ITIL implementados. En este
contexto, se evidencia la necesidad de incorporar soluciones basadas
en inteligencia artificial, como los sistemas expertos, que permitan
fortalecer la gestidon del conocimiento, apoyar la toma de decisiones
operativas y optimizar el proceso de resolucion de incidencias del
servicio de TV paga en la empresa de telecomunicaciones en Lima,
Peru.

1.2 Formulacion del Problema

1.2.1 Problema Principal:

- ¢Como influye la implementacion de una solucién basada en
conocimiento experto en la gestion de incidencias del servicio de
television  por  suscripcibn en una empresa de
telecomunicaciones en Lima, Peru?

1.2.2 Problemas especificos:

Problema especifico 1:

- ¢Como influye la implementacion de una solucién basada en
conocimiento experto en la gestion de incidencias “Major” en la
empresa de Telecomunicaciones en Lima Peru?

Problema especifico 2:

- ¢Como influye la implementacion de una solucién basada en
conocimiento experto en la gestion de incidencias “Minor” en la
empresa de Telecomunicaciones en Lima Peru?

Problema especifico 3:
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- ¢Como influye la implementacion de una solucion basada en
conocimiento experto en la gestion de incidencias “Slight” en la
empresa de Telecomunicaciones en Lima Peru?

1.3 Justificacion teodrica

La justificacion tedrica de esta investigacion radica en su aporte al
analisis del uso de tecnologias inteligentes, en particular los sistemas
expertos, para mejorar la gestion de incidencias en entornos de
servicios tecnologicos. Aunque la gestion de incidencias ha sido
ampliamente abordada mediante marcos de referencia como ITIL,
estos se enfocan principalmente en la definicion de procesos, roles y
flujos de trabajo, sin profundizar en la incorporacién de mecanismos
capaces de formalizar, reutilizar y escalar el conocimiento
especializado generado en la operacién (Bon et al., 2008).

Desde el ambito de la ingenieria la aplicacién de sistemas basados en
el conocimiento experto permite la resolucion de problemas complejos
que requieren razonamiento especializado, permitiendo emular el
comportamiento de un experto humano mediante reglas, inferencias y
bases de conocimiento estructuradas (Badaré et al., 2013; Sagheb-
Tehrani, 2005).

En contextos operativos caracterizados por alta complejidad
tecnolégica y dependencia del conocimiento tacito, como las
plataformas de TV paga, la ausencia de mecanismos de formalizacién
del conocimiento reduce la consistencia en las decisiones y la eficiencia
en la atencion de incidencias.

Diversos estudios han evidenciado que la incorporacion de técnicas
utilizando el conocimiento experto en la gestion de incidencias mejora
los tiempos de respuesta, optimiza la clasificacidon de eventos y permite
una mejor toma de decisiones en los procesos operativos (Muller et al.,
2021; Pfahl etal., 2016). No obstante, gran parte de estas
investigaciones se enfocan en entornos de desarrollo de software o
infraestructuras tecnoldgicas genéricas, existiendo una limitada
produccion cientifica que analice empiricamente el impacto de los
sistemas expertos integrados a procesos ITIL en servicios de television
paga, particularmente en contextos latinoamericanos.

De igual forma, la literatura reciente resalta el rol de la gestion del
conocimiento como un factor clave en el aprovechamiento efectivo de
las soluciones basadas en inteligencia artificial, sefalando que la
captura y estructuracion del conocimiento experto constituye un
requisito base en la mejora de las decisiones en organizaciones
intensivas en tecnologia (Neirotti et al., 2021; Yurin & Dorodnykh,
2020). En este sentido, los sistemas expertos hibridos ofrecen un
marco tedrico adecuado para integrar conocimiento humano vy
mecanismos de aprendizaje automatico, facilitando la evolucién
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progresiva de las bases de conocimiento y su adaptacion a escenarios
operativos cambiantes (Muller et al., 2021).

Desde una perspectiva epistemoldgica positivista y empirico-analitica,
propia de la ingenieria, el presente estudio aporta evidencia cuantitativa
sobre la influencia de un sistema basado en el uso del conocimiento
experto en la gestion de incidencias a través del uso de indicadores
operativos y la comparacion estadistica de escenarios pre y post
implementacion. De este modo, el estudio contribuye a fortalecer el
cuerpo teorico existente al vincular conceptos de inteligencia artificial,
gestion de servicios e ingenieria de sistemas TI, proporcionando un
marco de referencia para futuras investigaciones orientadas a la
optimizacibn de  procesos operativos en entornos de
telecomunicaciones.

Justificacion practica

El presente estudio se justifica desde un ambito practico al abordar un
problema operativo real y recurrente en las empresas de
telecomunicaciones que brindan el servicio de TV paga, el cual esta
relacionado con la gestién eficiente de incidencias técnicas en
plataformas de alta complejidad tecnolégica. En este tipo de servicios,
cualquier interrupcion impacta directamente en la experiencia del
cliente y en los costos operativos de la organizacion, generando
reclamos masivos y posibles penalidades regulatorias cuando los
tiempos de atenciéon no cumplen con los niveles esperados (Barriga,
2014).

El uso de un sistema basado en conocimiento experto como apoyo a
la toma de decisiones permitira fortalecer la gestion de incidencias
definida segun el marco ITIL, favoreciendo una atencion mas rapida,
consistente y estandarizada de los eventos que afectan la continuidad
del servicio (Bon et al., 2008). De este modo, la solucién propuesta se
integra como un mecanismo complementario a las buenas practicas
existentes, sin reemplazar los procesos ni los roles establecidos, sino
potenciando su efectividad mediante el uso de soluciones inteligentes.

A nivel organizacional, el uso de un sistema experto facilitara la captura,
formalizacién y reutilizacion del conocimiento generado por los
operadores mas experimentados, reduciendo la dependencia del
conocimiento tacito y mitigando los efectos de la alta rotacién del
personal operativo. La literatura sefiala que la formalizacion del
conocimiento es un factor clave para mejorar el desempefio operativo
en organizaciones intensivas en tecnologia (Neirotti et al., 2021; Yurin
& Dorodnykh, 2020).

Asimismo, la aplicacion practica del sistema experto permitira optimizar
indicadores clave asociados a la gestion de incidencias, tales como el
indice de resolucidon de incidentes y el tiempo de restauracion del
servicio, los cuales son fundamentales para evaluar la eficiencia de los
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procesos operativos (Pfahl etal.,, 2016). Estudios previos han
demostrado que el uso de sistemas expertos e inteligencia artificial
contribuye a reducir los tiempos de respuesta y a mejorar la coherencia
en la atencion de incidencias en entornos tecnoldgicos complejos
(Mller et al., 2021).

Finalmente, los resultados practicos de esta investigacion
proporcionaran una referencia aplicable para orientar decisiones
gerenciales vinculadas con la incorporaciéon de tecnologias inteligentes
en la gestion de servicios de Tl, evidenciando los beneficios concretos
de los sistemas expertos como apoyo y mejora de la gestion de
incidencias del servicio de TV paga. De esta manera, el estudio
favorece la mejora de los procesos operativos y a la replicabilidad de
la solucidn en otras organizaciones del sector de telecomunicaciones.

Validacion metodolégica de la investigacion

La metodologia propuesta en el presente estudio es adecuada,
coherente y se mantiene alineada con el enfoque metodoldgico
adoptado.

El enfoque utilizado no se limita a la descripcidn tedrica del proceso,
sino que propone e implementa una solucion tecnologica basada en el
uso del conocimiento experto para mejorar la gestion de incidencias del
servicio de TV paga con el fin de generar mejores practicas medibles
en el entorno real de la empresa.

El disefio pre—experimental con mediciones previas (pre-test) vy
posteriores (post-test) al uso del sistema basado en el conocimiento
experto permite evaluar la influencia del sistema experto como apoyo
a la toma de decisiones y gestion de incidencias. Debido a que la
investigacion se desarrolla en un contexto operativo real es posible
obtener evidencia empirica sobre su impacto en la gestion de
incidencias.

La seleccion del método hipotético—deductivo es consistente con el
enfoque cuantitativo de la investigacion pues permite formular hipotesis
a partir del problema planteado y contrastarlas mediante los datos
obtenidos en la gestion de incidencias de la empresa. Este método es
ampliamente utilizado en investigaciones de ingenieria orientadas a la
validacién de soluciones tecnoldgicas mediante indicadores objetivos.

La unidad de analisis es el area de operaciones y sistemas de la
empresa de telecomunicaciones que gestiona y atiende las incidencias
del servicio de TV paga y donde se toman las decisiones operativas
que esta investigacién busca apoyar. La poblacién de estudio esta
conformada por los tickets de incidencias registrados en el sistema de
gestion de la empresa de telecomunicaciones los cuales estan
directamente relacionados con el estudio realizado.

El tamafo de la muestra se calcula y sustenta de manera técnica y
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metodoldgica respectivamente, esto garantiza la representatividad de
los datos analizados. La eleccion de un muestreo no probabilistico esta
justificada por la naturaleza del estudio y por la necesidad de
seleccionar registros que cumplan criterios especificos relevantes para
la investigacion, de acuerdo a lo aceptado y aplicado en estudios en
contextos organizacionales reales.

Para la obtencion de informacion se emplearon fichas de registro
elaboradas a partir de datos provenientes de fuentes operativas
garantizando la objetividad y consistencia de la informacion pues se
utilizan evidencias reales y no apreciaciones subjetivas reforzando la
validez interna de la investigacion.

Para el andlisis de los datos se utiliza la estadistica descriptiva e
inferencial que permiten la verificacion de las hipétesis a través de las
pruebas de normalidad, la eleccion de técnicas paramétricas o no
paramétricas (como la T de Student o la prueba de rangos con signo
de Wilcoxon) que permiten efectuar comparaciones validas entre los
resultados obtenidos antes y tras la incorporacion del sistema experto.

En dltima instancia, el enfoque metodoldgico planteado garantiza la
solidez y consistencia de los hallazgos mediante el empleo de
indicadores  operativos objetivos, umbrales de significancia
previamente establecidos y procedimientos analiticos susceptibles de
ser replicados. En conjunto, estos componentes evidencian que la
estrategia adoptada es coherente, factible y suficiente para demostrar
la influencia del sistema experto en la optimizacion de la gestion de
incidencias en servicios de television por suscripcion.

Objetivos del estudio
1.6.1 Objetivo General

Determinar la influencia de una solucion basada en conocimiento
experto, como apoyo a la toma de decisiones, en la gestion de
incidencias del servicio de TV paga en una empresa de
telecomunicaciones de Lima, Peru.

1.6.2 Objetivos Especificos

1. Evaluar la influencia de una soluciéon basada en conocimiento
experto, como apoyo a la toma de decisiones, en la gestion de
incidencias de tipo Major del servicio de TV paga en una
empresa de telecomunicaciones de Lima, Peru.

2. Evaluar la influencia de una solucién basada en conocimiento
experto, como apoyo a la toma de decisiones, en la gestion de
incidencias de tipo Minor del servicio de TV paga en una
empresa de telecomunicaciones de Lima, Peru.
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3. Evaluar la influencia de una solucion basada en conocimiento
experto, como apoyo a la toma de decisiones, en la gestion de
incidencias de tipo Slight del servicio de TV paga en una
empresa de telecomunicaciones de Lima, Peru.

CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1 Fundamento filoséfico y epistemolégico del estudio

El presente trabajo se enmarca en una perspectiva epistemologica de
corte positivista con enfoque empirico—analitico, caracteristica de las
disciplinas de ingenieria y de la investigacidn tecnoldgica aplicada. Bajo
este enfoque, se considera que los fendmenos vinculados al manejo de
incidencias en servicios tecnoldgicos pueden ser observados,
cuantificados y evaluados objetivamente mediante indicadores
operativos y herramientas estadisticas, lo que permite analizar el
impacto de soluciones tecnologicas en contextos organizacionales
reales (Bunge, 2014).

Este enfoque concibe el conocimiento cientifico como el resultado de
procesos racionales orientados a la explicacion y solucion de
problemas concretos, en los cuales la validacién empirica desempefia
un rol central. En el ambito de la gestidn de servicios tecnologicos, los
procesos operativos y las decisiones asociadas a la atencién de
incidencias pueden ser representados a través de métricas
cuantificables, lo que posibilita la evaluacion sistematica de mejoras
introducidas mediante el uso de tecnologias avanzadas (Hernandez
Sampieri & Fernandez-Collado, 2014).

Desde la ingenieria de sistemas, la inteligencia artificial es reconocida
como un medio legitimo para modelar procesos de razonamiento y
toma de decisiones a través de técnicas capaces de formalizar el
conocimiento experto y replicar inferencias humanas en sistemas
automatizados (Russell & Norvig, 2010). En este contexto, los sistemas
expertos permiten estructurar y reutilizar conocimiento especializado
para apoyar la gestion de incidencias, contribuyendo a una toma de
decisiones mas consistente y basada en criterios previamente
definidos.

Asimismo, en entornos tecnoloégicos complejos como los servicios de
telecomunicaciones, la gestion de incidencias y la continuidad del
servicio se benefician del uso de mecanismos automatizados que
integren conocimiento experto y analisis de datos operativos, facilitando
la priorizacién, diagndstico y resolucidn de incidencias que impactan
directamente en la calidad del servicio (Mulvey et al., 2019).

La validez del conocimiento generado en la presente investigacion se



16

sustenta en la evidencia empirica obtenida a través de la comparacion
estadistica de indicadores operativos de incidencias en distintas etapas
del proceso analizado. Este estudio adopta una postura positivista—
tecnologica, donde el conocimiento se considera un recurso
formalizable, verificable y aplicable para optimizar objetivamente los
procesos operativos en la gestion de incidencias.

2.2 Antecedentes de la investigacion

Investigaciones recientes exploraron aplicaciones de la inteligencia
artificial y sistemas basados en conocimiento experto para mejorar la
gestion y resolucion de incidencias en entornos tecnologicos, esto es
relevante para el contexto de plataformas del servicio de video (DTH,
CATVy OTT).

Estos estudios analizaron la aplicacion de tecnologias inteligentes y
soluciones basadas en conocimiento especializado para optimizar la
gestion de procesos operativos en entornos tecnoldgicos de alta
complejidad, constituyendo un fundamento tedrico significativo para
esta investigacion centrada en la gestion de incidencias en servicios de
television por suscripcion.

Muller et al. (2021) desarrollaron un sistema experto hibrido que
reproduce el razonamiento de expertos humanos en procesos
industriales, destacando la importancia de integrar conocimiento
experto con mecanismos de aprendizaje automatico permitiendo la
evolucion progresiva de las reglas del sistema. Sus resultados
evidencian que los sistemas expertos hibridos contribuyen a
estandarizar criterios de decision y operacion reduciendo la
dependencia del conocimiento individual, aspectos directamente
relacionados con la gestion de incidencias en entornos de alta
complejidad tecnoldgica.

En el contexto de la gestidn de incidencias de entornos tecnolégicos,
Pfahl et al. (2016) analizaron distintos enfoques para la prediccion del
tiempo de resolucién de incidentes, comparando el desempefo de
expertos humanos con modelos automatizados basados en técnicas de
aprendizaje automatico. Los autores concluyen que, si bien los
expertos mantienen una alta precision en ciertos contextos, los
modelos automatizados pueden alcanzar niveles comparables cuando
se integran adecuadamente datos historicos y analisis de texto, lo que
refuerza la relevancia del uso de sistemas inteligentes para optimizar
procesos operativos. En el ambito de las telecomunicaciones, Racheru
et al. (2025) analizaron la incorporacion de inteligencia artificial en la
gestion de incidencias de red, considerando escenarios con y sin
integracion de estas tecnologias. Los resultados del estudio destacan
el potencial de la inteligencia artificial para apoyar la optimizacién de
los procesos operativos, mejorar la respuesta ante incidencias y
contribuir a la prediccion y prevencion de posibles fallos. Estos
antecedentes refuerzan la importancia del uso de soluciones



17

inteligentes como apoyo a la gestidon de incidencias en entornos
tecnologicos y de telecomunicaciones.

Por su parte, diversos estudios han analizado la aplicacion de la
inteligencia artificial en la gestion predictiva de incidentes en
tecnologias de la informacion (Amaya Jave et al., 2024; Chandu, 2025).
Sus resultados evidencian que estas tecnologias fortalecen la
capacidad para detectar y predecir fallos, automatizar la clasificacion
de incidentes y reducir los tiempos de respuesta y resolucion. Estos
hallazgos resultan especialmente relevantes para la gestion de
plataformas de video, ya que la identificacion temprana de posibles
fallos permite anticipar interrupciones en la transmision de contenidos
y contribuir a la continuidad del servicio, en concordancia con los
procesos de gestion de incidentes promovidos por ITIL.

Bajo un enfoque orientado a la gestion del conocimiento organizacional,
Yurin y Dorodnykh (2020) demostraron que la complejidad en el
desarrollo de sistemas basados en conocimiento experto esta
estrechamente vinculada con la estructuracion de la base de
conocimientos, destacando la necesidad de herramientas que faciliten
la formalizacion del conocimiento experto. Asimismo, Neiroti et al.
(2021) senalaron que el aprovechamiento efectivo de algoritmos en la
toma de decisiones operativas depende de la existencia de
mecanismos organizacionales que permitan convertir datos en
conocimiento relevante, reforzando la importancia de integrar
soluciones tecnoldgicas con procesos estructurados.

En una linea mas reciente, Peralta et al. (2025) abordaron la gestion
inteligente de incidencias mediante un enfoque que integra inteligencia
artificial, ingenieria del conocimiento y modelos matematicos. Su
propuesta destaca la importancia de estructurar y aprovechar el
conocimiento disponible para apoyar el analisis de incidencias y facilitar
la toma de decisiones durante su gestion. Este enfoque resulta
relevante para la presente investigacion, debido a que evidencia la
aplicacién de tecnologias inteligentes y conocimiento estructurado
como soporte para mejorar los procesos asociados con la atencion de
incidencias en entornos organizacionales.

Dayarathna et al. (2017) muestran en su articulo que actualmente, la
mayoria de los analizadores de registros se centran en algunas areas
clave. Presenta un sistema novedoso llamado "recomendador de
soluciones" que utiliza datos de eventos de registro producidos por
servidores para identificar errores del sistema y brindar soporte para
mitigarlos a través de un mecanismo publicador / suscriptor y los indexa
dentro del servidor de analisis de datos. Los conocimientos que se
presentan en este articulo ayudaran a la implementacion de soluciones
de analisis de eventos de registro para escenarios del mundo real.

En resumen, la revision de los antecedentes citados permite mostrar
que existe una amplia produccion cientifica sobre sistemas basados en
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el uso del conocimiento experto, inteligencia artificial y gestién de
incidencias pero son escasos los trabajos que analizan empiricamente
el impacto de uno de estos en los procesos operativos y de gestion de
incidencias dentro de un marco ITIL a través de indicadores operativos
del servicio de video (television por suscripcion) dentro de entornos
organizacionales en América Latina. Esta brecha en la literatura e
informacion sustenta la pertinencia del presente trabajo de
investigacion.

Bases Teoricas
2.3.1 Sistema Experto

Una de las aplicaciones mas relevantes de las tecnologias inteligentes
en el ambito organizacional es la creacion de sistemas expertos
orientados al cumplimiento de dos propésitos fundamentales. Estos
sistemas se definen como aplicaciones capaces de resolver problemas
reales que demandan conocimientos especializados, reproduciendo el
razonamiento y la toma de decisiones de profesionales con experiencia
dentro de un campo especifico (Sagheb-Tehrani, 2005). En desarrollos
mas recientes, los sistemas expertos basados en reglas mantienen
componentes fundamentales como la base de conocimientos y los
mecanismos de inferencia, que permiten representar y aplicar
conocimiento especializado mediante reglas para apoyar los procesos
de toma de decisiones (Kodors et al., 2025).

Estructura de un sistema experto

Badar6 et al. (2013) indican que la estructura basica de un sistema
experto consta de:

Sistema para la obtencién del conocimiento: Encargada de
adquirir toda la experiencia del personal experto (fuente de
conocimiento) y trasladarla a un software generando y expandiendo la
base de conocimiento.

Base de Conocimiento: Corresponde al componente donde se
almacena la informaciéon especializada requerida para el
funcionamiento del sistema experto, permitiéndole interpretar
situaciones, generar alternativas y resolver problemas mediante el uso
de reglas y heuristicas que estructuran el conocimiento aplicado en un
ambito determinado.

Base de Hechos: Donde se almacena la informacion de los casos
pendientes de solucién y que se actualiza y modifica de manera
continua durante la operacion del sistema

Motor de Inferencia o intérprete: Elemento encargado de procesar
la informacién almacenada y la evidencia existente para deducir
resultados y orientar el desarrollo del razonamiento.
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Subsistema de justificacion: Modulo que explica como el sistema
experto llegd a una determinada solucion, permitiendo comprender su
funcionamiento.

Tipos de sistemas expertos
Segun Badar¢ et al. (2013), se pueden identificar los siguientes tipos:

Basados en reglas

Su funcionamiento se sustenta en la aplicacion secuencial de reglas,
evaluando resultados y reutilizandolas en distintos contextos.
Asimismo, permiten el uso de inferencia légica dirigida, iniciando
desde un hecho determinado y una condicion concreta para orientar
el proceso hasta alcanzar una solucion o alternativas posibles. De
igual forma, pueden operar mediante razonamiento inverso, buscando
evidencias que respalden una hipotesis especifica.

Basados en redes bayesianas

El modelo bayesiano constituye un enfoque probabilistico que se
representa mediante un grafo dirigido aciclico, el cual describe un
conjunto de variables aleatorias y las relaciones de dependencia
condicional entre ellas. Este tipo de modelo grafico, considerado
dentro de los enfoques estaticos, permite analizar la incertidumbre en
distintos contextos. Por ejemplo, puede emplearse para modelar la
relacion entre enfermedades y sintomas, facilitando el célculo de la
probabilidad de presencia de una o varias patologias a partir de la
evidencia observada.

Sistemas Expertos difusos

Esta clase de sistemas trabaja con incertidumbre puesto que emplea
l6gica difusa. El procedimiento hace uso del patrén matematico de los
conjuntos difusos, imita el desarrollo del razonamiento humano,
consiguiendo con esto que una computadora se comporte de forma
mas logica que precisa.

Basados en casos

El razonamiento basado en casos consiste en resolver situaciones
nuevas tomando como referencia soluciones aplicadas en
experiencias previas similares. Este enfoque permite comparar
escenarios actuales con antecedentes conocidos para adaptar
respuestas eficaces. Por ejemplo, un mecanico puede reparar una
falla recordando un problema similar en otro vehiculo, o un abogado
puede sustentar su defensa apoyandose en precedentes juridicos.
Este tipo de analisis no solo es relevante en sistemas
computacionales, sino también en la vida cotidiana, ya que las
personas recurren constantemente a experiencias anteriores para
tomar decisiones. En esencia, se trata de un método sustentado en la
analogia y en el aprendizaje derivado de la experiencia acumulada.
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Sistema experto hibrido

El sistema experto hibrido es utilizado para solucionar el problema de
adquisicion automatica de conocimiento optimizando el proceso de
creacion de reglas agregando estas ya sea manualmente o a través
del aprendizaje de reglas. En el presente trabajo se plantea el uso de
este tipo de sistema experto (Muller et al., 2021).

Método para el desarrollo de un sistema experto (Sanz, 2003)

Los sistemas inteligentes auténomos constituyen una aplicacion
vinculada a la inteligencia artificial, basada en el uso de programas
conocidos como agentes, dando lugar a los denominados sistemas
multi agente (SMA), los cuales operan de manera distribuida. Las
metodologias tradicionales de ingenieria de software no cubren
completamente las necesidades de este tipo de sistemas, por lo que
han surgido enfoques especificos orientados a agentes, que
generalmente parten de descripciones conceptuales y posteriormente
establecen lineamientos para su desarrollo.

Para la seleccion de metodologias relevantes, se consideraron
aspectos como la capacidad de modelar el sistema desde distintas
perspectivas, la incorporacion de procesos estructurados de desarrollo
y la integracion entre practicas de ingenieria de software y fundamentos
propios de la teoria de agentes

Entre estas metodologias tenemos:

Vowel Engineering: Se identifica como un enfoque pionero que
incorpora diversos elementos —tales como agentes, entorno,
interacciones y estructura organizacional— en el disefio de
sistemas multiagente (SMA). Su planteamiento se orienta a la
articulacion de estos componentes con el fin de representar los
sistemas de forma integral. En sus primeras etapas, esta
integracion se expresaba mediante descripciones en lenguaje
natural; no obstante, en desarrollos posteriores ha evolucionado
hacia la utilizacion de lenguajes de arquitectura, lo que facilita la
reutilizacion de componentes de software.

No obstante, pese a su potencial, esta metodologia aun presenta
ciertas limitaciones, principalmente debido a la carencia de
herramientas de soporte adecuadas y a la falta de directrices
precisas para caracterizar los distintos elementos involucrados. De
igual manera, el enfoque de desarrollo representa un punto débil,
ya que se restringe a plantear las “vocales” como una orientacion
general sobre los componentes a considerar, junto con diversas
alternativas tecnoldgicas para su implementacion

MAS-CommonKADS: Esta orientada al desarrollo de sistemas
basados en conocimiento, aprovechando Ila experiencia
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acumulada en sistemas expertos. CommonKADS se centra en el
modelo de conocimiento y esta disefiada para la creacién de
sistemas expertos con interaccion directa con el usuario,
considerando esencialmente dos agentes: el usuario y el sistema.
MAS-CommonKADS amplia este enfoque al contemplar la
interaccidon entre multiples componentes dentro del sistema.

En su versién actual, la informacién requerida se describe
principalmente mediante lenguaje natural. Aunque cuenta con
herramientas de apoyo, esta caracteristica dificulta la
automatizacion del analisis de las especificaciones, ya que la
identificacion de inconsistencias o elementos no utilizados requiere
una revision manual. Para superar esta limitacidon, seria necesario
restringir el uso del lenguaje natural o bien incluir formalismos que
permitan una definicion mas clara y consistente de los sistemas
multi agente (SMA).

A pesar de estos inconvenientes, MASCommonKADs constituye
un ejemplo a seguir en lo que a metodologias se refiere. Es
exhaustiva como pocas a la hora de detallar el sistema y ademas
es consecuente con que el proceso de desarrollo en la mayoria de
los casos es mas complejo que un conjunto de pasos. De hecho,
las ideas de MASCommonKADS han estado presentes en casi
todos los trabajos referentes a metodologias desde hace anos.

BDI: Ha influido notablemente en la forma de concebir el control
de los agentes. Las arquitecturas BDI se inspiran en un modelo
cognitivo del ser humano. El agente recibe estimulos a través de
sensores ubicados en el mundo. Estos estimulos modifican el
modelo del mundo que tiene el agente (representado por un
conjunto de creencias). Para guiar sus acciones, el agente tiene
Deseos. Un deseo es un estado que el agente quiere alcanzar a
través de intenciones. Estas son acciones especiales que pueden
abortarse debido a cambios en el modelo del mundo.

Como en las anteriores metodologias, se echa de menos la
presencia de herramientas de soporte. Sin embargo, los modelos
formales que se pueden encontrar tras esta metodologia
constituyen una referencia obligada para aquellos interesados en
la integracién de teorias de agentes y las practicas de ingenieria.

ZEUS: Desde su aparicion, ZEUS se ha convertido en referencia
de cdmo debe ser una herramienta para el desarrollo de SMA.
Sobre todo, por la forma en que combinan los distintos resultados
de investigacion en agentes (planificacion, ontologias, asignacion
de responsabilidades, relaciones sociales entre agentes) en un
sistema ya ejecutable. La aplicacion genera incluso programas
para arrancar el sistema especificado e incluye herramientas de
monitorizacion como el Visor de Sociedad que muestra los agentes
existentes y sus relaciones, la Herramienta de Control para ver o
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modificar remotamente el estado de los agentes y los Generadores
de Informes para obtener estadisticas de funcionamiento e
informes de actuacién de la sociedad de agentes. Hasta la
aparicion de MaSE, ZEUS era herramienta referencia. Hoy en dia
se encuentran muchos mas articulos referenciando MaSE que
ZEUS; conceptualmente, ZEUS es superior a MaSE.

MaSE (Multi-agent systems Software Engineering): Esta
metodologia parte del paradigma orientado a objetos, y asume a
los agentes como una extension/especializacion de estos. Su
enfoque se centra en la coordinacidn mediante intercambios
estructurados de informacion y en la capacidad de actuar de forma
proactiva para cumplir objetivos individuales y colectivos. En este
marco, los agentes se emplean como una abstraccion que puede
incorporar distintos niveles de inteligencia, permitiendo gestionar
de manera uniforme tanto componentes simples como complejos
dentro del sistema.

El disefio consta de cuatro pasos: crear clases de agentes,
construir conversaciones, ensamblar clases de agentes y disefio
del sistema.

GAIA: Estudia la definiciéon de vistas en una metodologia y trata
de integrarse en un ciclo de vida de software tipo cascada. Es una
metodologia para el disefio de sistemas basados en agentes cuyo
objetivo es obtener un sistema que maximice alguna medida de
calidad global (no se llega a detallar cual). GAIA pretende ayudar
al analista a ir sistematicamente desde unos requisitos iniciales a
un disefio que, segun los autores, esté lo suficientemente detallado
como para ser implementado directamente.

La principal observacién hacia GAIA es que se queda a un nivel de
abstraccion demasiado alto. Segun los autores, con ello se
consigue desacoplar GAIA de las distintas soluciones de
implementacion de agentes. Finalmente cabe mencionar la falta de
herramientas de soporte para esta metodologia; de todas las
revisadas en este articulo es la que menos soporte tiene, lo cual
sorprende dado el impacto que ha tenido.

INGENIAS: Creada a partir del trabajo de MESSAGE en la que el
autor (Sanz, 2003) participé activamente. Esta metodologia ha
tenido un gran impacto en la comunidad dedicada al estudio del
agente software. Como muestra de esta influencia, esta la
metodologia INGENIAS y otra que aplica las ideas de MESSAGE
al desarrollo de sistemas en tiempo real, llamada RT-MESSAGE.
El motivo de presentar INGENIAS en lugar de MESSAGE, se debe
a que el autor considera INGENIAS como evolucion de las ideas
de MESSAGE. INGENIAS profundiza en los elementos mostrados
en el método de especificacion, en el proceso de desarrollo,
ademas de incorporar nuevas herramientas de soporte y ejemplos
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de desarrollo.

El proceso de desarrollo que propone INGENIAS es excesivo
cuando se trata de desarrollos reducidos. A diferencia de MAS-
CommonKADS que dota de procesos de desarrollo adaptados al
tamafo del problema, INGENIAS da la impresién de dedicarse
exclusivamente a desarrollos de gran tamafio.

Metodologia aplicada al desarrollo del Sistema Experto

Cada metodologia, por el bagaje de sus creadores, se especializa en
areas concretas Quienes trabajan con sistemas basados en
conocimiento con la metodologia CommonKADS, lo l6gico es que se
elija MASCommonKADS. Si la experiencia del usuario esta en el area
de los objetos, la recomendacion seria de MaSE. Si por el contrario
estd interesado en un enfoque mas orientado a agentes, puede
seleccionar ZEUS, INGENIAS, BDI o GAIA. Y si lo que se quiere es
tener un soporte de herramientas, la lista de metodologias validas se
reduce considerablemente: ZEUS, MaSE, INGENIAS

Finalmente, también es posible adoptar un enfoque hibrido,
combinando elementos de distintas metodologias. Por ejemplo, se
podria emplear el modelado de INGENIAS junto con sus herramientas
de especificacion, complementandolo con la implementacién en ZEUS,
aprovechando asi las fortalezas de cada propuesta.

Imagen 1
Diagrama conceptual sobre las bases teoéricas
del sistema experto propuesto

BASES TEORICAS

SISTEMA EXPERTO (IA)

CONCEPTO ESTRUCTURA TIPOS DE

Sistema Experto DEL SISTEMA EXPERTO SISTEMAS EXPERTOS
(Sagheb-Tehrani)

| l» Basados en Reglas
Emulacion del Obtencion del Conocimiento
conocimiento humano Basados en
“*en un dominio Base de Conccimientos ™ Redes Bayesianas
espécifico.
Base de Hechos Lol umos
(Logica difusa)

Motor de Inferencia L,/ Basadosen Casos

L
L Subsistema de Justficacion e e

o Hibrido
(Reglas + Aprendizaje)
(Muler et al.)

METODOLOGIAS DE DESARROLLO DE SISTEMAS EXPERTOS (Sanz, 2003) i
—l l l v l v
Vowel MAS-Common- BDI ZEUS MaSE INGENIAS
Engineering KADS

METODOLOGIA SELECCIONADA
MAS-CommonKADS

Captura del conocimiento de operadores expertos para
la resolucion de incidencias en TV digital

Nota. Elaboracion propia.
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Tipo de sistema experto implementado

El sistema desarrollado corresponde a un sistema experto hibrido,
debido a que integra multiples enfoques de representacion y
procesamiento del conocimiento:

- Enfoque sustentado en reglas heuristicas.

- Solucién apoyada en conocimiento estructurado.

- Modelo orientado al razonamiento a partir de experiencias previas.

- Mecanismo de inferencia respaldado por técnicas de inteligencia
artificial.

Este enfoque permite combinar el razonamiento deterministico con el
analisis contextual dinamico, reproduciendo el proceso cognitivo de un
especialista en operacion de cabeceras de video.

Arquitectura del sistema experto

El sistema sigue una arquitectura modular compuesta por los
siguientes elementos:

Interfaz de usuario

La interfaz fue desarrollada en lenguaje Python utilizando la biblioteca
Tkinter y permite:

- Registro y autenticacion de usuarios.

- Creacion y gestion de tickets de incidencias.

- Ejecucidén del diagndstico asistido por IA.

- Registro de acciones ejecutadas por el operador.

- Cierre y reapertura de incidencias.

- Visualizacion de la cadena de procesamiento del servicio afectado.

Esta capa constituye el mecanismo de interaccioén entre el usuario y el
sistema experto.

Base de datos operacional

Se empled SQLite como sistema gestor de base de datos por su:
- Portabilidad

- Bajo consumo de recursos

- Ausencia de licenciamiento

- Integracion nativa con Python

La base de datos almacena:
- Informacion de usuarios
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- Tickets de incidencias

- Historial de diagnosticos

- Acciones ejecutadas

- Base de conocimiento de casos resueltos
- Configuracion técnica del Plan Service

Base de conocimiento
La base de conocimiento esta compuesta por tres fuentes principales:
Conocimiento estructurado

Representado por el archivo excel “Plan Service.xIsx”, el cual contiene
la configuracion real de la cadena de procesamiento de cada canal:

- Encoder

- Multiplexor

- Scrambler

- Origin

- Empaquetador

- CDN

- Parametros técnicos asociados

Este conocimiento permite validar si una condicién corresponde a un
comportamiento esperado del sistema.

Conocimiento heuristico

Implementado mediante reglas de:

- Correlacion de incidencias.

- Descarte de hipétesis.

- Priorizacion de acciones de diagnéstico.

Conocimiento basado en casos

Cada ticket cerrado alimenta la base de conocimiento con:
- Sintomas

- Contexto

- Causaraiz

- Solucién aplicada

Esto permite la reutilizacion de experiencias previas.

Motor de inferencia

El motor de inferencia realiza un proceso de razonamiento iterativo
basado en:

- Sintomas del incidente.

- Configuracién real del sistema.

- Evidencia registrada por el operador.

- Diagnésticos previos.
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El método de inferencia utilizado es el encadenamiento hacia adelante,
ya que parte de hechos conocidos para generar nuevas conclusiones.

Representacion del conocimiento
Representacién estructurada

El conocimiento generado por el sistema experto se almacena en
formato JSON con la siguiente estructura:

- Diagnostico

- Causas probables

- Acciones recomendadas

- Parametros sugeridos

- Notas técnicas

- Estimacion de causa raiz

Representacion relacional

La persistencia del conocimiento se realiza mediante tablas en SQLite,
lo que permite:

- Consultas eficientes

- Integridad de datos

- Reutilizacién del conocimiento

Representacién jerarquica del Plan Service

La configuracion técnica de los canales se organiza por etapas de
procesamiento, lo cual permite el razonamiento contextual sobre la
arquitectura del servicio.

Reglas de inferencia

Reglas de descarte

Si una accion ejecutada es correcta, la hipotesis asociada se elimina
del proceso de diagndstico.

Reglas de validacion contra disefio

Si un parametro coincide con el Plan Service, no se considera causa
raiz.

Reglas de correlacion

Se identifican incidencias relacionadas cuando existe coincidencia en:
- Servicio afectado

- Canal

- Sintomas
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Estrategia de razonamiento

El sistema implementa un ciclo de diagndstico iterativo:
- Generacion de hipotesis

- Ejecucion de pruebas

- Registro de evidencia

- Refinamiento del diagndstico

- Identificacion de causa raiz

Este proceso reproduce el razonamiento de un experto humano.
Mecanismo de aprendizaje

El sistema incorpora aprendizaje basado en casos, ya que cada
incidencia resuelta:

- Incrementa la base de conocimiento

- Mejora la precision de diagndsticos futuros

Flujo de funcionamiento del sistema experto

El proceso general es el siguiente:
i. Registro del incidente.
ii. Identificacion del servicio y canales afectados.
iii. Consulta automatica al Plan Service.
iv. Generacion del diagnéstico inicial.
v. Ejecucion de acciones por el operador.
vi. Registro de resultados.
vii. Diagndstico iterativo.
viii. Determinacion de la causa raiz.
ix. Almacenamiento del conocimiento.

Ventajas del sistema desarrollado

- Reduccion del tiempo de diagndstico.

- Estandarizacion del proceso de resolucién de fallas.

- Preservacion del conocimiento organizacional.

- Soporte al entrenamiento de nuevos operadores.

- Diagndstico basado en la configuracion real del sistema.

2.3.2ITIL (Information Technology Infrastructure Library)

ITIL es un marco de referencia reconocido a nivel internacional que
proporciona lineamientos para la gestion y entrega de servicios de
tecnologias de la informacion. Su enfoque se basa en la coordinacion
de distintos componentes organizacionales involucrados en la provision
del servicio, y tuvo su origen en iniciativas promovidas por entidades
gubernamentales del Reino Unido (Commerce, 2007).

ITIL propone si es necesario la revision, modelado y restructuracion de
los procesos existentes y establece en la organizacién estandares que
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ayudan al control, operacion y administracion de los recursos IT (ya
sean propios o de los clientes) y promueve también el seguimiento y
control de los cambios realizados a través de la documentacién de las
actividades a fin de tener la trazabilidad de los cambios realizados.

Para el presente trabajo, se ha considerado en el analisis al marco ITIL
v 3.0 ya que es el utilizado en la empresa de Telecomunicaciones en
Lima Peru.

2.3.3 El Ciclo de Vida del Servicio

En su tercera version, ITIL aborda la gestion de servicios mediante un
enfoque basado en el ciclo de vida del servicio. Este modelo
organizativo permite comprender:

- La estructura bajo la cual se gestiona el servicio.
- Lainterrelacion existente entre las distintas etapas del ciclo de vida.

- Elimpacto que las modificaciones en uno de sus elementos pueden
generar sobre los demas componentes y sobre el funcionamiento
integral del sistema.

Consta de cinco fases:

1. Estrategia del Servicio: Comprende la definicion, planificacion e
implementacidn de la gestion de servicios como un elemento
estratégico dentro de la organizacion.

2. Disefio del Servicio: La fase de disefio para el desarrollo de
servicios de Tl apropiados, comprende la arquitectura, procesos,
politica y documentos; el objetivo del disefio es cumplir los
requisitos presentes y futuros de la organizacion.

3. Transicion del Servicio: Abarca las actividades destinadas a
preparar, verificar e implementar en el entorno productivo los
servicios nuevos o modificados, contribuyendo al fortalecimiento de
las capacidades organizacionales.

4. Operacion del Servicio: Asegura la provision eficiente y efectiva de
los servicios, junto con su soporte y mantenimiento continuos
generando valor para el cliente y el proveedor del servicio.

5. Mejora Continua del Servicio: Busca optimizar de forma permanente
los servicios mediante la evaluacion y mejora del disefno, la
transicion y la operacién, manteniendo y potenciando el valor
entregado.

El estudio en el presente trabajo se enfocara en la resolucion de
incidentes generados en el proceso de gestion de incidencias.
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2.3.4 Proceso de gestion de incidencias

Este proceso administra aquellos eventos que afectan la ejecucion
normal de un servicio de Tl de la organizacién y busca restablecer el
servicio lo antes posible, minimizando el impacto sobre la organizacion
a un costo adecuado.

La incidencia es cualquier evento que no forma parte de la operacion
normal de un servicio el cual causa una interrupcion o reduccion de la
disponibilidad, se entiende como la interrupcion de uno o varios
procesos en el sistema, solicitando la solucion inmediata para reiniciar
las operaciones de este. Sin realizar un analisis exhaustivo de las
causas, se completan las soluciones como reemplazo de un elemento
o del uso de un dispositivo 0 mecanismo diferente.

En general una incidencia esta relacionada con el mal manejo, error,
falla, o simplemente mal funcionamiento de un equipo o dispositivo.

Roles de la gestidn de incidencias

Los roles ITIL definidos para la gestiéon de incidencias son los
siguientes:

Gestor de incidentes:

Asume la propiedad y la responsabilidad por el proceso de gestion
de incidentes dentro de la organizacion de Tl incluyendo todos los
incidentes importantes que se informan y deben resolverse. Una
vez que se escala un incidente importante, el gestor de incidentes
debe determinar qué recursos y experiencia se requieren para
resolver el incidente y comenzar a formar un equipo de incidente
mayor que pueda resolver el problema lo mas rapido posible.

Equipo de incidentes graves:

Este grupo se encarga de atender incidencias de alta prioridad, con
el objetivo de restablecer el servicio en el menor tiempo posible. Su
conformacioén varia segun la complejidad del evento, considerando
la experiencia requerida y las acciones necesarias para resolverlo
de manera eficiente.

Operador de TI:

Desarrolla tareas operativas cotidianas dentro de la infraestructura
tecnolégica, tales como la instalacion de equipos, ejecucion de
respaldos, mantenimiento de servidores y cumplimiento de
actividades programadas. Gracias a su conocimiento del entorno
tecnoldgico, puede brindar soporte adicional en la resolucién de
incidencias criticas.
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2.3.5Tipo de incidencias

Se definen los siguientes tipos de incidencias para la plataforma de
video:

Incidencia de tipo 1 — “Major”: La incidencia afecta la funcionalidad
de los servicios que se proveen a los clientes. Esta condicion esta
caracterizada por una falla de uno (1) o mas dispositivos o sistemas de
la cabecera conectados a la red que ocasione la pérdida total o parcial
de uno o mas servicios, siendo ejemplo de afectacion los siguientes
servicios ofrecidos:
- Mas del 5% del total de usuarios afectados.
- Mas del 5% del total de canales afectados
- Mas del 5% del total de peliculas afectadas
- Muy pobre calidad de servicio (QoS) (Un promedio de 30% de
QoS)
- Inoperatividad de la mayor parte del equipamiento
- Canales “Live” de alta audiencia degradados o indisponibles.
- Canales “Live” de media audiencia degradados o indisponibles en
horas de mayor audiencia.
- Canales “Live” que implican requerimientos legales.
- Canales “Live” con contenido Premiere o Adulto indisponibles o
degradados.
- Falla de encriptacion en canales con contenido Adulto
- Pérdida completa del sistema de administracion del equipamiento.

Incidencia de tipo 2— “Minor” (problema menor):

La incidencia presentada afecta el servicio en algunos de los siguientes
sentidos: deterioro de una o mas senales de audio o video, aunque esto
no afecte por completo las funcionalidades de ningun dispositivo
conectado a la red. Se considera que esta afectacién es menos critica
que la condicion de emergencia, sin embargo, en funcién de la
degradacion del desempeno de la red, esta pudiera convertirse en una
incidencia de Severidad Major. Algunos ejemplos de afectacion
considerada Minor son:
- Entre el 3% y el 5% del total de usuarios afectados
- Entre el 3% y el 5% del total de canales afectados
- Entre el 3% y el 5% del total de peliculas afectadas
- Indisponibilidad de los servicios de Media Audiencia
- Pérdida de calidad del servicio (Caida del 10% de la calidad del
servicio)
- Pérdida de la redundancia del sistema de gestion.
- Pérdida a nivel basico/general de la funcionalidad del sistema de
gestion de la plataforma.
- Indisponibilidad de la gestion del procesamiento en la plataforma
para la creacion, modificacion o eliminacion de servicios a
solicitud del negocio.
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Incidencia de tipo 3 — “Slight” (problema leve):

Los sistemas y la plataforma de video se mantienen operativas, aunque
con ciertas limitaciones en sus funciones. Esta es una condicion donde
se muestran alarmas de baja criticidad, la misma presenta poca
restriccion para las operaciones y los servicios prestados. Algunos
ejemplos de afectacién considerada MEDIA son:

- Menos del 3% del total de usuarios afectados

- Menos del 3% del total de canales afectados

- Menos del 3% del total de peliculas afectadas

- Alarmas que no generan indisponibilidad en el servicio.

- Pérdida del monitoreo de los servicios.

CAPITULO 3. METODOLOGIA

3.1

3.2

Tipo y diseio de la Investigacion

Esta investigacion corresponde a un estudio de naturaleza aplicada,
debido a que se orienta al desarrollo e implementacion de una solucion
tecnolégica especifica —un sistema experto— con el propésito de
mejorar la administracion de incidencias en el servicio de television por
suscripcion dentro de una empresa de telecomunicaciones. Este
enfoque surge de la necesidad de lograr mejoras operativas medibles
en un entorno real, apoyandose en principios propios de la disciplina
de ingenieria y la gestion de tecnologias de informacion.

Respecto al disefio metodolégico, se emplea un esquema
preexperimental con mediciones en dos momentos, debido a la
ausencia de un grupo de control y a la imposibilidad de asignar
aleatoriamente los elementos de estudio, dadas las condiciones del
contexto organizacional. Lo arriba indicado permite analizar los
resultados y cambios en el proceso de gestibn de incidencias
evaluando el efecto del uso de la herramienta tecnolégica.

Este disefo resulta conveniente para estudios aplicados en entornos
empresariales pues observa el impacto de una intervencién tecnologica
a través de indicadores operativos, identificando cambios relevantes
sin necesariamente definir causales estrictas.

Unidad de analisis

Esta constituida por el proceso de gestidon de incidencias del servicio
de video en el area de operaciones y sistemas de la empresa analizada.
Dicha gestion se materializa a través de los tickets de incidencias
registrados en el sistema de gestién, los cuales contienen informacién
relevante sobre la clasificacion, atencidén y tiempos de resolucion de los
eventos que afectan la continuidad del servicio.

Estos registros permiten evaluar de manera objetiva el impacto de la
solucién basada en el uso de conocimiento experto a través de
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indicadores operativos asociados a la gestion de incidencias.
Disefio operativo de la investigaciéon

El diseiio de la presente investigacion es pre—experimental con
mediciones antes y después de la intervencion, cuyo propdsito es
analizar y evaluar el efecto de una solucion basada en conocimiento
experto en la gestion de incidencias del servicio de television por
suscripcion. Este enfoque se justifica debido a que la investigacion se
desarrolla en un entorno organizacional real, donde no es factible
contar con un grupo de control ni realizar asignaciones aleatorias sin
afectar la continuidad del servicio.

El esquema operativo considera una evaluacién inicial de los
indicadores de gestion de incidencias a partir de registros historicos
disponibles. Luego, se incorpora la soluciéon desarrollada dentro del
flujp de atencion de incidencias alineado con practicas ITIL.
Finalmente, se efectta una segunda medicion de los mismos
indicadores, con el objetivo de contrastar los resultados obtenidos en
ambos momentos del estudio.

La evaluacion de la influencia del sistema experto se realiza mediante
la comparacion estadistica de los indicadores indice de Resolucion de
Incidentes (IRI) e indice de Tiempo de Restauracion de Incidentes
(ITRI), clasificados segun el nivel de criticidad de las incidencias (Major,
Minor y Slight). Durante el desarrollo del estudio, se mantienen
constantes las condiciones operativas del servicio, tales como la
plataforma tecnoldgica, los procesos de gestion de incidencias y los
criterios de clasificacién, con el propésito de reducir la interferencia de
variables externas en los resultados obtenidos.

Este disefio permite identificar cambios significativos asociados a la
implementaciéon del sistema experto, sin pretender establecer
relaciones de causalidad absoluta, sino evaluar su influencia como
herramienta de apoyo a la toma de decisiones en la gestion de
incidencias del servicio de TV paga.

Método de investigacion

En esta investigaciéon se adopta el enfoque hipotético—deductivo, el
cual parte de un problema previamente identificado, plantea hipétesis
explicativas y las somete a verificacion mediante la observacion y el
tratamiento de la informacion obtenida. Este enfoque resulta pertinente
en estudios aplicados del ambito de la ingenieria, donde se pretende
analizar el impacto de una solucién tecnolégica sobre un proceso
operativo especifico (Cegarra Sanchez, 2004).

De acuerdo con este método, la investigacion inicia con la identificacidon
del problema relacionado con la gestién de incidencias del servicio de
TV paga, a partir del cual se formulan hipétesis que plantean la
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influencia del sistema experto como apoyo a la toma de decisiones.
Posteriormente, dichas hipdtesis son contrastadas mediante el analisis
cuantitativo de indicadores operativos obtenidos del sistema de gestion
de incidencias, permitiendo verificar si existen diferencias significativas
previas y posteriores a la implementacion de una solucién basada en
conocimiento experto.

El enfoque hipotético—deductivo se articula con el paradigma positivista
adoptado en la investigacién, en el cual el conocimiento se valida a
partir de la evidencia empirica y la medicion objetiva de los fendmenos
observados (Bunge, 2014). Asimismo, este método es consistente con
el enfoque cuantitativo del estudio, dado que las variables de
investigacion se expresan en valores numéricos y son analizadas
mediante técnicas estadisticas inferenciales para la comprobacion de
las hipotesis planteadas (Hernandez Sampieri & Fernandez-Collado,
2014).

En este contexto, el método hipotético—deductivo permite establecer
una relacion légica entre el marco tedrico, las hipotesis de investigacion
y los resultados obtenidos, proporcionando rigor metodologico al
estudio y asegurando la validez de las conclusiones relacionadas con
la influencia del sistema experto en la gestiéon de incidencias del
servicio de TV por suscripcion.

Poblacion de estudio

La poblacién o universo de estudio esta conformado por el conjunto de
elementos —como personas, organizaciones o paises— que poseen
caracteristicas comunes y constituyen las unidades de analisis para
responder la pregunta de investigacion. Por su parte, la muestra
corresponde a un subconjunto representativo extraido de dicha
poblacién. El uso de muestras se justifica debido a las limitaciones
practicas que impiden analizar la totalidad del universo (Cardenas,
2018).

La poblacién del presente estudio estuvo conformada por 556 tickets
de incidencias registrados en el sistema de gestién de la empresa de
telecomunicaciones, correspondientes al periodo considerado para la
investigacion.

Muestreo

De acuerdo con Carrasco Diaz (2008), el tipo de muestreo no
probabilistico implica la seleccion intencional de unidades de analisis
conforme a los propésitos y criterios definidos en la investigacion,
prescindiendo del uso de métodos aleatorios para su determinacion.

La conformacion de la muestra se llevd a cabo mediante un
procedimiento de seleccién intencional, en el cual las unidades fueron
elegidas en funcién de criterios previamente definidos por el



3.7

34

investigador y no a través de mecanismos aleatorios (Carrasco Diaz,
2008). Este enfoque resulta adecuado en estudios aplicados
desarrollados en entornos organizacionales, donde es necesario incluir
casos que cumplan condiciones especificas para el analisis.

En este estudio, se consideraron tickets de incidencias del servicio de
television por suscripcion que disponian de informacion completa y
consistente respecto a su clasificacion, tiempos de atencion y
resolucién, correspondientes al periodo establecido. Esta estrategia
permitié garantizar la coherencia de la informacion utilizada y sustentar
adecuadamente el analisis del impacto del sistema experto en la
gestion de incidencias.

Seleccion de muestra

Para garantizar que la muestra represente adecuadamente a la
poblacion, es necesario determinar su tamafo considerando cuatro
aspectos principales:

a. Tamano de la poblacion: A mayor numero de elementos en el
universo de estudio, se requerira una muestra mas amplia para
reflejar sus caracteristicas.

b. Heterogeneidad: Se refiere al grado de dispersion de la poblacién
respecto a una variable relevante. Cuando existe mayor
variabilidad, se necesita una muestra mas grande. En ausencia de
una variable especifica, suele asumirse una variabilidad del 50%
(0.5), ya que representa el escenario de maxima dispersion y es un
valor estandar en este tipo de calculos.

c. Error muestral o margen de error: Hace referencia a la diferencia
estimada entre los valores observados en la muestra y los
correspondientes al total poblacional. Este parametro es definido
previamente por el investigador, siendo comunes valores de 3% o
5% en estudios sociales. A medida que este valor disminuye, se
requiere incrementar el tamafo de la muestra para lograr mayor
precision.

d. Nivel de confianza: Se refiere al grado de certeza asociado a que
los resultados se situen dentro de un intervalo previamente
estimado. Generalmente se emplea un nivel del 95%; no obstante,
niveles superiores, como el 99%, demandan un mayor numero de
observaciones para alcanzar una precision mas elevada.

La determinacion del tamafio muestral se realizé con la finalidad de
asegurar que la informacién analizada sea representativa y que los
resultados obtenidos sean consistentes. Para ello, se consideraron
criterios estadisticos como el tamafo poblacional, el grado de
variabilidad, el margen de error y el nivel de confianza. Ante la ausencia
de una variable que permita estimar la variabilidad de la poblacion, se
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asumié un nivel de heterogeneidad del 50%, valor que representa la
maxima dispersion y es ampliamente utilizado en estudios cuantitativos
(Cardenas, 2018).

Adicionalmente, se adopt6 un nivel de confianza del 95% junto con un
margen de error del 3%, parametros comunmente empleados en
investigaciones aplicadas. Con base en estos criterios y considerando
una poblacion aproximada de 556 tickets de incidencias, se empleo la
férmula estadistica correspondiente para estimar el tamafo muestral,
obteniéndose un total de 173 registros, los cuales fueron utilizados en
el analisis de los indicadores definidos en la investigacion.

Tamano de la muestra

La formula que calcula el tamafio de la muestra es:

B N*Z?xp(1—p)
_(N—l)*eZ+Zz*p(1—p)

n

Doénde:

n = Tamafo de la muestra

N = Total de la poblacién

Z = Nivel de confianza al 95% elegido para la investigacion
p =Heterogeneidad, en este caso = 0.50

e = error muestral, en este caso se desea un 3%.

Utilizando la féormula corresppndiente, se determind el tamano de
muestra para los indicadores: Indice de resolucion de incidentes (IRI) e
Indice de tiempo de recuperacion de incidentes (ITRI).

_ 556 * (0.95)% = 0.50 = (1 — 0.50)
~ (556 — 1) * (0.03)2 + (0.95)2 * 0.50 * (1 — 0.50)

n

n=173 tickets.

Tras aplicar la férmula correspondiente, se establecidé que el estudio
incluira 173 registros de incidencias, los cuales se encuentran
distribuidos a lo largo de los diferentes meses del afio 2021.

Técnicas empleadas para la obtencidon de informacion

En este estudio se utilizé la técnica de fichaje, la cual implica la
recopilacion, organizacion y sistematizacion de informacion
proveniente de fuentes documentales y registros existentes, con la
finalidad de facilitar su posterior analisis. Este procedimiento resulta
adecuado en investigaciones cuantitativas de caracter aplicado, donde
se trabaja con datos objetivos previamente registrados en documentos,
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bases de datos o plataformas institucionales, permitiendo un
tratamiento estructurado y ordenado de la informacion, conforme a lo
expuesto en la literatura metodoldgica especializada (Hernandez
Sampieri & Fernandez-Collado, 2014).

En el contexto del estudio, la técnica del fichaje se aplico a los tickets
de incidencias del servicio de video registrados en el sistema de gestion
de incidencias de la compafia de telecomunicaciones. A partir de
dichos registros, se extrajo informacion relevante relacionada con la
clasificacion de las incidencias, los tiempos de atencion y los resultados
de la gestion, lo que permitid construir los indicadores operativos
definidos para la investigacion.

El uso de esta técnica garantiza la objetividad y confiabilidad de los
datos recolectados, al basarse en registros operativos reales y no en
percepciones subjetivas. Este enfoque resulta coherente con la
perspectiva cuantitativa y el disefio preexperimental adoptado, en
concordancia con la literatura metodoldgica que respalda el uso de
fuentes documentales en este tipo de estudios (Hernandez Sampieri &
Fernandez-Collado, 2014).

Técnica: Fichaje

Hernandez Sampieri y Fernandez-Collado (2014) sefialan que una de
las formas de recolectar, organizar, almacenar y otorgar valor a la
informacion proveniente de fuentes documentales es el fichaje, ya que
permite sistematizar datos previamente registrados para su posterior
analisis. En la presente investigacion, esta técnica sera empleada para
la medicion de los dos indicadores definidos, debido a su pertinencia
para el tratamiento de informacién objetiva proveniente de registros
institucionales.

Herramienta para la obtenciéon de informacion: Fichas de registro
La informacion fue obtenida a partir de los registros de incidencias
generados en la plataforma de atencién utilizada por la empresa de
telecomunicaciones en Lima, Peru, donde se consignan la clasificacion
de los eventos y los tiempos de respuesta del equipo de operaciones
frente a las incidencias reportadas en el servicio.

En base a la informacién extraida se calcularon los dos indicadores
definidos en la investigacion a fin de organizar la informacion
recopilada.

La validez externa: Se refiere al grado en que los resultados obtenidos
en una investigacion pueden generalizarse a otros contextos,
situaciones, participantes o poblaciones diferentes de aquellos
considerados originalmente en el estudio (Hernandez Sampieri &
Fernandez-Collado, 2014)

Validez de criterio: Se refiere al grado en que los resultados obtenidos
mediante un instrumento de medicidon se relacionan con un criterio
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externo utilizado como referencia. La validez se establece mediante la
comparaciéon de los resultados del instrumento con los valores
obtenidos a partir de dicho criterio (Hernandez Sampieri & Fernandez-
Collado, 2014).

Validez de contenido: Se refiere al grado en que un instrumento
representa adecuadamente el dominio especifico de contenido
correspondiente a la variable que se pretende medir. En ese sentido,
los items que conforman el instrumento deben comprender de manera
suficiente las dimensiones e indicadores definidos para las variables de
estudio (Hernandez Sampieri & Fernandez-Collado, 2014).

Validez de constructo: Se refiere al grado en que un instrumento
representa y mide adecuadamente el concepto tedrico o variable que
se pretende evaluar. Esta validez considera la relaciéon existente entre
las variables, dimensiones e indicadores establecidos en el marco
tedrico y su correspondiente operacionalizacion en el instrumento de
medicién (Hernandez Sampieri & Fernandez-Collado, 2014)

Los niveles de confianza adoptados en el estudio, junto con la
consistencia de la informacién obtenida en las muestras, contribuyen a
respaldar la validez de los datos recopilados (Hernandez Sampieri &
Fernandez-Collado, 2014).

Método

Métodos de analisis de datos

En este estudio se adopta una perspectiva cuantitativa en el
tratamiento de la informacion, debido a su naturaleza preexperimental
y al requerimiento de contar con métricas estadisticas que faciliten la
verificacion de la hipotesis planteada.

De acuerdo con Hernandez, (Hernandez Sampieri & Fernandez-
Collado, 2014), cuando las variables pueden representarse
numéricamente, es pertinente aplicar técnicas estadisticas que faciliten
el andlisis de la informacion y la validacion de las hipotesis propuestas.

Se aplicara las pruebas de normalidad Shapiro-Wilcoxon o
Kolgomorov-Sminov a los indices calculados en base a los datos
recopilados a fin de determinar si utilizaremos estadistica paramétrica
0 no-parameétrica.

De igual forma, se realizara una comparacién entre los valores iniciales
y los obtenidos posteriormente a la aplicacion del sistema experto.
Considerando que la muestra se organiza en tres tipos de incidencias
(major, minor y slight), la verificacion de las hipdtesis se efectuara
utilizando la prueba T de Student cuando los datos cumplan con los
supuestos de normalidad, o mediante la prueba no paramétrica de
Wilcoxon en caso contrario.
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3.10 Pruebas de Hipoétesis
A. Hipétesis de Investigacion 1

H1: La implementacién de una solucion basada en conocimiento experto
mejora el nivel de resolucion de incidencias Major del servicio de TV
en la empresa de Telecomunicaciones en Lima Peru

Indicadores:
- Indice de resolucién de incidentes (IRI) para incidencias Major.
- Indice de tiempo de restauracién de incidentes (ITRI) para incidencias
Maijor.

Hipotesis estadistica.

Donde:

IRI_Pre_Test: Indice de resolucion de incidencias previa a la implementacion del Sistema Experto.

IRI_Post_Test: Indice de resolucion de incidencias posterior a la implementacion del Sistema Experto.

ITRI_Pre_Test: Indice de tiempo de restauraciéon de incidencias previa a la implementacion del Sistema
Experto.

ITRI_Post_Test: indice de tiempo de restauracién de incidencias posterior a la implementacion del Sistema
Experto.

Hipotesis H1o: La implementaciéon de una solucién basada en
conocimiento experto no mejora el nivel de resolucion de resolucién de
incidencias Major en la empresa de Telecomunicaciones en Lima Peru.

H1o:
MIRI_Pre_Test = MIRI_Post_Test (Las medianas no varian, sin diferencia
significativa entre mediciones previas y posteriores)

M ITRI_Pre_Test = [ ITRI_Post_Test (La@s medianas no varian, sin diferencia
significativa entre mediciones previas y posteriores)

Hipétesis H1a: La implementacion de una solucién basada en
conocimiento experto mejora el nivel de resoluciéon de resolucion de
incidencias Major en la empresa de Telecomunicaciones en Lima Peru.

H1a:
M IR_Pre_Test # U IRI_Post_Test (Las medianas varian, con diferencia
significativa entre mediciones previas y posteriores)

M ITRI_Pre_Test # | ITRI_Post_Test (Las medianas varian, con diferencia
significativa entre mediciones previas y posteriores)

B. Hipétesis de Investigacion 2
H2: La implementacién de una solucion basada en conocimiento experto
mejora el nivel de resolucion de incidencias Minor del servicio de TV

en la empresa de Telecomunicaciones en Lima Peru.

Indicadores:
- Indice de resolucién de incidentes (IRI) para incidencias Minor
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- Indice de tiempo de restauracion de incidentes (ITRI) para incidencias
Minor.

Hipodtesis estadistica.
Donde:

IRI_Pre_Test: I'r)dice de resolucion de incidencias previa a la implementacion del Sistema Experto.

IRI_Post_Test: Indice de resolucion de incidencias posterior a la implementacion del Sistema Experto.

ITRI_Pre_Test: Indice de tiempo de restauracion de incidencias previa a la implementacion del Sistema
Experto.

ITRI_Post_Test: indice de tiempo de restauracion de incidencias posterior a la implementacién del Sistema
Experto..

Hipétesis H2o0: La implementacion de una solucién basada en
conocimiento experto no mejora el nivel de resolucién de incidencias
Minor en la empresa de Telecomunicaciones en Lima Peru.

H2o:
M IRI_Pre_Test = U IRI_Post_Test (Las medianas no varian, sin diferencia
significativa entre mediciones previas y posteriores)

M ITRI_Pre_Test = [ ITRI_Post_Test (Las medianas no varian, sin diferencia
significativa entre mediciones previas y posteriores)

Hipotesis H2a: La implementacion de una soluciébn basada en
conocimiento experto mejora el nivel de resolucion de incidencias Minor
en la empresa de Telecomunicaciones en Lima Peru.

H2a:
M IR_Pre_Test # U IRI_Post_Test (Las medianas varian, con diferencia
significativa entre mediciones previas y posteriores)

M ITRLPre_Test # [ ITRI_Post_Test (Las medianas varian, con diferencia
significativa entre mediciones previas y posteriores)

C. Hipétesis de Investigacion 3

H3: La implementacidn de una solucidon basada en conocimiento experto
mejora el nivel de resolucién de incidencias Slight del servicio de TV
en la empresa de Telecomunicaciones en Lima Peru.

Indicadores:
- Indice de resolucion de incidentes (IRI) para incidencias Slight
- Indice de tiempo de restauracién de incidentes (ITRI) para incidencias
Slight.

Hipotesis estadistica.

Donde:
IRI_Pre_Test: ir)dice de resolucion de incidencias previa a la implementacion del sistema experto.
IRI_Post_Test: Indice de resolucién de incidencias posterior a la implementacion del Sistema Experto.
ITRI_Pre_Test: indice de tiempo de restauracién de incidencias previa a la implementacion del Sistema
Experto.
ITRI_Post_Test: indice de tiempo de restauracién de de incidencias posterior a la implementacién del
Sistema Experto.
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Hipétesis H3o: La implementacion de una solucion basada en
conocimiento experto no mejora el nivel de resolucion de incidencias
Slight en la empresa de Telecomunicaciones en Lima Peru.

H3o:
M IRI_Pre_Test = [J IRI_Post_Test ((Las medianas no varian, sin diferencia
significativa entre mediciones previas y posteriores)

M ITRI_Pre_Test = I ITRI_Post_Test (LS medianas no varian, sin diferencia
significativa entre mediciones previas y posteriores)

Hipétesis H3a: La implementacion de una solucidon basada en
conocimiento experto incrementa la eficacia en la resolucién de
incidencias Slight en la empresa de Telecomunicaciones en Lima Peru.

H3a:
M IRI_Pre_Test # U IRI_Post Test (Las medianas varian, hay diferencia
significativa entre Las medianas varian, con diferencia significativa
entre mediciones previas y posteriores)

M ITRLPre_Test # [ ITRI_Post_Test (Las medianas varian, con diferencia
significativa entre mediciones previas y posteriores)

Nivel de significancia
Se defini6 un umbral de significancia de 0.05 (a), utilizado como

referencia para decidir si la hipotesis planteada se confirma o se
descarta.
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CAPITULO 4. RESULTADOS

4.1 Analisis de los indicadores ITRI e IRI

En esta investigacion se desarrollé e implementd un sistema experto con
la finalidad de mejorar la gestidn de incidencias en la plataforma de video
de una empresa de telecomunicaciones en Lima, Perd. En una primera
etapa, se efectud una medicion inicial para determinar la situacion de los
indicadores establecidos y, posteriormente, tras la integracion del
sistema, se registraron nuevamente dichos indicadores con el fin de
evaluar los resultados alcanzados.

La Tabla 1 presenta las medidas descriptivas del indice de Tiempo de
Recuperacion de Incidentes (ITRI) antes (Pre-Test) y después (Post-Test)
de la implementacion de una solucion basada en conocimiento experto,
considerando los niveles de severidad Major, Minor y Slight. A
continuacion, se realiza el analisis técnico correspondiente.

Tabla 1
Medidas descriptivas de los indicadores definidos antes y después de la implementacion
del Sistema Experto

Desviacion

Severity N Minimo Maximo Media estandar

Major ITRI_Pre_Test 9 11 80,93 9,1982 26,90030
ITRI_Post_Test 9 ,07 93 2722 ,26585
IRI_Pre_Test 9 ,00 1,00 J778 ,36324
IRI_Post_Test 9 ,50 1,00 ,8889 ,22048
N valido (por lista) 9

Minor ITRI_Pre_Test 52 ,00 109,17 2,1981 15,12819
ITRI_Post_Test 52 ,00 27 ,0323 ,05901
IRI_Pre_Test 52 ,00 1,00 ,1960 , 15367
IRI_Post_Test 52 ,00 1,00 ,2158 14477
N valido (por lista) 52

Slight ITRI_Pre_Test 112 ,00 3,23 ,2406 47981
ITRI_Post_Test 112 ,00 12 ,0377 ,03717
IRI_Pre_Test 112 ,00 13 ,0608 ,05323
IRI_Post_Test 112 ,00 13 ,1026 ,02340
N valido (por lista) 112

Nota. Elaboracion propia a partir de los registros de incidencias analizados
4.1.1 Analisis descriptivo del ITRI

Para este propdsito, la informacion fue procesada mediante un
software estadistico especializado, estableciendo un nivel de confianza
del 95%. Asimismo, las imagenes 2, 3 y 4 presentan el analisis
comparativo del indice de Tiempo de Recuperacion (ITRI) en dos
momentos de evaluacion, diferenciando los niveles de severidad Maijor,
Minor y Slight.



42

Imagen 2
ITRI Pre-Test por Severidad
ITRI Pre-Test por Severidad
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b
£
£
E: r'l
24
o
Major Minor slight
Severidad
Imagen 3

ITRI Post-Test por Severidad

ITRI Post-Test por Severidad
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Imagen 4
Comparacion ITRI Pre vs Post

Comparacian ITRI Pre vs Post
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Influencia en Incidentes Major

En la Imagen 2 (ITRI Pre-Test) se observa que los incidentes Major
presentan el mayor valor promedio (9,1982), evidenciando tiempos
elevados de recuperacién. En la Imagen 3 (ITRI Post-Test) se aprecia
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una reduccioén significativa del promedio a 0,2722.

La Imagen 4 (Comparacién ITRI Pre vs Post) muestra una caida
pronunciada en todos los niveles de severidad, siendo mas evidente en
los incidentes Major.

Técnicamente, esta reduccion del 97% en el promedio y la disminucion
drastica de la desviacién estandar (de 26,9003 a 0,26585) indican:

- Eliminacion de variabilidad extrema.

- Reduccion de eventos criticos prolongados.
- Mayor control estadistico del proceso.

- Mejora del MTTR (Mean Time To Repair).

Influencia en Incidentes Minor

El promedio del ITRI pasé de 2,1981 a 0,0323 unidades, lo que
representa una reduccion aproximada del 98,5%. Asimismo, el valor
maximo descendi6 de 109,17 a 0,27.

Desde el enfoque de ingenieria de procesos, esto evidencia:

- Eliminacién de cuellos de botella operativos.
- Estandarizacion del diagndstico técnico.
- Reduccion de tiempos de escalamiento.

Influencia en Incidentes Slight

El promedio disminuyé de 0,2406 a 0,0337 (reduccion del 86%).
Aunque los tiempos iniciales ya eran bajos, la implementacién permitio
optimizar la eficiencia y reducir la dispersion.

4.1.2 Analisis descriptivo del IRI

Las imagenes 5, 6 y 7 muestran el comportamiento del indice de
Resolucion de Incidentes (IRI).

Imagen 5
IRI Pre-Test por Severidad

IRI Pre-Test por Severidad
0.8

0.7+

IR| Promedio

Major Minor Slight
Severidad
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Imagen 6
IRI Post-Test por Severidad

IRI Post-Test por Severidad

IRl Promedio

Major Minor slight
Severidad

Imagen 7
Comparacioén IRI Pre vs Post

Comparacion IRI Pre vs Post
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Influencia en Incidentes Major
El IRl promedio aumentd de 0,7778 a 0,8889, evidenciando una mejora
en la efectividad resolutiva.

Este incremento demuestra:

- Mayor precision en el diagnéstico.
- Reduccion de reprocesos.
- Mayor tasa de resolucion en primera intervencion.

Influencia en Incidentes Minor

El promedio aument6 de 0,1960 a 0,2158. Aunque el incremento es
moderado, la reduccién en la dispersion indica mayor homogeneidad
en la calidad de resolucion.

Influencia en Incidentes Slight
El promedio pasé de 0,0608 a 0,1026, mostrando mejora significativa
en incidentes de baja criticidad.
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4.1.3 Relacion Causa — Efecto Técnico

Desde una perspectiva sistémica y de ingenieria, los resultados
permiten establecer la siguiente relacion causa—efecto:

Causa Técnica
Implementacion del Sistema Experto con:

- Formalizacion del conocimiento técnico.

- Motor de inferencia basado en reglas estructuradas.
- Reduccion de ambiguedad en diagndstico.

- Estandarizacion de flujos de resolucién.

- Priorizacidon automatica segun severidad.

Efecto Operacional Observado
Disminucion significativa del ITRI

- Reduccion del tiempo de recuperacion.
- Eliminacion de eventos extremos.

- Mayor estabilidad operativa.

Incremento del IR

- Mayor efectividad en la resolucion.
- Disminucion de reprocesos.

- Mejora en cumplimiento de SLA.

Reduccion de la desviacion estandar

- Control estadistico del proceso.

- Disminucion de incertidumbre operacional.
- Mayor previsibilidad del desempefo.

4.1.4 Interpretacién Integral

El comportamiento simultaneo de ambos indicadores demuestra que el
Sistema Experto no solo acelera la recuperacion de incidentes
(eficiencia temporal), sino que mejora la calidad de la resolucion
(efectividad técnica).

Desde la ingenieria de telecomunicaciones aplicada a plataformas
OTT/IPTV/DTH, esto implica:

- Optimizacién del ciclo diagnéstico—resolucion.

- Reduccion del riesgo operacional.

- Mayor confiabilidad del sistema.

- Transicién de un modelo reactivo dependiente del experto humano
a un modelo estructurado basado en conocimiento formalizado.

La reduccion simultanea de media y variabilidad en el ITRI, junto con el
incremento del IR, valida empiricamente la hipotesis de investigacion,
demostrando que la implementacion del Sistema Experto mejora



46

significativamente la eficiencia y efectividad en la gestidn de incidencias
del servicio de TV paga. Los resultados evidencian mejoras asociadas
y no representan causalidad absoluta

4.2 Analisis Inferencial

Evaluacién de Normalidad

La verificacién de la distribucion de los datos correspondientes a los
tiempos de recuperacion y a la tasa de atencion de incidencias se
realiz6 mediante las pruebas de Shapiro-Wilk y Kolmogorov-Smirnov.
La eleccion de estas pruebas se efectud considerando el tamafio de las
muestras en cada categoria de incidencias, siguiendo criterios
metodologicos establecidos en la literatura especializada (Hernandez
Sampieri & Fernandez-Collado, 2014).

Para este propésito, la informacion fue analizada mediante un
programa estadistico especializado, estableciendo un umbral de
significancia del 5% y aplicando los siguientes criterios de decisién:

e Cuando el valor de significancia es inferior a 0.05, se interpreta que
los datos no presentan un comportamiento normal.
e Cuando el valor de significancia es igual o superior a 0.05, se
considera que los datos se ajustan a una distribucion de tipo normal.
Donde:
p: valor o nivel critico del constante.

Los resultados fueron los siguientes:

Tabla 2

Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk
Major Estadistico gl p
ITRI Pre Test 0.393 9 0
ITRI Post Test 0.719 9 0
IRI Pre Test 0.684 9 0
IRI Post Test 0.536 9 0

Nota. Elaboracién propia a partir de los registros de incidencias analizados

Tabla 3
Prueba de normalidad de Kolgoromov — Sminov
Minor Estadistico gl p
ITRI Pre Test 0.495 52 0
ITRI Post Test 0.297 52 0
IRI Pre Test 0.228 52 0
IRI Post Test 0.246 52 0
Minor Estadistico gl p
ITRI Pre Test 0.308 112 0
ITRI Post Test 0.17 112 0
IRI Pre Test 0.34 112 0
IRI Post Test 0411 112 0

Nota. Elaboracién propia a partir de los registros de incidencias analizados
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Los resultados de la prueba del post test indica que el “p” tiene un valor
de 0.000, el cual es menos que 0.05, lo que confirma que la distribucion
de los datos de la muestra no es normal por lo que se aplicara el uso
de estadistica no paramétrica.

4.3 Prueba de hipétesis:
A. Hipétesis de Investigacion 1

H1: La implementaciéon de una solucién basada en conocimiento
experto mejora el nivel de resolucidon de incidencias Major del servicio
de TV en la empresa de Telecomunicaciones en Lima Peru.

Indicadores:
- Indice de resolucion de incidentes (IRI) para incidencias Major.
- Indice de tiempo de restauracion de incidentes (ITRI) para incidencias
Maijor.

Hipotesis estadistica.

Donde:
IRI_Pre_Test: indice de resolucion de incidencias previa a la implementacion del Sistema Experto.
IRI_Post_Test: indice de resolucién de incidencias posterior a la implementacion del Sistema Experto.
ITRI_Pre_Test: indice de tiempo de restauracion de incidencias previa a la implementacion del Sistema
Experto.
ITRI_Post_Test: indice de tiempo de restauracién de incidencias posterior a la implementacién del
Sistema Experto.

Hipétesis H1o: La implementaciéon de una solucién basada en
conocimiento experto no mejora el nivel de resolucion de resolucion de
incidencias Major en la empresa de Telecomunicaciones en Lima Peru.

H1o:
M IRI_Pre_Test = [ IRI_Post_Test (Las medianas no varian, sin diferencia
significativa entre mediciones previas y posteriores)

M ITRI_Pre_Test = | ITRI_Post_Test (Las medianas no varian, sin diferencia
significativa entre mediciones previas y posteriores)

Hipotesis H1a: La implementacion de una solucién basada en
conocimiento experto mejora el nivel de resolucion de resolucion de
incidencias Major en la empresa de Telecomunicaciones en Lima Peru.

H1a:
M IRI_Pre_Test # U IRI_Post_Test (Las medianas varian, con diferencia
significativa entre mediciones previas y posteriores)

M ITRI_Pre_Test # | ITRI_Post_Test (Las medianas varian, con diferencia
significativa entre mediciones previas y posteriores)



48

Las tablas 4 y 5 infra muestran los resultados obtenidos:

Tabla 4
Indice de resolucién de incidentes (IRI) - incidencias Major

Severity = Major
Resumen de contrastes de hipotesis

Hipétesis nula Prueba Sig. Decision

Prueba de Wilcoxon de los
rangos con signo parta ,317
muestras relacionadas

Conserve la

1 La mediana de las diferencias entre
hipotesis nula

IRI_Pre_Testy IRI_Post_Test es igual a 0.

Nota: Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significancia es ,05

Tabla 5
indice de tiempo de restauracioén de incidentes (ITRI) - incidencias Major.

Severity = Major
Resumen de contrastes de hipétesis

Hipétesis nula Prueba Sig. Decision

Prueba de Wilcoxon de los FEBIEEE

La mediana de las diferencias entre . la
: ITRI_Pre_Testy ITRI_Post_Test es igual a 0. rangos con signo itz = hipotesis
muestras relacionadas e

Nota: Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significancia es ,05

Por lo tanto, se concluye que la implementacion de una solucion basada
en conocimiento experto mantiene el indice de resolucién de incidencias
Major y mejora significativamente el indice de tiempo de restauracion de
incidencias Major en la empresa de Telecomunicaciones en Lima Peru.

B. Hipotesis de Investigacién 2

H2: La implementacion de una solucidn basada en conocimiento
experto mejora el nivel de resolucion de incidencias Minor del servicio
de TV en la empresa de Telecomunicaciones en Lima Peru.

Indicadores:
- Indice de resolucion de incidentes (IRI) para incidencias Minor
- Indice de tiempo de restauracién de incidentes (ITRI) para incidencias
Minor.

Hipotesis estadistica.

Donde:

IRI_Pre_Test: I'r)dice de resolucion de incidencias previa a la implementacion del Sistema Experto.

IRI_Post_Test: Indice de resolucion de incidencias posterior a la implementacion del Sistema Experto.

ITRI_Pre_Test: Indice de tiempo de restauracién de incidencias previa a la implementacion del Sistema
Experto.

ITRI_Post_Test: indice de tiempo de restauracién de incidencias posterior a la implementacién del Sistema
Experto.
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Hipotesis H2o0: La implementaciéon de una solucién basada en
conocimiento experto no mejora el nivel de resolucion de incidencias
Minor en la empresa de Telecomunicaciones en Lima Peru.

H2o:
M IRI_Pre_Test = [ IRI_Post Test (Las medianas no varian, sin diferencia
significativa entre mediciones previas y posteriores)

M ITRI_Pre_Test = I ITRI_Post_Test (Las medianas no varian, sin diferencia
significativa entre mediciones previas y posteriores)

Hipétesis H2a: La implementacion de una solucidn basada en
conocimiento experto mejora el nivel de resolucion de incidencias Minor
en la empresa de Telecomunicaciones en Lima Peru.

H2a:
M IRL_Pre_Test # | IR_Post Test (Las medianas varian, con diferencia
significativa entre mediciones previas y posteriores)

M ITRPre_Test # [ ITRI_Post_Test (Las medianas varian, con diferencia
significativa entre mediciones previas y posteriores)

Las tablas 6 y 7 infra muestran los resultados obtenidos:

Tabla 6
Indice de resolucion de incidentes (IRI) - incidencias Minor

Severity = Minor
Resumen de contrastes de hipotesis

Hipétesis nula Prueba Sig. Decision

Prueba de rangos con
La mediana de las diferencias entre signo de 0.066 Conserve la
IRI_Pre_Testy IRI_Post_Test es igual a 0. Wilcoxon para muestras ’ hipétesis nula
relacionadas

1

Nota: Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significancia es ,05

Tabla 7
Indice de tiempo de restauracién de incidentes (ITRI) - incidencias Minor

Severity = Minor
Resumen de contrastes de hipoétesis

Hipétesis nula Prueba Sig. Decision
Prueba de rangos con Rechace
1 La mediana de las diferencias entre signo de <001 la
ITRI_Pre_Testy ITRI_Post_Test es igual a 0. Wilcoxon para muestras ’ hipétesis
relacionadas nula.

Nota: Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significancia es ,05
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Por lo tanto, se concluye que el Sistema Experto mantiene el indice de
resolucion de incidencias Minor y mejora significativamente el indice de
tiempo de restauracion de incidencias Minor en la empresa de
Telecomunicaciones en Lima Peru.

C. Hipétesis de Investigacion 3

H3: La implementacion de una solucidon basada en conocimiento
experto mejora el nivel de resolucion de incidencias Slight del servicio
de TV en la empresa de Telecomunicaciones en Lima Peru.

Indicadores:
- Indice de resolucion de incidentes (IRI) para incidencias Slight
- Indice de tiempo de restauracion de incidentes (ITRI) para incidencias
Slight.

Hipodtesis estadistica.
Donde:

IRI_Pre_Test: I'r)dice de resolucion de incidencias previa a la implementacion del sistema experto.

IRI_Post_Test: Indice de resolucion de incidencias posterior a la implementacion del Sistema Experto.

ITRI_Pre_Test: Indice de tiempo de restauracion de incidencias previa a la implementacion del Sistema
Experto.

ITRI_Post_Test: indice de tiempo de restauracion de incidencias posterior a la implementacién del Sistema
Experto.

Hipétesis H3o: La implementacidon de una solucién basada en
conocimiento experto no mejora el nivel de resolucion de incidencias
Slight en la empresa de Telecomunicaciones en Lima Peru.

H3o:
M IRI_Pre_Test = |4 IRI_Post _Test (Las medianas no varian, sin diferencia
significativa entre mediciones previas y posteriores)

M ITRI_Pre_Test = | ITRI_Post_Test (Las medianas no varian, sin diferencia
significativa entre mediciones previas y posteriores)

Hipétesis H3a: La implementacion de una solucidn basada en
conocimiento experto incrementa la eficacia en la resoluciéon de
incidencias de tipo Slight en la empresa de Telecomunicaciones en Lima
Peru.

H3a:
M IR_Pre_Test # U IRI_Post_Test (Las medianas varian, con diferencia
significativa entre mediciones previas y posteriores)

M ITRI_Pre_Test # | ITRI_Post_Test (Las medianas varian, con diferencia
significativa entre mediciones previas y posteriores)

Las tablas 8 y 9 infra muestran los resultados obtenidos:
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Tabla 8
Indice de resolucién de incidentes (IRI) - incidencias Slight

Severity = Slight
Resumen de contrastes de hipotesis

Hipétesis nula Prueba Sig. Decision
Prueba de rangos con
1 La mediana de las diferencias entre signo de <001 ﬁeg?::ig E
IRI_Pre_Testy IRI_Post_Test esigual a0. Wilcoxon para muestras ’ nLﬁa
relacionadas :

Nota: Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significancia es ,05

Tabla 9
indice de tiempo de restauracién de incidentes (ITRI) - incidencias Slight

Severity = Slight
Resumen de contrastes de hipétesis

Hipétesis nula Prueba Sig. Decision
Prueba de rangos con Rechace
1 La mediana de las diferencias entre signo de <001 la
ITRI_Pre_Testy ITRI_Post_Test es igual a 0. Wilcoxon para muestras ’ hipotesis
relacionadas nula

Nota: Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significancia es ,05

En consecuencia, los resultados obtenidos evidencian una mejora
significativa tanto en la tasa de resolucion de incidencias de tipo Slight
como en el tiempo de restauracion asociado a estas, dentro de la
empresa de Telecomunicaciones en Lima Peru.
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CAPITULO 5. ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos permiten analizar la influencia del sistema
experto en la gestion de incidencias de la plataforma de video de la
empresa de telecomunicaciones estudiada. La comparacion de los
indicadores antes y después de la implementacién evidencia que el efecto
de la solucion fue diferente segun el nivel de severidad de las incidencias
y el indicador evaluado.

En las incidencias clasificadas como Major, el indice de Resolucién de
Incidencias (IRI) no present6 una diferencia estadisticamente significativa
entre las mediciones realizadas antes y después de la implementacion
del sistema experto (p = 0,317). Por tanto, para este indicador no se
cuenta con evidencia estadistica suficiente para afirmar que la
implementacion produjo una mejora significativa. Sin embargo, en el
indice de Tiempo de Restauracién de Incidentes (ITRI) se obtuvo una
diferencia estadisticamente significativa (p = 0,008). Considerando
ademas la reduccion observada en los valores del ITRI después de la
implementacion, los resultados evidencian una mejora en los tiempos de
restauracion de las incidencias de mayor severidad.

En las incidencias de tipo Minor, el IRl tampoco presentd una diferencia
estadisticamente significativa entre las mediciones Pre-Test y Post-Test
(p = 0,066), aunque descriptivamente se observo un ligero incremento del
indicador. En consecuencia, no se dispone de evidencia estadistica
suficiente para atribuir una mejora significativa en la resolucion de estas
incidencias a la implementacion del sistema experto. Por el contrario, el
ITRI present6 una diferencia estadisticamente significativa (p < 0,001) y
una reduccidén en los valores registrados después de la implementacién,
lo que evidencia una mejora en los tiempos de restauracion para este
nivel de severidad.

En las incidencias clasificadas como Slight, los resultados mostraron
diferencias estadisticamente significativas tanto en el IRl (p < 0,001)
como en el ITRI (p < 0,001). Los resultados descriptivos evidenciaron un
incremento del indice de resolucion y una reduccion del tiempo de
restauracion después de la implementacion del sistema experto. En este
nivel de severidad, por tanto, la solucion implementada mostré una
influencia favorable en los dos indicadores evaluados.

El comportamiento observado en las incidencias Slight puede estar
relacionado con la naturaleza de este tipo de eventos, cuya atencidn
suele involucrar procedimientos conocidos y situaciones previamente
experimentadas por el personal especializado. En estos casos, disponer
de conocimiento estructurado y accesible mediante el sistema experto
puede facilitar la identificacion de posibles soluciones y orientar las
acciones del personal encargado de atender las incidencias. En cambio,
las incidencias Major y Minor pueden involucrar condiciones de mayor
complejidad o requerir la participacion de diferentes especialistas,
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proveedores o componentes tecnologicos, por lo que el acceso al
conocimiento experto constituye un elemento de apoyo, pero no
necesariamente determina por si mismo la resolucion definitiva del
evento.

Los resultados obtenidos guardan relacion con investigaciones previas
que destacan la utilidad de los sistemas basados en conocimiento y de
las tecnologias inteligentes como herramientas de apoyo en la gestion de
incidencias. En este sentido, (Yurin & Dorodnykh, 2020) resaltan la
importancia de estructurar y representar adecuadamente el conocimiento
especializado para facilitar su utilizacién en la resolucion de problemas.
Asimismo, (Peralta et al., 2025) abordan la integracion de inteligencia
artificial e ingenieria del conocimiento en la gestion de incidencias,
reforzando la importancia del conocimiento estructurado y de la
informacion histérica como elementos de apoyo para el analisis y la toma
de decisiones.

Los resultados relacionados con los tiempos de restauracion también
pueden analizarse en relacion con el trabajo de (Pfahl etal.,, 2016),
quienes estudiaron la utilizacion de informacion histérica y técnicas
automatizadas para apoyar la estimacion de los tiempos asociados a la
resolucién de incidencias. Aunque su enfoque presenta diferencias
respecto del sistema desarrollado en esta investigacién, ambos trabajos
muestran la utilidad de aprovechar el conocimiento y la informacién
generados durante la operacion para apoyar los procesos relacionados
con la atencion de incidentes.

En el ambito de las telecomunicaciones, los hallazgos también son
consistentes con la tendencia hacia una mayor utilizacién de tecnologias
inteligentes en los procesos de gestidn de incidencias. (Racheru et al.,
2025) analizaron la incorporacion de inteligencia artificial en la gestion de
incidencias en redes de telecomunicaciones, destacando su potencial
como herramienta de apoyo para mejorar los procesos operativos
relacionados con la atencion de fallos. En el caso de la presente
investigacion, los resultados obtenidos muestran que la estructuracion del
conocimiento especializado mediante un sistema experto puede
contribuir principalmente a reducir los tiempos asociados a la restauracién
del servicio y, en determinadas categorias de incidencias, favorecer
también su resolucion.

Desde una perspectiva integral, la diferencia observada entre los
resultados del IRl y del ITRI permite establecer que el principal aporte del
sistema experto se manifestd en la reduccién de los tiempos de
restauracion, debido a que este indicador presentdé diferencias
estadisticamente significativas en las tres categorias de severidad
analizadas. En cambio, la mejora estadisticamente significativa del indice
de resolucién se presentd unicamente en las incidencias Slight. Estos
resultados sugieren que el sistema experto cumple principalmente una
funcion de apoyo y agilizacion del proceso de atencion, proporcionando
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acceso al conocimiento previamente adquirido y organizado para orientar
las decisiones del personal operativo.

En conjunto, los hallazgos permiten establecer que la implementacion del
sistema experto tuvo una influencia favorable en la gestién de incidencias
de la plataforma de video analizada, aunque su efecto no fue uniforme
para todos los indicadores y niveles de severidad. La reduccion
significativa de los tiempos de restauracion en las incidencias Major,
Minor y Slight, junto con la mejora significativa del indice de resolucién en
las incidencias Slight, evidencia que la disponibilidad de conocimiento
experto estructurado puede constituir un mecanismo de apoyo para
optimizar la atencidon de incidencias y contribuir a una gestion mas
eficiente de la plataforma tecnoldgica
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos permiten concluir que la implementacion del
sistema experto tuvo una influencia favorable en la gestién de incidencias
de la plataforma de video de la empresa de telecomunicaciones
analizada. Esta influencia se evidencio principalmente en la reduccion de
los tiempos de restauracion, donde se obtuvieron diferencias
estadisticamente significativas para las tres categorias de severidad
evaluadas. En cuanto al indice de resolucion de incidencias, la mejora
estadisticamente significativa se presentd unicamente en las incidencias
clasificadas como Slight. En consecuencia, el efecto del sistema experto
fue diferente segun el indicador y el nivel de severidad considerado.

Respecto a las incidencias clasificadas como Major, no se encontrd una
diferencia estadisticamente significativa en el indice de Resolucién de
Incidencias (IRI) entre las mediciones realizadas antes y después de la
implementacién del sistema experto (p = 0,317). Sin embargo, el indice
de Tiempo de Restauracion de Incidentes (ITRI) presentd una diferencia
estadisticamente significativa (p = 0,008), acompanada de una reduccion
en los tiempos registrados después de la implementacién. Por tanto, para
este nivel de severidad, el principal aporte del sistema experto se
evidencio en la mejora de los tiempos de restauracidn del servicio.

En relacion con las incidencias de tipo Minor, el IRl no presenté una
diferencia estadisticamente significativa entre las mediciones Pre-Test y
Post-Test (p = 0,066). En contraste, el ITRI mostré6 una diferencia
estadisticamente significativa (p < 0,001), junto con una reduccion de los
tiempos registrados después de la implementacion. Estos resultados
permiten concluir que, para las incidencias Minor, la influencia favorable
del sistema experto se manifestd principalmente en la reduccién del
tiempo requerido para restaurar el servicio.

Para las incidencias clasificadas como Slight, se encontraron diferencias
estadisticamente significativas tanto en el IRI (p < 0,001) como en el ITRI
(p < 0,001). Los resultados obtenidos evidenciaron un incremento del
indice de resolucion y una reduccion de los tiempos de restauracion
después de la implementacion del sistema experto. Por consiguiente, en
este nivel de severidad, la solucién implementada mostré una influencia
favorable en los dos indicadores evaluados.

En términos generales, se concluye que el principal aporte del sistema
experto estuvo relacionado con la reduccion de los tiempos de
restauracion de las incidencias, debido a que se obtuvieron mejoras
estadisticamente significativas en las categorias Major, Minor y Slight.
Asimismo, la mejora significativa del indice de resoluciébn en las
incidencias Slight evidencia que el conocimiento experto estructurado
puede resultar especialmente util para apoyar la atencion de eventos
cuyos procedimientos de diagnostico y solucion pueden ser
representados y reutilizados mediante una base de conocimiento. De esta
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manera, el sistema experto constituye una herramienta de apoyo para la
toma de decisiones operativas, al facilitar el acceso al conocimiento
especializado y contribuir a una gestion mas eficiente de las incidencias
de la plataforma de video.
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CAPITULO 7. RECOMENDACIONES

A partir de los resultados obtenidos en la presente investigacion, se
recomienda continuar con el uso y fortalecimiento del sistema experto
como herramienta de apoyo para la gestibn de incidencias de la
plataforma de video. Debido a que los resultados evidenciaron mejoras
significativas en los tiempos de restauracion de las incidencias
clasificadas como Major, Minor y Slight, resulta conveniente mantener
actualizada la base de conocimiento mediante la incorporacion perioddica
de nuevas incidencias, diagnodsticos y soluciones validadas por el
personal especializado.

Considerando que el indice de Resolucion de Incidencias (IRI) no
presentd mejoras estadisticamente significativas en las categorias Major
y Minor, se recomienda ampliar el conocimiento incorporado al sistema
experto para estos niveles de severidad. Para ello, podrian analizarse con
mayor detalle las incidencias histéricas de mayor complejidad, identificar
patrones recurrentes y documentar los procedimientos aplicados por los
especialistas durante su resolucién, con el propdsito de incrementar
progresivamente la capacidad del sistema para apoyar el diagndstico y
tratamiento de este tipo de eventos.

Asimismo, se recomienda establecer un procedimiento formal para la
gestion y actualizacion de la base de conocimiento, que contemple la
participacion periddica de especialistas de la plataforma de video. Este
proceso deberia permitir validar las nuevas soluciones antes de su
incorporacion, actualizar procedimientos que hayan sufrido
modificaciones y retirar aquellos conocimientos que hayan perdido
vigencia debido a cambios tecnoldgicos en la infraestructura.

Se recomienda también evaluar la integracion del sistema experto con las
herramientas utilizadas para la gestion y monitoreo de incidencias de la
organizacion. Una mayor automatizacion en la captura de informacion
operativa podria facilitar la identificacion de eventos, reducir el ingreso
manual de datos y proporcionar al personal técnico informacion relevante
durante las etapas iniciales de diagndstico y restauracién del servicio.

Para futuras investigaciones, se recomienda evaluar el sistema experto
mediante disefios metodolégicos que incorporen un grupo de
comparacion o periodos de observacion mas amplios. Esto permitiria
fortalecer la evaluacion del efecto atribuible a la implementacion del
sistema y controlar con mayor precision la influencia de otros factores que
puedan intervenir en la gestidon de incidencias, como cambios en la
infraestructura tecnoldgica, experiencia del personal o participacién de
proveedores externos.

Finalmente, se recomienda explorar la incorporacion progresiva de
técnicas complementarias de inteligencia artificial y aprendizaje
automatico que permitan analizar la informacion histérica acumulada e
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identificar patrones asociados a determinados tipos de incidencias. Estas
técnicas podrian complementar el enfoque basado en reglas del sistema
experto, sin reemplazar el conocimiento especializado, y contribuir al
desarrollo futuro de mecanismos de apoyo al diagnostico y a la toma de
decisiones en la gestién de plataformas de video
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Anexo 01

SLAs aplicados en la plataforma:

El SLA en la atencién de incidentes es el indicado en la tabla infra:

SLA

Severidad

Call Restauracio Resolucioé Reportes
Critico 60 min On line till
Mayor 15 180 min 72 h On line till

60 24h 30d Every 2h

Para el caso de emergencias y después de restaurado el servicio, se
debera mantener un contacto y seguimiento diario hasta que la causa raiz
hay sido identificada y resuelta.

Leyenda:

Call Back: Maximo retraso donde el PROVEEDOR debe reconocer el
incidente y empezar a trabajar en el problema.

Restauracion: Tiempo maximo para la restauracion del servicio.
Resolucién: Tiempo maximo para entregar una correccion para el
incidente reportado y / o restaurado previamente.

Reportes: Comentarios sobre el estado y la resolucion de problemas



