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Resumen

En la era de la informacion, el uso de las denominadas TICs (Tecnologias de
Informacién y Comunicaciones) se vuelve vital para cualquier organizacion,
cualquiera que sea su actividad principal; ya que habilitan y facilitan los procesos

de valor.

Por lo tanto es necesario saber y definir qué es lo que perciben los usuarios como
valor y en base a esto mejorar los procesos de servicio actuales para incrementar
la percepcion de la calidad en el servicio. La presente tesis realiza el andlisis de la
VOC (Voz del Cliente) a través de la fusion de distintas herramientas como
mineria de texto y mineria de datos, para después utilizar herramientas
industriales como el QFD (Quality Function Deployment) para poder traducir esa
VOC a requerimientos técnicos a la hora de operar los servicios, en conjunto con
otras herramientas béasicas de calidad, para poder mejorar los procesos. Asi
mismo se utilizd una metodologia de mejora de procesos propuesta por James
King et al, que fue modificada en algunas fases para demostrar la factibilidad y los

resultados de los instrumentos antes mencionados.

Se planted el uso de algunos indicadores basicos de procesos, en conjunto con
algunos tomados del framework de ITIL v3.0, para poder corroborar la mejora de
los mismos a través de la evaluacion al inicio y término del proyecto. Se corrobor6
la mejora de percepcion de la calidad, para lo cual se utilizaron 2 herramientas:

Servqual y los indicadores semestrales del ITESM.
Palabras clave
Mineria de texto, mineria de datos, QFD, Mejora de procesos

Introduccién

Los procesos ineficientes han sido un problema recurrente en muchas
organizaciones, ya sea en empresas de manufactura o en instituciones que
prestan servicios. El problema crece cuando el servicio ofertado no es la actividad
principal de la organizacion, sino que se presta como un Servicio interno que

habilita y facilita los procesos de valor. Tal es el caso de las tecnologias de



informacion, indispensables para la subsistencia de las empresas hoy en dia, pero
que siguen presentando bajos niveles de satisfaccion entre sus usuarios,

desembocando en una mala percepcién de la calidad.

Existen diferentes concepciones de la calidad, todas ellas ligadas a la satisfaccion
de los requerimientos del cliente y/o usuario. A lo largo de la historia se han
desarrollado y utilizado distintas herramientas para tener un control de la calidad
en los servicios, de manera que se puedan emprender mejoras en los mismos, las
cuales han tenido menor o mayor grado de éxito. En el area de servicios de
tecnologias de informacién existen frameworks como ITIL v3.0, ISO 20000, entre
otros que describen mejores préacticas, indican qué se debe hacer, no indican el
como, requieren de mucho tiempo y esfuerzo que se vera reflejado en costos,
para que puedan dar resultados, en muchas organizaciones se requieren
resultados mas rapidos y que sean visibles para los clientes, de ahi la relevancia
de este proyecto, ya que demostr6 que es factible agilizar la mejora de procesos y
todo lo que esto conlleva a través de la fusidbn de distintas técnicas que

anteriormente no se habian utilizado en conjunto para este fin en particular.

El presente proyecto se desarroll6 en el Tecnolégico de Monterrey Campus
Zacatecas, el cual busca un desemperio eficiente en todas sus areas, sin embargo
el area de Tecnologias de Informacion emergia como un foco rojo en su
operacion, ya que dejaba mucho que desear en cuanto a la calidad en el servicio
ofertado, no existia una claridad en cuanto a qué servicios eran los que se
ofrecian, ni procesos documentados, mucho menos estandarizados, lo cual
provocaba un descontrol e inconsistencias a la hora de entregar un servicio a los
clientes internos de la institucion. Por tal motivo surge la necesidad de analizar
qué es necesario para mejorar la calidad en el servicio e implementar acciones
para tratar de mejorar los servicios ofertados, para después generalizarlo a las

organizaciones que utilicen las Tl como servicio Interno.

Por tanto la presente tesis propone una solucion para conocer y precisar qué es lo
gue perciben como valor los usuarios y en base a esto mejorar los procesos

actuales, incrementando por consecuencia la calidad en el servicio y por ende su



percepcion. Para lo cual se utiliza una metodologia basada en Mineria de datos,
en conjunto con mineria de texto y QFD, las cuales se aplican en momentos

distintos a través de las diferentes fases de la mejora de procesos.

Esta tesis esta dividida en 5 capitulos, los cuales se conforman de la siguiente

manera:

En el capitulo 1 se describe el problema y con ello se menciona el estado del arte
en base a trabajos realizados en base a Mineria de Datos y QFD principalmente,
entre otras herramientas industriales, relacionadas con el presente trabajo de
investigacion, se establecen los conceptos basicos que se utilizaran a lo largo de
la descripcion del mismo y se describen detalladamente las herramientas

utilizadas para la resolucion del problema.

En el capitulo 2 se mencionan los argumentos que dan sustento a la realizacién de
este proyecto, los objetivos generales y particulares, asi como la hipotesis que se

planted al inicio del mismo.

En el capitulo 3, se explican las técnicas propuestas, se utiliza un procedimiento
general de mejora de procesos propuesto por James King et. al, asi como
algunas modificaciones propuestas en base al estado del arte previamente
expuesto, se describe la manera en que los procesos de tecnologias estan
relacionados con otras areas en el Instituto, las herramientas basadas en Mineria
de datos en combinacion con la mineria de texto y QFD para el andlisis de la voz
del cliente, asi como las herramientas industriales usadas en la mejora

propiamente dicha.

En el capitulo 4 se muestra un analisis detallado de los resultados de las
herramientas utilizadas para saber qué es lo que percibe como valor
principalmente los clientes (usuarios). Asi como los procesos identificados a partir

de la voz del cliente y las mejoras con las herramientas industriales apropiadas.

En el capitulo 5 se dan las conclusiones del trabajo realizado y se detalla el trabajo

futuro a realizar.
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Capitulo |

1.1 Planteamiento del problema

Todo departamento dentro de una organizacion existe para servir a alguien mas,
ya sea un cliente externo o bien otro departamento. En cualquier organizacion se
pueden encontrar inconformidades debidas a altos costos, bajas utilidades, pobre
calidad, altos costos de garantia, entregas tardias, baja satisfaccion de los clientes
o empleados no felices, esto se puede relacionar a procesos ineficientes en las

diferentes areas de las organizaciones.

La mayoria de las organizaciones cuentan con un departamento de Tecnologias
de Informacién, que se encarga de realizar instalaciones, controlar los activos,
ademas de atender fallos de hardware, software y otras peticiones de servicio; el
primer objetivo de gestionar estos incidentes es regresar a los niveles habituales
de funcionamiento del servicio, de tal manera que los impactos negativos se

reduzcan al maximo.

Regularmente las areas de TI trabajan en un esquema de atencién correctiva,
desconocen las necesidades reales de sus usuarios y se dedican a solucionar
fallas en la operacién de la tecnologia. El Tecnolégico no era la excepcion, en el
aflo 2012 se realizaron modificaciones en el personal del area debido fallas y
quejas constantes lo cual provoco bajos niveles de satisfaccién en los clientes, por
lo cual se comenzd con un primer intento de mejora, el cual se realiz6 de manera
empirica de acuerdo a la experiencia personal de cada uno de los 5 integrantes
del area de Tecnologias mediante una lluvia de ideas y la eleccion de las mejoras
mas urgentes desde su punto de vista; lo cual se logré , de acuerdo con la
encuesta de servicios propia de Sistema Tecnoldgico que se realiza semestre con

semestre.

Sin embargo los niveles de servicio no eran aun los deseados, no existia ninguna
documentacion de los procesos de servicio, ni alguna metodologia elegida para

mejorar, un mismo servicio podia ser entregado de manera muy distinta de



acuerdo a la persona que atendiera al cliente, no se conocian a detalle indicadores
mas alla de lo que decia la encuesta de servicio, pero no se tenia conocimiento
del nimero de incidentes atendidos mensualmente, ni el tiempo que se demoraba
en la atencion a los mismos, por dar un ejemplo. Inclusive procesos basicos de
atencion no eran conocidos al 100% por todo el personal, ademas no era claro ni
para los clientes ni para los empleados qué servicios se debian entregar, ya que
en ocasiones las peticiones de los clientes iban mas alla del alcance del area.

Las areas de servicio de Tl en las empresas, suelen ser uno de los servicios
internos que habilitan a los procesos de valor entregados al cliente, al tener
clientes principalmente internos, que son cautivos en la organizacion, el area de TI

suele perder el enfoque de calidad en el servicio.
Por tal razén se pueden formular las siguientes preguntas:

¢Por qué operar bajo este esquema de atencién correctiva? ¢Qué acciones hay
que emprender para cambiar de un enfoque correctivo a uno preventivo? ¢Coémo
hacer para que los clientes tengan claras expectativas de los servicios que se

ofertan?

A pesar de que el indicador iba en aumento, era notorio que los usuarios no
estaban del todo conformes con los servicios recibidos por parte del area de Tl del

instituto, las razones eran varias:

e Los tiempos de respuesta a las peticiones eran muy variables vy
regularmente tardaban mas de lo esperado.

e La atencioén recibida era muy variable y no cumplia con las expectativas

e Los problemas atendidos eran muy repetitivos, lo cual indicaba que no se
atendia la raiz del problema.

e Caidas repetitivas en servicios criticos como: Impresion, correo electronico,
entre otros.

e Falta de conocimiento en todas las areas de soporte necesarias por parte
del equipo de TI

¢ Demasiada burocracia para la atencion al usuario



e Procesos de atencion desconocidos por el usuario

e Equipo y software demasiado viejo

La asuncion basica es que si se da un mejor servicio al “usuario interno”, entonces

el cliente final recibira mayor calidad en el servicio.

1.2 Estado del Arte

La Universidad de la Sabana de Colombia menciona que los ingenieros
industriales son personas capaces de organizar y optimizar la produccion de
bienes y servicios, asi como el entorno administrativo y financiero, con el fin de
aumentar la productividad con una vision amplia del sector industrial, el campo del
ingeniero industrial se ubica tanto en el sector productivo como el de servicios
(Universidad de la Sabana, 2015)

Las organizaciones educativas como el Tecnoldgico buscan siempre ser
competitivos, dado que su actividad principal no es la producciéon de bienes sino
mas bien la entrega de servicios, en este caso, la educacién y formacion de
personas, asi descritas en su mision y vision, es importante el uso de la ingenieria
industrial para optimizar los procesos de los servicios, gestionar de manera
eficiente los recursos y maximizar el rendimiento de los mismos que son llevados

a cabo dentro de ella.

1.2.1 Aplicaciones de mineria de datos en el &mbito de estudio

Para ganar competitividad y crecimiento sostenido en el siglo XXI, la mayoria de
las organizaciones estan teniendo que enfocarse cada vez mas en el cliente. Para
poder tener éxito bajo este ambiente, es crucial, no solamente sintetizar y analizar
la VOC (Voice of Customer), las retroalimentaciones y requerimientos levantados
por los clientes; sino rapidamente convertir estos datos en conocimiento que
genere acciones. La meta de minar la Voz del Cliente es entender las necesidades
de los clientes y transformarlos en requerimientos funcionales, en vez de asumir
que éstas son entendidas, se le permite al cliente que comente sus quejas,
tipicamente un requerimiento del cliente contendra al menos los siguientes meta
campos: una descripcion textual acerca de la caracteristica deseada o un

problema actual, los productos asociados y la informacion del cliente, la cual



incluye usualmente el nombre del cliente, los productos o servicios que requiere,

entre otros.

Tradicionalmente las necesidades del cliente son obtenidas a través de un

conjunto de entrevistas.

La mineria de datos surge como una tecnologia que intenta ayudar a comprender
el contenido de una base de datos. Las aplicaciones en distintos campos de
investigacion han ido en aumento, a continuacion se enumeran algunas de las

principales aplicaciones encontradas durante el desarrollo de este estudio:

Bing Liu et. Al. Quienes desarrollaron un sistema con aplicaciéon de mineria de
datos para Motorola; originalmente se intentaba identificar las causas de fallas en
los celulares, pero finalmente se encontré que puede ser util para muchos otros
conjuntos de datos de ingenieria. En el curso del proyecto varias técnicas de
clasificacion cémo arboles de decision, clasificacion Naive- Bayes y SVM (Support
Vector Machine) se intentaron, sin embargo los resultados fueron insatisfactorios.
El sistema final esta basado en reglas de asociacién, impresiones generales y
visualizacion (Kaidi Zhao, Benkler, & Xiao, 2006)

Preethi Raghavan et al. Propusieron una estructura para descubrir patrones
ocultos y sentimientos a través de la mineria de datos no estructurados de los
clientes. Las técnicas de analisis mejorado incluye agrupamiento para descubrir
temas o a través de un conjunto de datos. Es por lo tanto posible aplicar su
estructura para minar la voz del cliente y utilizarla para mejorar la estrategia y
procesos. Esto fue aplicado en una empresa de periédicos para incrementar el
namero de lectores y por tanto incrementar las utilidades. (Raghavan, Ramathan,
Rajiv, & Zhe, 2009).

Dada la investigacion de Preethi Raghavan et al. Surge la idea de aplicar
herramientas similares, pero en otro campo como lo es el de servicios internos de

Tl dentro de las organizaciones.

Aristeidis Meletiou & Anthi Katsirikou proponen una metodologia de andlisis de

datos usando técnicas de mineria de conocimiento enfocada a bibliotecas, con el



uso de Clementine SPSS, de manera que se pueda contar con informacion util
para quien toma decisiones de manera que pueda ayudarlos en la planeacion
estratégica, lo cual conducirA a una organizacion mas eficiente en el
procesamiento interno y la mejora de los servicios ofrecidos en la biblioteca
(Meletiou & Anthi, 2009)

Wang Hu et. Al.  Mencionan que de acuerdo con las caracteristicas de
comportamiento de los clientes de automdviles en grupos, ellos utilizan el
algoritmo ID3 en mineria de datos, de acuerdo con Chen Jin et. Al, los arboles de
decision son un método importante para la investigacion inductiva y la mineria de
datos. El ID3 es el algoritmo de arboles de decisiébn mas usado hasta el momento.
(Jin, De-Lin, & Fen-Xiang, 2009) Primero clasifican los clientes de automoviles en
grupos con sus propias caracteristicas, luego se utiliza un arbol de elementos de
servicio y se producen politicas de acuerdo a los requerimientos de los diferentes
grupos de clientes. (Hu , Dong, & Jun, 2011).

Garcia Moya et. al presentaron un enfoque para integrar el analisis de
sentimientos de datos extraidos de retroalimentaciones web dentro del warehouse
corporativo donde los datos analiticos de la compafia y sus modelos estan
almacenados. Esta integracion permite a los usuarios desarrollar nuevas tareas de
analisis, usando los operadores tradicionales de OLAP. Desarrollaron un caso de
estudio sobre un conjunto de opiniones reales acerca de dispositivos digitales que
son ofertados por una compafia mayorista. Sobre este caso de estudio, la calidad
del sentimiento de los datos extraidos es evaluada, y algunos ejemplos de
consulta pueden ilustrar los usos potenciales del modelo integrado. (Garcia Moya,
Kudama, Aramburu Cabo, & Berlanga LLavori, 2011). El analisis de los
sentimientos, es importante al analizar la voz del cliente, por lo cual Garcia otorgo
un indicio de este tipo de técnicas y posibles aplicaciones para el presente

proyecto.

Liwu Zou & Guangwei Ren utilizaron mineria de datos para personalizar servicio
de una biblioteca y por tanto dar mas valor a los usuarios. En su articulo “The data

mining algorithm analysis for personalized Service”, mencionan que el servicio



personalizado romperia el modo pasivo actual de atencidn y tomaria la iniciativa
para ofrecer un amplio rango de servicios, de tal manera que se oferte un servicio
de acuerdo a las necesidades del usuario, permitiendo préstamos mas eficientes y
satisfactorios. (Zou & Ren, 2012). Como ya se mencion0 en el presente trabajo
parte del problema que se ataca en la presente investigacion es que el servicio en
tecnologias de informacion es reactivo, lo que se busca es que sea proactivo,
como lo realizaron Zoe & Ren en el servicio de una biblioteca a través del uso de

mineria de datos.

Wei Peng, Tong Sun & Shriram Revankar desarrollaron un sistema hibrido que
integra dominio del conocimiento con enfoques dirigidos por datos para analizar
requerimientos semi estructurados de los clientes. El sistema consiste de la
captura de caracteristicas funcionales, descubrir la correlacion entre
caracteristicas e identificar las tendencias que evolucionan, usando el modelo de
transformacién del conocimiento. Ademas, entendiendo la importancia relativa de
las peticiones de un cliente individual y tiene impacto directo en la efectividad de la
priorizacion en el desarrollo del proceso, desarrollaron un algoritmo para la
calificacion /clasificacion de requerimientos de clientes y productos. El sistema
fue aplicado de manera exitosa en oficinas del grupo Xerox para analizar las

peticiones de sus clientes. (Peng, Sun, Revankar, & Li, 2012)

Como se puede ver en todos estos articulos, la mineria de datos ha sido utilizada
en diversas organizaciones para distintos fines, entre los principales esta el
analisis de la voz del cliente, para poder tener mayor proactividad, es por eso que

se eligio esta herramienta para el presente proyecto.

1.2.2 Aplicaciones de Mineria de texto

Paola et. Al proponen una forma de obtener informacién de utilidad que se
encuentra dentro de los tweets a través de Phyton, el objetivo es mostrar que es
sencillo empezar a analizar lo que los usuarios comentan. Se propone como caso
de estudio un sistema de inteligencia comercial a través de redes sociales, el cual
muestra la forma en que pueden ser utilizados los comentarios para apoyar la

toma en las decisiones (Cortez, Verastegui, & De la Cruz, 2013). Junto con lo



propuesto por Garcia Moya, Paola et al. Muestran como en este caso la mineria
de texto puede ser usada para apoyar la toma de decisiones, junto con lo que se
vera mas adelante en cuanto a metodologias de mejora de procesos, se debe
tomar la decision cuédles se mejoraran debido a la imposibilidad de atacar todos los
existentes, por lo cual esta investigacion se torna relevante para efectos de los

resultados de este trabajo.

Dey & Verma disefiaron una plataforma de fusion de informacidén que automatiza
la extraccion, el flujo y la integracion de la informacién de los documentos de texto
internos y externos con los datos del negocio para mejorar el analisis. La vision de
la plataforma propuesta es incluir a los humanos en el ciclo de evaluacion, validar
y proveer retroalimentaciones al sistema para habilitar el aprendizaje vy la

evolucion a través del tiempo (Dey & Verma, 2013)
Ellos analizan las siguientes aplicaciones en mineria de texto:

a. Voz del Cliente (VOC)
Con los consumidores entrando en el mundo digital, el andlisis de la voz del
cliente, es por mucho la aplicacion méas exitosa de la mineria de texto. El
analisis de sentimientos y la mineria de opinién proveen los fundamentos
del analisis de la Voz del Cliente. Comenzando por analizar los comentarios
en medios sociales a respuestas en texto libre en encuestas, un host de
procesamiento de lenguaje natural y técnicas de maquina de aprendizaje
son utilizadas para categorizar y agrupar las respuestas. Las opiniones
agregadas de cada entidad son cotejadas a través de diferentes
dimensiones y usadas para poder realizar estrategias que ayuden a lograr
las metas establecidas. La salida de un sistema de analisis de texto es
usada por los analistas en conjunto con metas especificas para derivar
recomendaciones en tareas especificas a realizar.

b. Investigaciones de Mercado
La investigacion de mercado se esta convirtiendo en uno de los
consumidores primarios de la mineria de texto. Tiene muchos elementos en

comun con la aplicacion del VOC, sin embargo emplea un conjunto de



paradmetros mas rico derivado del texto y la aplicaciéon de meta datos para
obtener conocimiento, al igual que la tradicional investigacion de mercados
obtiene contenido desde la prospectiva de los consumidores y también
escucha a la web en todas las formas de entrada posibles. Técnicas como
el analisis de emociones y la mineria de intenciones son usadas para
calibrar el pulso de los consumidores acerca de estrategias propuestas o
adoptadas. El andlisis de sentimientos ayuda a medir la reputacion de la
marca.

Servicio al cliente

Con més y mas clientes adoptando las redes sociales como medio de
comunicacién, sus quejas se diseminan de una manera rapida y a una
audiencia mas amplia, por lo cual las organizaciones estan siendo forzadas
a re-pensar las ofertas de servicio al cliente como un todo. El reto es
capturar y analizar millones de contenidos generados a velocidad de la luz
en twitter, Facebook vy otras redes sociales

. Andlisis de riesgos

Un insuficiente analisis de riesgos a menudo nos conduce a una mayor
crisis industrial, lo cual puede ser adjudicado a una falta de informacion, lo
cual hoy en dia no es aceptable. La mineria de datos en contenido web
provee informacion valiosa para el andlisis de riesgos en muchas de las
organizaciones como instituciones financieras, manufactureras, bienes de
consumo, salud, entre otros.

Prediccion y prevision

Tareas como la prevision de ventas o predecir el comportamiento de los
clientes ha sido el principal propésito de las aplicaciones analiticas. Sin
embargo tradicionalmente éstas han sido realizadas con datos numéricos
en bruto o transformados, mientras que el andlisis de textos ha sido
adoptado para generar conocimientos. Ejemplos exitosos de prediccion
usando contenido textual ha sido observado fuera de las empresas, donde
el contenido en las redes sociales ha sido exitosamente empleado para

predecir el estallido de enfermedades o resultados politicos. En el contexto



de las empresas los modelos necesitan ser actualizados para incorporar
informacion textual que tiene elementos de imprecision e incertidumbre,

pero puede ser muy rica en semantica.

f. Planeacion estratégicay toma de decisiones
La planeacion estratégica de una empresa necesita llevar un seguimiento
de los eventos mundiales como los anuncios tecnologicos relevantes,
acciones de los competidores, tendencias econdémicas y politicas globales,
investigacion e innovacion en casi todas las areas y mucho més. La
mayoria de estas tareas son realizadas por un conjunto de expertos
analistas hoy en dia. Sin embargo estos analistas se pueden beneficiar del
uso de sistemas que los ayuden en la adquisicion y asimilacion de la
informacion. Mientras que las maquinas de aprendizaje pueden jugar un rol
interesante en entrenar a un sistema para que sea relevante, la
visualizacion de informacion compleja, colaborativa y paradigmas de
aprendizaje evolutivo que son tecnologias clave para entregar un sistema

efectivo.

Como se puede observar en el andlisis de Dey & Verma sugieren la aplicacién de
la mineria de texto en distintos aspectos, coinciden con Paola et al. En su uso para
apoyo a la toma de decisiones, ademas de incluir el servicio al cliente y analisis de
la voz del mismo, por lo cual se tom¢ la decision de usar también esta herramienta

en el presente trabajo.

1.2.3 Aplicaciones de QFD

De acuerdo con Ibo Van de Poel Quality Function Deployment (QFD) es una
herramienta popular para el desarrollo de productos y/o servicios en la industria,
Su objetivo es establecer las caracteristicas de éstos para que puedan cumplir con

las demandas de los clientes. (Poel, 2005)



En 1972 se desarrollé la matriz de la calidad, que sistematizaba la relacion entre
las necesidades de los clientes y las caracteristicas de la calidad incorporadas en
los productos. La matriz de la calidad constituye hoy el nucleo del QFD.

En 1987 la sociedad japonesa de control de calidad, publico un estudio sobre las
aplicaciones de QFD en 80 empresas japonesas donde se utilizaba para objetivos

como.

e Establecimiento de la calidad de disefio y de la calidad planificada

e Realizacién de benchmarking de productos de la competencia

e Desarrollo de nuevos productos que posicionaran a la empresa delante de
la competencia

e Acumulacion y andlisis de la informacién sobre la calidad en el mercado

e Comunicacién a procesos posteriores de informacion relacionada con la
calidad

¢ |dentificacion de puntos de control para el piso de la planta

¢ Reduccion del numero de problemas iniciales de calidad

e Reduccion del numero de cambios del disefio

e Reduccion del tiempo de desarrollo

e Aumento de la participacion en el mercado

QFD se consolid6 y fue adoptado por grupos industriales como Toyota; por ser
una herramienta de uso general, pronto se vio su utilidad en empresas de
electronica, artefactos para el hogar, caucho sintético y el sector de servicios; se
expandido a EUA, donde fue incorporado por Digital Equipment Corporation, Ford
Motor Company, Hewlett Packard y otras empresas. Sin embargo las aplicaciones

han ido en aumento, asi se pueden mencionar:

Bouchereau & Rowlands propuso la combinacion de técnicas como la logica
difusa, redes neuronales artificiales, el método Taguchi, combinado con el QFD

para resolver algunas de sus desventajas y proponer una sinergia entre QFD y los



3 métodos antes mencionados. (Bouchereau & Rowlands, Methods and

techniques to help quality function deployments)

Shao & You proponen un modelo de administraciéon basado en QFD para tener
resultados ganar-ganar que apliguen QFD para desplegar las necesidades de los
clientes y los factores de toma de decisiones desde diferentes niveles para hacer
tacticas e implementar servicios de acuerdo a 4 elementos, y finalmente
establecer procesos de control para asegurarse que los servicios que se otorgan
son efectivos y eficientes. Quality Function Deployment (QFD) fue usado en R&D
de productos industriales en sus inicios, y extendido a la industria de servicios en
1980s. Como ya se conoce, en la industria del servicio, las necesidades de los
clientes son definitivamente abstractas e intangibles. Y el método de QFD es el
correcto para minar las necesidades de los clientes y encontrar la mejor manera

de conocer sus necesidades en un método logistico. (Shao & You, 2008)

Febriana Wurjaningrum propuso el uso de otra herramienta para analizar 1o que
quieren los clientes, en este caso realiz6 una investigacion para identificar las
caracteristicas de los servicios de educacién superior que los estudiantes querian,
para determinar las diferencias entre la calidad percibida y la calidad esperada
por los estudiantes. Utilizé el método de la QFD (Quality Function Deployment)
dentro de la determinacion de los atributos de servicio por el modelo servqual.
(Wurjaningrum, 2008). Los autores que se han mencionado hasta el momento han
mencionado el uso del QFD para poder minar las necesidades de los clientes,
Wurjaningrum nos menciona como lo fusion6 con el modelo servqual, fusién que
se utilizara pero no en servicios de educacion superior como tal, sino en servicios

internos de TI.

Finalmente dado el objetivo del proyecto Yoon-Eui et al. Mencionan que la
satisfaccion de los clientes es uno de los factores criticos de éxito para las
compafias lideres mundiales alrededor del mundo. QFD (Quality Function
Deployment) ha ganado credibilidad internacional como una de las técnicas mas
poderosas para incrementar la satisfaccion en el cliente. (Nahm, Ishikawa, &
Inoue, 2013)



1.2.4 Herramientas industriales

Existen diferentes concepciones de la calidad, todas ellas ligadas a la satisfaccion
de los requerimientos del cliente y/o usuario, es por eso que se hace mencion de
los principales Gurus de la historia en el amplio sentido de la palabra “calidad”, De
acuerdo con Davies E. Es asi como aparece Edwards Deming, con su filosofia de
la administracién, quien también alenté un enfoque sistemético para la solucion de
problemas y promovié el ya conocido ciclo de Deming o PDCA (por sus siglas en
inglés Plan, Do, Check, Act). Por otro lado el Dr. Joseph M. Juran desarrollo la
trilogia de la calidad — planeacién de la calidad, control de la calidad y mejora de la
calidad, propuso 10 pasos para la mejora de la calidad. También el Dr. Kaoru
Ishikawa cuenta entre sus principales contribuciones “las 7 herramientas basicas
de la calidad”. Mizuno: siete nuevas herramientas para la mejora de la calidad,
Imai: equipos Kaizen, Taguchi: prototipado minimo, método de Taguchi, Shingo:
JIT (Just In Time ) y poka yoke, Feigenbaum: TQC( Total Quality Control), Peters:
satisfaccion del cliente, Moller: Calidad personal, doce reglas de oro para lograr la
mejora de la calidad, Oakland: modelos de calidad, integracién de los modelos de
calidad total dentro de las estrategias de las organizaciones y el liderazgo efectivo.
(E., 2001)

Por otro lado Woodruff menciona el uso de herramientas industriales como
diagramas de Pareto, graficos de control de procesos, ademas de involucrar el
ciclo de Deming para tener una mejora continua en las organizaciones. (Woodruff,
2009)

Stefanovic et al. propusieron el analisis de procesos tecnolégicos usando el
diagrama de Ishikawa, ellos mencionan que la tarea de la administracion es
reconocer la importancia de los métodos y herramientas de administracion de
calidad, una de esas herramientas es el diagrama causa efecto, que fue usado
para determinar las posibles causas de un evento dado. (Stefanovic, Kiss,
Stanojevic , & Janjic, 2014)

Miles Free presenta informacion acerca del ciclo de Deming mencionando que es

una herramienta de mejora para la administracion de procesos. Discute la



incertidumbre de las entradas, herramientas, salidas y las personas involucradas

en la administracion de procesos. (Free, 2012)

1.3 Marco tedrico
Este capitulo muestra el conjunto de principios teéricos que guian la investigacion
estableciendo las unidades mas relevantes para cada problema investigado.



1.3.1 Ciclo de Deming

El ciclo de Deming también es conocido como el ciclo Shewhart o ciclo PDCA
(Plan, Do, Check, Act). Es un hecho que el ciclo de Deming se ha convertido en el
meétodo basico de trabajo para la mejora de la calidad. (Hildebrant, 1991) El cual

consiste de las fases mostradas en la figura 1

¢ Planificar: establecer
los objetivos Y,
DIOCES0S Necesarios 4
para conseguir los

resultados

v Hacer: Implementar
los procesos.

o Actuar: Tomar Verificar; Realizar el

acciones paramejorar \ seguimientoyla
continuamente el medicion a productos
desempefio delos Y procesos

DIOCES0S.

Figura 1. Ciclo de Deming



El ciclo de Deming se compone de 4 etapas para la mejora o el cambio:

Planear: reconoce una oportunidad y un plan de cambio
Hacer: Probar el cambio

Verificar: revisa la prueba, analiza los resultados e identifica aprendizajes

A

Actuar: Toma acciones basadas en lo que se aprendié en la etapa de
verificacion. Si el cambio fue exitoso, incorpora los aprendizajes de la
verificacion dentro de cambios mas amplios, sino hay que volver a realizar

el ciclo con un plan distinto.

Es una metodologia de mejora universal, la idea es estar constantemente
mejorando, y por lo tanto reduce la diferencia entre los requerimientos de los
clientes y el desempefio de los procesos. El ciclo se refiere al aprendizaje y mejora
continua, aprendiendo lo que funciona y lo que no de manera sistematica; y el

ciclo se repite; después de que un ciclo ha sido completado, otro es iniciado.

Este ciclo otorgd al proyecto una pauta de arranque, ya que la metodologia de
James King et al. Como ITIL v3.0 tienen su fundamento en éste.

1.3.2. Administracion basada en procesos

En los afios 90 las compafiias occidentales se convencen de que para tener una
ventaja sostenible no basta simplemente con reformular la estrategia; sino que es
esencial disponer de los procesos que permitan implementar la estrategia de

forma efectiva.

La presion competitiva no es la principal razén. El principal impetu de la gestion
orientada a procesos proviene de los clientes, de sus crecientes exigencias de

calidad, rapidez y mejor informacion.

Ello requiere ademas de disponer de productos y/o servicios diferenciales, de

aplicar procesos efectivos y eficientes.

La orientacion a procesos proporciona un sistema de gestion con indicadores y
facilita la toma de decisiones basada en datos fiables, esto permite la asignacién

equilibrada de recursos a las actividades. Implica un fuerte énfasis en como se



realiza el trabajo en una organizacion frente a un enfoque por producto, cuyo

énfasis esta en el que se produce.

La gestion orientada a procesos incluye aspectos de estructura, enfoque, medicion
y responsabilidad sobre procesos y clientes. Permite a las organizaciones
identificar indicadores para poder evaluar el rendimiento de las distintas
actividades que se llevan a cabo no sélo consideradas en forma aislada, sino

formando parte de un conjunto estrechamente relacionado.

La administracion basada en procesos es horizontal e incluye todos los contactos
funcionales o departamentales que el flujo de informacion requiere, como se

muestra a continuacion en la fig. 2
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Figura 2. Esquema de administracién por procesos



Como se puede observar en el esquema, las empresas que se organizan en torno

a sus procesos de negocio donde todos los roles requeridos para conducir el

proceso en particular se agrupan bajo una misma estructura organizativa.

A diferencia del enfoque funcional, es importante sefialar que mientras que las

funciones se concentran en las especializaciones de los responsables, los

procesos tienen la vision de toda la cadena de valor de la compaifiia.

Para poder entender de mejor manera lo antes mencionado es importante

puntualizar los siguientes conceptos:

Cadena de valor, es un modelo tedrico que permite describir el desarrollo

de las actividades de una organizacion empresarial generando valor al

cliente final. Michael Porter, académico estadounidense que se centra en

temas de economia y administracion de empresas, introdujo el concepto del

andlisis de la cadena de valor para crear y sostener la ventaja competitiva

de una empresa, ya que Segun Porter, el negocio de una empresa es aquel

gue resulta de su cadena de valor.

o

Ahora bien ¢Qué es valor? , los clientes compran productos y
servicios para que les resuelvan tareas funcionales y/o emocionales.
Actividades de valor: Son las actividades que generan la estrategia
competitiva

Actividades primarias: Son las implicadas en la creacion del producto
y/o servicio y su venta y transferencia al comprador, asi como
asistencia posterior a la venta. Estas actividades que estan
asociadas a funciones nucleares, basicas o fundamentales de una
organizacion, también se denominan “Core Business”

Actividades de apoyo: sustentan las actividades primarias y se
apoyan entre si. La infraestructura apoya la cadena entera.

Margen: Es la diferencia entre el valor total y el costo colectivo de

desempenfar las actividades de valor.



Infraestructura de la Empresa

Administracion de los recursgs humanos

T
[l

Desgrrollo Tecnoldgic E
Adqukiciones
Logistica Logistica Mercadeo
de (Operaciones de y
Entrada Salida Ventas
Adm.de  pyplcidad  Adm.  Operacion  Boletines  Promocidn
Mercadeo Fuerzade  Fuerzade  Técnicos
Ventas Ventas

Figura 3. Ejemplo de cadena de valor

Como se puede observar dentro de las actividades de apoyo se encuentra el

desarrollo tecnolégico o bien el area de tecnologias de informacién, que

basicamente es la tecnologia integrada a los procesos que incluye:

e Disefio de componentes

e Pruebas de campo

e Telecomunicaciones

e Investigacion y disefio

e Tecnologias informaticas

La cadena de valor ayudd en ubicar los procesos del area de Tl dentro de la

cadena de valor del ITESM Campus Zacatecas.



Ahora bien un concepto fundamental en el presente trabajo es el de proceso, éste
puede ser definido como un conjunto de actividades relacionadas, que utilizan los
recursos de la empresa (clientes, bienes, productos, gente, equipo, dinero, etc)
para generar un producto final. Tienen principio, fin, entradas, transformacion y
salidas bien definidos.

Un proceso tiene entradas, que a su vez se convierten en salidas, pasando claro
por actividades especificas que incluyen el involucrar clientes, proveedores,

recursos materiales, humanos, etc.

En términos simples, un proceso es un conjunto estructurado de actividades para

producir un resultado concreto para un cliente o mercado.

La figura 4 da un ejemplo de una empresa que vende cierto producto.

Cliente Orden

Comienza con TR Completa
orden

Proceso Orden hasta
Enfrega

Detalle de

orden Termina con

Cliente recibe orden
Personal de ventas, almacen y Pago Recibido
Finanzas, Costos, espacios, e(c

Figura 4. Ejemplo de proceso de ventas de un producto de manera general



Jerarquia de los procesos

El analisis o descomposicion de procesos, se centra en una técnica que va
siempre de lo general a lo especifico, de tal manera que a través de dicho analisis
se obtiene los diferentes niveles de entendimiento de las operaciones de toda la

organizacion. La siguiente figura muestra la jerarquia de los procesos

Mega Proceso

Proceso Principal

Sub Proceso

Actividad

Figura 5. Jerarquia de los procesos



e Mega proceso: Nivel més alto de los procesos identificados en una

organizacion:
o Ejecutivo: Funciones para la administracion de la empresa
= Soporte
= Obtencién de nuevos negocios
» Disefio de productos y/o servicios
= Operaciones
= Soporte postventa

e Proceso principal: Proceso de alto nivel, segundo en nivel de
descomposicion de procesos. Esta intimamente ligado a un mega proceso,
a su vez se divide en subprocesos.

e Sub-proceso: Subdivision de los procesos mayores 0 principales que
representan un conjunto de actividades o subprocesos de menor nivel
relacionados. Pueden existir varios niveles, pero al dltimo debe equivaler a
una transaccién de negocios

e Actividades: Serie de acciones relacionadas, realizadas por un solo rol, con
un modo operacional, a un solo tiempo y en una sola localidad. Es una
tarea de trabajo realizable, de manera que sea significativo el monitorear el
namero de veces que lo realiza una persona, en un periodo de tiempo
determinado. Los modos operacionales son: en linea, en lotes, individuales,

automatizado y manual.

De manera conceptual, el modelo jerarquico de una descomposicion de procesos
se asemeja al disefio de un organigrama funcional de los que se acostumbra a
observar en cualquier organizacion. Sin embargo, la descomposicion como tal es
ligada a la jerarquia de cada actividad o transaccién de negocio realizada,
agrupada ésta en tareas similares, lo que da como resultado el andlisis jerarquico

de lo general a lo especifico, tal y como se muestra en la figura 6.



Mega Proceso

Proceso Principal Proceso Principal

Sub Proceso | SubProceso |  Sub Proceso

Actividad

Figura 6. Modelo jerarquico de procesos de manera conceptual

Los procesos son las estructuras por medio de las cuales la organizacién hace

fisicamente lo que es necesario para proveer valor a sus interesados.

Son el medio por el cual la empresa implementa su estrategia y consigue el logro

de sus objetivos.

Los procesos son la manera mas comun de mejorar el desempefio de los sistemas
de trabajo ya que podemos cambiarlos, eliminando o agregando pasos al proceso
o también cambiando los métodos como se usan estos pasos.

Entender esta estructura de los procesos fue importante en el desarrollo del
trabajo, dado que como se ha comentado previamente el area de Tl del Campus
no los tenia documentados, por lo tanto habia que comenzar desde su definicion y

analisis, para lo cual se ocupaban los conceptos antes mencionados.



Mapeo de procesos

Una vez que se entendio la estructura de procesos, se parte con la definicion de
los mismos y su documentaciéon para lo cual se utiliz6 una herramienta conocida
como el mapeo de procesos, que es una técnica de gestibn por procesos que
utiliza algoritmos graficos para describir actividades de una organizacion, por
medio de instrucciones y reglas bien definidas, ordenadas vy finitas, a través de

pasos sucesivos y simultdneos que no dejan duda a quienes las ejecutan.

El mapeo de procesos es la representacion grafica de una organizacion que
destaca las funciones, actividades, flujos de informacion y materiales que deben

ser transformados para entregar productos y servicios a sus clientes.

Proyecta la estrategia de los directivos en la operacion de sus organizaciones de
manera controlada y efectiva, describe, da claridad, puede medir, controlar y
generar correcciones y mejoras a los procesos a través de diferentes herramientas

de mapeo y modelado de procesos.

Los mapeos de proceso de alto nivel son tipicamente conocidos como mapas de

nivel .

Dentro de los mapas de proceso, las tareas que agregan valor, son los trabajos
gue los clientes estarian dispuestos a pagar si supieran que lo estas haciendo.

Todas las esperas son tareas que no agregan valor.



La siguiente figura muestra la simbologia basica para mapear los procesos.

Simbolo Descripcion

O Inicio del proceso

Fin del proceso

i ) Actividad u
Tarea-20613 .
] operacion
i i Subproceso
Sub-Proceso-20617
\ [+
Paso del proceso

gue revisa una

condicion

Figura 7. Simbolos del mapeo de procesos (ADONIS:CE)

Habra tareas que no agregan valor como:

R

Tareas que no se quieren o0 son innecesarias

Tiempos de espera

Tareas no realizadas bien la primera vez

En general las tareas que los clientes no estarian dispuestos a pagar si

supieran gue se estan haciendo



Un cuello de botella es una operacion que impide que el flujo continle de manera

normal. En otras palabras, los cuellos de botella degradaran el rendimiento.

Para tener un mapa efectivo del proceso, tanto clientes como proveedores del

proceso deben ser involucrados.
Un buen mapeo de procesos es clave en la mejora de los mismos.

1.3.3 Importancia de lainformacion almacenada (datos estructurados,
semiestructurados y no estructurados) y su explotacion

Algo peor que no tener informacion disponible es tener mucha informaciéon y no
saber qué hacer con ella, vivimos en un mundo que cambia rapida y
constantemente. Lo que funciond en el pasado, es posible que no funcione en el
presente o en el futuro. Las empresas que han tenido éxito, es porque se han

ajustado a los cambios que se les han presentado.

Hoy en dia cualquier organizacion genera y manipula gran cantidad de datos, los
cuales se almacenan en diferentes sistemas y bases de datos, si hablamos de
datos estructurados y en correos, plataformas web, redes sociales, si hablamos de

datos semi estructurados y no estructurados.

De acuerdo con la compafiia Data Prix, los datos no estructurados, son aquellos
datos no almacenados en una base de datos tradicional. La informacion no
estructurada no puede ser almacenada en estructuras de datos relacionales

predefinidas.

e Datos estructurados, son llamados asi por estar almacenados de una
manera perfectamente identificable. La mas universal de las formas de dato
estructurado se encuentra en una base de datos relacional que permite, a
través de SQL (Strucured Query Language), seleccionar piezas especificas
de informacion desde una tabla organizada en filas y columnas. Por
ejemplo, se puede ubicar todas las filas que en la columna “ciudad” tengan
un dato particular como “Zacatecas”

Hay varios beneficios que una empresa puede obtener del analisis de los

datos estructurados que guardan los sistemas financieros, los sistemas de



inventario, la cadena de abastecimiento, los que registran ventas y
compras, cuando hacen uso de una base de datos relacional. Entre los
principales beneficios estan:

o Una empresa dedicada a venta de productos puede descubrir rapida
y facilmente el producto que se vende mejor durante una época del
afio determinada. Incluso la empresa puede llegar a relacionar sus
ventas con un dia de la semana, hora o alguna combinacion de estos
atributos

o Una empresa que quiere dirigirse en un momento determinado a un
segmento particular de sus clientes o proveedores, puede consultar
su base de datos en base a criterio que junten varios atributos como
la zona en la que se ubican y la actividad principal a la que se
dedican.

o Un andlisis mas detallado puede responder a la pregunta que
frecuentemente se hacen los altos ejecutivos de una empresa, ¢Qué
tan rentable es cada cliente?

Los datos semiestructurados tradicionalmente incluyen iméagenes,
documentos de texto, hojas de célculo y otros objetos que no son parte de
una base de datos. La mayoria de los datos en una empresa moderna
pueden ser considerados semiestructurados, para ejemplificar se puede
decir que los correos electrénicos caen en esta categoria. A pesar de que
los correos-e puedan estar almacenados en una base de datos, el cuerpo
mismo del mensaje realmente contiene texto sin una estructura fija. Igual
sucede con un documento escrito en Word: aunque deba cumplir con los
formatos que impone cada empresa, el texto que contiene es de forma libre.
Entonces surge el problema de organizar estos datos semiestructurados de
alguna manera que permita hacer consultas sobre ellos y, en consecuencia,
se los pueda incorporar en los analisis que llevan a la toma de las mejores
decisiones de negocios. En cualquier organizacion hay literalmente miles de
archivos que contienen informacion relevante almacenada en los

computadores que integran su red informéatica (Vidal, 2014)



Sin duda alguna las condiciones para que las organizaciones puedan lograr
ventajas competitivas sostenibles, es el hecho de poder contar con informacion, lo
cual gracias al desarrollo de tecnologias es cada vez més accesible, sin embargo
dicha informacion debe también ser oportuna, es decir, tenerla a tiempo, y
finalmente debe poder generar conocimiento que sirva para la mejor toma de

decisiones.
¢, Qué ha permitido generar tanta informacion?

1. EIl abaratamiento de los sistemas de almacenamiento tanto temporal como
permanente
El incremento de las velocidades de cOmputo en los procesadores

3. Las mejoras de confiabilidad y aumento de la velocidad en la transmisién de
datos

4. El desarrollo de sistemas administradores de bases de datos mas

poderosas

Dado los grandes volumenes de informacion que se generan en el diario operar de
las organizaciones, se vuelven un aliado importante herramientas que nos
permitan descubrir informacién en los datos almacenados que a simple vista son
dificiles de encontrar, lo cual es posible hoy en dia gracias a herramientas como la
mineria de datos y la mineria de texto. Un paradigma que estd cambiando desde
hace algun tiempo, es el hecho de buscar obtener informacién solamente de datos
estructurados en bases de datos relacionales, sino que se abre un nuevo
paradigma donde se reconoce la importancia de analizar también los datos semi
estructurados y no estructurados, presentes en redes sociales, correos

electrénicos, entre otros medios de uso comun entre las personas.

De tal forma que la informacion que esta en los datos almacenados, provea de
manera oportuna a las personas encargadas de tomar decisiones. En este
proyecto se utilizaron ambos tipos de datos los estructurados a través de la
creacion de un data warehouse para aplicar un algoritmo de mineria de datos, y el

analisis de datos semi estructurados y no estructurados mediante mineria de texto.



1.4.4 La mineria de datos

Junto con los equipos de computo se ha ido desarrollando la habilidad de generar

y almacenar cantidades enormes de datos; esto gracias al incremento en la

capacidad de procesamiento de los mismos.

Sin embargo dentro de esta gran cantidad de datos existe gran cantidad de

informacion oculta, de gran importancia estratégica, a la cual no se puede acceder

a traves de técnicas clasicas de recuperacion de informacion.

1)

2)

3)

4)

Datos
Se refiere a cualquier hecho, niumeros, o texto que puede ser procesado
por una computadora. Esto incluye:
o Datos operacionales o transaccionales como ventas, costos,
inventarios, registros contables, entre otros.
o Datos no operacionales como ventas, datos presupuestales y datos
macro econoémicos.
o Meta datos, es decir datos acerca de los mismos datos como disefio
de bases de datos logicas o definiciones del diccionario de datos
Informacién
Los patrones, asociaciones o relaciones entre datos pueden proveer
informacion. Asi por ejemplo, el analisis de los datos de un punto de venta
puede traer informacion sobre cuales productos se estan vendiendo y
cuando.
Conocimiento
La informacién puede ser convertida en conocimiento acerca de patrones
historicos y tendencias futuras. Por ejemplo la informacién de ventas en un
supermercado puede ser analizada para saber el comportamiento de los
consumidores, asi la organizacién puede determinar qué articulos son mas
susceptibles en promocionar.
Data warehouse
Es la respuesta de la tecnologia de informacion a la descentralizacion de

tomas de decisiones. Ya que coloca informacion de todas las é&reas



funcionales de la organizacion en manos de quien toma las decisiones.
También proporciona herramientas para busqueda y analisis. (Vallejos,
2006)

De acuerdo con Virseda & Roman de forma general los datos son la materia
prima bruta. En el momento en que el usuario les atribuye algin significado
especial, pasan a convertirse en informacion. Cuando los especialistas elaboran o
encuentran un modelo, haciendo que la interpretacion conjunta entre la
informacion y ese modelo represente un valor agregado, entonces nos referimos al

conocimiento. (Virseda Benito & Roméan Carrillo, 2015)

Bora define la mineria de datos como: “El proceso de extraer informacion
previamente desconocida y comprensible de grandes bases de datos y usarla para
tomar decisiones en las organizaciones que son cruciales” por otro lado también
afirma que la mineria de datos es una combinacion de bases de datos con
tecnologias de inteligencia artificial, en lugar de obtener consultas en bases de
datos relacionales, la mineria de datos va un paso adelante encontrando
relaciones significativas en los datos. Relaciones que no se pensaba previamente
existieran 0 que nos dan otra visibn mas amplia y a la vez profunda de los datos.
(Bora, 2011)

La definicion de mineria de datos incluye un amplio rango de tecnologias
incluyendo los almacenes de datos (data warehouse), administracion de bases de

datos, algoritmos de analisis de datos y visualizacién.

Corso menciona como las técnicas de mineria de datos provienen de la
inteligencia artificial y de la estadistica, dichas técnicas no son mas que algoritmos
sofisticados que se aplican a un conjunto de datos para obtener resultados. En la
fase de mineria de datos, se decide cual es la tarea a realizar (clasificar, agrupar,
etc) y se elige la técnica descriptiva o predictiva que se va utilizar. (Corso, 2008)

La fig. 8 muestra las principales técnicas de mineria de datos.
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Figura 8. Técnicas de mineria de datos

A continuacién se detallan algunas de las técnicas mas usadas

Redes neuronales: Se trata de un sistema de interconexion de neuronas en una
red que colabora para producir un estimulo de salida. Algunos ejemplos de red
neuronal son: El perceptron, el perceptron multicapa. Los mapas autos

organizados, también conocidos como redes de Kohonen.

Arboles de decision: Un arbol de decision es un modelo de prediccion utilizado
en el ambito de la inteligencia artificial, dada una base de datos se construyen
estos diagramas de construcciones logicas, muy similares a los sistemas de
prediccidn basados en reglas, que sirven para representar y categorizar una serie
de condiciones que suceden de forma sucesiva, para la resolucion de un

problema. Ejemplos: Algoritmo ID3, Algoritmo C4.5



Agrupamiento o clustering: Es un procedimiento de agrupacion de una serie de
items segun criterios habitualmente de distancia; se tratar4 de disponer de los
vectores de entrada de forma que estén mas cercanos aquellos que tengan

caracteristicas comunes. Ejemplos: Algoritmo K-means, Algoritmo K-mediods.

Para llevar a cabo el objetivo de este trabajo, se aplicé la mineria de datos usando

el software de Knime, que se describe con detalle en el apartado de resultados.

Por ejemplo, una grafica generada por la computadora pudiera no dar al usuario
ninguna informacion, sin embargo la mineria de datos puede encontrar tendencias
en los mismos datos que muestran al usuario de manera mas precisa qué es lo
gue esta pasando. Usar las tendencias que el usuario final nunca hubiera pensado
en consultarle a la computadora. Sin agregar ningun dato mas, la mineria de datos
nos da un incremento enorme en el valor agregado por la base de datos. Permite
a los usuarios obtener mejores respuestas, permitiéndoles que tomen una decision

mucho mas informada, en ocasiones ahorrando millones de doélares.

La mineria de datos se compone de: los datos capturados en un almacén de
datos, la mineria a este almacén y la organizacion y presentacion de la

informacion minada para habilitar su entendimiento.

La mineria de datos en si es la extraccion de informacion véalida y previamente
desconocida. Existen 2 enfoques: con fines de verificacion, cuyo objetivo es
validar una hipétesis postulada por un usuario o bien el descubrimiento automatico
por el uso de las herramientas adecuadas, este Ultimo es el usado en este

proyecto.
Proceso de mineria de datos

Un proyecto de mineria de datos regularmente inicia con el entendimiento del
problema de la organizacion. Se trabaja arduamente para definir los objetivos del
proyecto y los requerimientos desde la perspectiva del negocio. El objetivo del
proyecto debe trasladarse entonces a la definicion del problema de mineria de

datos, en esta fase alin no se analiza las herramientas que seran requeridas.



Exploracion de datos

Los expertos en el dominio especifico entienden el significado de los meta datos.

Se colectan, describen y exploran los datos.
Preparacion de los datos

Se construye un modelo de datos para modelar los procesos. Se recopilan, limpian
y formatean los datos porque algunas de las funcionalidades de la mineria de
datos aceptan sélo ciertos formatos. También es posible que se tenga la creacion
de nuevos atributos derivados, por ejemplo un valor promedio. En la fase de

preparacion de los datos se suele seleccionar las tablas, registros y atributos.
Modelado

Los expertos en mineria seleccionan y aplican varias funciones de mineria, porque
se pueden usar diferentes funciones de mineria para el mismo problema de

mineria de datos.
Evaluacion

Los expertos en mineria de datos evaltuan el modelo. Si el modelo no satisface las
expectativas, regresan a la fase de modelado y reconstruyen el modelo cambiando
sus parametros hasta que los valores 6ptimos se logran. Cuando finalmente estan
satisfechos con el modelo, pueden extraer explicaciones para el negocio y evaluar

preguntas como las siguientes:

1. ¢El modelo logré el objetivo del negocio?

2. ¢Han sido considerados todos los problemas de la organizacion?

Al final de la fase de evaluacion, los expertos en mineria de datos deciden como

usar los resultados de la mineria de datos.



1.3.5 K Medias
K medias es uno de los métodos mas ampliamente usados dentro de los

algoritmos de agrupacion, cuya popularidad proviene de su rapidez en la préactica.

K medias es uno de los algoritmos de aprendizaje supervisado méas simple que
resuelve problemas de agrupamiento. El procedimiento sigue una facil y sencilla
manera de clasificar un determinado conjunto de datos a través de un cierto
namero de datos fijados a priori. La idea principal es definir “k” centroides, uno
para cada grupo, los cuales deben colocarse de manera inteligente, ya que
distintas elecciones produciran resultados distintos. Por lo tanto, la mejor opcion
es colocarlos lo mas lejos posible entre ellos. El siguiente paso es tomar cada
punto que pertenece a un determinado conjunto de datos y asociarlo al centroide

mas cercano. (Ochoa, Garcia , & Yafiez, 2010)

Este método sera de utilidad para lograr una clasificacion de los tickets de acuerdo
al tiempo de atencidn, al igual que los usuarios de acuerdo a su edad, como se

describe mas adelante.

1.3.6 Mineria de texto

De acuerdo con Eito & Senso la mineria textual es una aplicacion de la linguistica
computacional y de procesamiento de textos que pretende facilitar la identificacion
y extraccion de nuevo conocimiento a partir de colecciones de documentos o
corpus textuales. Relacionada con la mineria de datos (desde una perspectiva
comercial podriamos decir que la mineria textual es “la hermana pequefia de la
mineria de datos), la diferencia entre estas dos aplicaciones esta en que con esta
Gltima se pretende extraer conocimiento a partir de los patrones observables en
grandes colecciones de datos estructurados que se almacenan en bases de datos
relacionales. En el caso de la mineria textual se tomard como punto de partida
para la extraccion de nuevo conocimiento repositorios documentales o texto. Es
decir, informacion no estructurada. (Eito Brun & Senso, 2004). El departamento de
T1 del Campus no soélo tiene acceso a informacién estructurada, sino que también
tiene informacion en formato no estructurado o semi estructurado, por lo cual esta

herramienta fue considerada dentro del proyecto.



Hearst en su articulo Untangling text data mining sefala que la mineria de textos
tiene como objetivo descubrir informaciéon y conocimiento que previamente se
desconocia y que no aparecia en ninguno de los documentos analizados. (Hearst,
1999)

Don Swanson extrajo una serie de enunciados de distintos articulos publicados
por expertos en distintas areas, con lo cual la probabilidad de que un mismo
cientifico acudiese a todos ellos resultaba remota. Los enunciados usados por

Swanson son los siguientes:

e El estrés esta relacionado con las migrafas

e El estrés puede producir pérdidas de magnesio

e Los bloqueos de calcio provienen de las migrafias
e El magnesio es un bloqueante natural de calcio

e Los niveles altos de magnesio inhiben la SCD.

o Etc.

A partir de estos enunciados — que proceden de una coleccién de articulos
inconexos -, se podia deducir una relacion entre las deficiencias de magnesio y las

migrafas. (Swanson, 1994)

Lo que interesa es que esta hipétesis no se encontraba documentada en ninguno
de los articulos. Es decir, se trata de un nuevo conocimiento que podia extraerse
directamente a partir de un corpus de textos inicialmente inconexos. Facilitar y
permitir este tipo de deducciones a partir de las conexiones ocultas existentes
entre distintos tipos de textos. Seria el objetivo que realmente persigue la mineria
textual, es decir extraer nuevo conocimiento a partir del analisis de corpus

textuales, pero no de deducirlo.

Sullivan sefiala como la mineria textual es el proceso de compilar, organizar y
analizar grandes colecciones de documentos para apoyar en la distribucion de
informacion a los analistas y a las personas encargadas de tomar decisiones y
para descubrir relaciones entre hechos relacionados que se reparten entre

distintos dominios de investigacién (Sullivan, 2001)



Mineria textual y mineria de datos

En numerosas ocasiones la mineria textual se presenta como una actividad

complementaria a la mineria de datos.

La mineria de datos pretende obtener informacion a partir de patrones y
tendencias que pueden observarse en grandes volimenes de informacion
estructurada. Es decir, informacién disponible en bases de datos relacionales.
Frente a esto, la mineria textual busca un mismo objetivo en corpus textuales o

informacioén no estructurada.

Asi existe una similitud entre la mineria textual y de datos, ya que ambas
persiguen la misma finalidad: deducir nueva informacién a partir de la informacion
ya existente. Cambiara, Unicamente, el tipo de informaciéon que se toma como

base del analisis: datos estructurados e informacién no estructurada (texto)

En este punto es conveniente recordar que por medio de mineria textual sélo se
pueden deducir relaciones que se encuentran explicitadas en los documentos que
forma el corpus del trabajo y, en ningun caso, se podra deducir informacion

implicita, al carecer estos sistemas de razonamiento logico.
Usos de la mineria textual

El objetivo de la mineria textual es facilitar el andlisis de la informacion disponible
en grandes colecciones de documentos, y asi la deduccion de nuevo

conocimiento.

Las funciones que principalmente deberia satisfacer una herramienta de mineria

textual incluiria:

¢ Identificar hechos y datos puntuales a partir del texto de los documentos, a
los que nos referimos con el término inglés feature extraction.

e Agrupar documentos similares (clustering)

e Determinar el tema o temas tratados en los documentos mediante la

categorizacion automatica de los textos.



e Identificar los conceptos tratados en los documentos y crear redes de
conceptos

e Facilitar el acceso a la informacion repartida entre los documentos de la
colecciobn, mediante la elaboracion automética de resumenes, y la
visualizacion de las relaciones entre los conceptos tratados en la coleccion

e Visualizacion y navegacion de colecciones de texto.

A continuacion se muestra un analisis detallado de las funciones antes

mencionadas:

Identificar hechos y datos puntuales de los documentos: feature extraction.
Se trata de extraer del texto de los documentos referencias a nombres de

personas, organizaciones, fechas, eventos y las relaciones que existen entre ellas.

Por ejemplo, en un documento podrian extraerse: a) referencias a “José Maria
Aznar”, “Intervencion en lrak” y “gobierno de Espafna” y b) relaciones entre
conceptos, como “José Maria Aznar preside gobierno de Espafa” o “José Maria

Aznar se manifiesta a favor de la intervencion en Irak”

Esta aplicacion difiere de la extraccion de términos o de la indizaciébn automéatica
tradicional, ya que no se trata de ver cuales son los temas o las ideas que se
tratan en el documento, sino de identificar personas, instituciones, eventos y la

relacion que existe entre ellos.

Agrupaciéon de documentos similares o clustering: Consiste en unir
documentos entre los que existe cierta similitud. La similitud se establecera a partir
de la terminologia utilizada por los autores en la redaccién de textos. Esta
funcionalidad de las aplicaciones de mineria textual aplica una de las técnicas
caracteristicas de la recuperacion textual: el clustering o agrupacion automatica de

documentos.

En el caso de clustering se trata de crear agrupaciones entre documentos de
forma desatendida. Es decir, un programa informatico decidira qué grupos va a

generar a partir de la similitud que calcule entre los documentos de la coleccion.



La agrupacién automatica tiene distintas aplicaciones, entre ellas:

v' Facilitar la comprensién de una coleccion de documentos. Al agrupar
aguellos que son similares en una misma clase, sera posible obtener una
vision general de los temas tratados en todos los documentos de la clase
con sélo leer unos pocos textos incluidos en ella.

v' Juzgar la relevancia de los documentos incluidos en cada grupo tras la
lectura de tan so6lo uno de sus representantes.

v Identificar relaciones entre documentos en una coleccién que previamente
se desconocian

v" Identificar duplicados potenciales y documentos que- por tener informacién
similar — pueden no ser relevantes.

v" Mejorar la organizacion de los resultados devueltos por un motor de

indexacion.

Determinar el tema tratado por los documentos o categorizacion automatica
se trata de un proceso de clasificacion automatica con el que se pretende asignar
un documento a una clase o tema definido con anterioridad. Un ejemplo de esta
aplicacion seria la asignacion automatica de un encabezamiento de materia o
notacion de un sistema de clasificacidn bibliografico a un documento. La
categorizacion automatica parte de un entrenamiento previo del programa
informatico encargado de realizarla. Asi se facilitara al programa informatico, una
serie de documentos a los que ya se ha asignado un tema o clase. De esta forma
el programa podra analizar las caracteristicas que determinan la asignacion de
documentos a una u otra clase. Posteriormente, cuando se procese un nuevo
documento el programa podra “deducir’ a qué clase pertenece. Esta deduccién se
basara en la similitud que exista entre el nuevo documento y los utilizados durante

la fase de entrenamiento. La fig. 9 muestra graficamente lo antes mencionado.
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Figura 9. Ejemplo de categorizacidon automéatica

En la figura anterior se puede ver como tanto el clustering como la clasificacion
automatica se parte de una misma base: el célculo de las similitudes entre
documentos, normalmente mediante la identificacion de términos que aparecen de

forma conjunta en los documentos.

Identificar los conceptos tratados por los documentos. Esta funcién permitira
extraer los principales temas o ideas tratados en los documentos. No se trata de
un proceso de categorizacibn automatica, ya que no pretende asignar un
documento a una clase sino extraer un conjunto de términos que son

representativos del contenido de los documentos.



En el contexto de mineria textual, un concepto representaria una idea tratada en el
documento. La capacidad de identificar un concepto se basaria en la ocurrencia
de determinados términos y combinaciones de términos en el texto del documento.

Una vez identificados los conceptos tratados por un documento, sera posible
identificar documentos que traten ese mismo concepto (incluso en los casos en
que los autores no hayan utilizado una terminologia idéntica) y crear redes

conceptuales a través del contenido de la coleccion. (figura 10)

1. Extraccion de los | |

principales temas o conceptos Politica monetaria

de los documentos | @ Infiacin - Espafia
® Entrada UE

li ® Incremento productividad
J A\ O Precio vivienda capitales

FL LJ Paises del Este - Hungﬁa -Chz

2. Creacitn de una red de
| conceptos

Figura 10. Extraccién de conceptos y red conceptual



La posibilidad de crear estas redes conceptuales es una de las principales
ventajas de la mineria de texto, el caso mencionado previamente por Swanson es

un caso particular de esta aplicacion.

En primer lugar se extraen los principales conceptos de cada documento individual
(por ejemplo, del primer documento se extraen los conceptos “estrés” y

“migranas”; del segundo “estrés” y “pérdida de magnesio”, y asi sucesivamente).

A continuacién se puede crear una red de conceptos o una trama que fusione los
conceptos procedentes de distintos documentos que, a priori, eran inconexos.
Esta red se podra tomar como base para un proceso de analisis y obtencion de

conclusiones.

Una de las aplicaciones de mineria textual—Megaputer Text Analyst— ofrece un
mecanismo para identificar los términos mas representativos de una coleccion de
documentos y las relaciones que existen entre ellos, nuevamente a partir del

recuento de las ocurrencias conjuntas de los términos.

Elaboracién automatica de resumenes Entre las tareas necesarias para facilitar
el andlisis de grandes volimenes de documentos, la elaboracidon automatica de
resimenes es otra de las aplicaciones y funcionalidades que caracterizan a los
programas informaticos de mineria textual. Las técnicas de elaboracion de
resimenes por parte de programas informaticos se remontan a la década de los
sesenta, y se han desarrollado distintos enfoques basados en el analisis sintactico

y en el estudio estadistico de los textos.

En el enfoque mas simple —basado en la frecuencia estadistica de los términos y
en la ponderacion de la importancia de las frases y la posicion que estas ocupan
en el documento— los resimenes se generan mediante la extraccion literal de

frases o fragmentos del documento original, sin hacer una “reescritura” posterior.

La elaboracion automatica de resimenes constituye un componente clave para
facilitar el proceso de andlisis, especialmente cuando éste se realiza a nivel de
coleccién —en lugar de hacerlo a nivel de documento individual—, ya que permite

lograr una de los objetivos de la documentacién: ahorrar tiempo al lector.



Para ahondar un poco mas en las técnicas usadas en mineria textual, puede

referirse al Anexo A, del presente trabajo.
Software SOLR

SOLR es una plataforma para minar texto de cddigo abierto, est4d escrito en
lenguaje Java y corre un buscador de texto automatico dentro de un contenedor
como Apache Tomcat o Jetty. Utiliza a su vez “Lucene Java Search Library” en su
ndcleo para el indexamiento de texto completo y busqueda. Cuenta ademas con
librerias similares a REST como HTTP/XML y APIs de Jason que lo hacen usable

en casi todos los lenguajes de programacién comunes.
Dentro de las caracteristicas principales destacan:

e Uso de las librerias de Lucene para busqueda de texto completo, lo cual le
permite relacionar inclusive frases, sobre cualquier tipo de datos

e Optimizado para alto volumen de trafico. Ha sido probado con escalas
extremadamente grandes en todo el mundo.

¢ Navegacion multifacética

e Lenguaje de consulta que soporta busqueda estructural como textual.

¢ Indexamiento casi en tiempo real.

e De féacil configuracion, asi como caracteristicas avanzadas en distintos

lenguajes.

1.3.7 Herramientas basicas de calidad

Las herramientas de Ishikawa

Las herramientas de Ishikawa deben su nombre a Kaoru Ishikawa, quien las
recopil6 para dotar a los operarios japoneses de armas apropiadas para luchar
contra los problemas que afectaban la calidad de las empresas. Estas son 7

técnicas simples muy utilizadas en la gestion de la calidad:

1. Diagrama de flujo
2. Diagrama causa-efecto

3. Lista de verificacion



Histogramas
Diagrama de Pareto
Diagrama de dispersion

N o g b

Grafico de control

Diagrama de Flujo: Para poder analizar un proceso correctamente, es necesario
conocerlo con todo detalle. Una técnica muy util para representar un proceso es

plasmarlo en un diagrama de flujo.

En este proyecto se realizaron los mapeos de procesos utilizando este tipo de

herramientas.

Diagrama de Ishikawa: También llamado diagrama causa-efecto o diagrama
causal, se trata de un diagrama que por su estructura ha venido también a
llamarse: diagrama de espina de pez, consiste en una representacion grafica
sencilla en la que puede verse de manera relacional una especie de espina
central, que es una linea en el plano horizontal, representando el problema a

analizar, que se escribe a su derecha.

Es una de las herramientas surgidas a lo largo del siglo XX en dmbitos de la
industria y posteriormente en el de los servicios, para facilitar el andlisis de
problemas y sus soluciones en esferas como: calidad de los procesos, productos y

servicios.

De acuerdo con la Fundibeq, es una representacion grafica que muestra la
relacion cualitativa e hipotética de los diversos factores que pueden contribuir a un

efecto o fendmeno determinado. (Fundibeq, 2015)



Causa Efecto

[ Hombre }[ Maquina ][ Entorno }

Problema

Subcausa

Causa principal

/ /
| Matil || Wéiodo || Medda |

Figura 11. Diagrama Ishikawa

Uso en las fases de un proceso de solucién de problemas

Durante el proceso de solucion de problemas existen 3 puntos en los que construir

un diagrama causa-efecto. Puede ser util:

e En la fase de diagnéstico durante la formulacion de las posibles causas del
problema

e En la fase de conexién para considerar soluciones alternativas. (Este fue el
principal uso que se le dio a esta herramienta en el presente proyecto).

e Para pensar de forma sisteméatica sobre las posibles resistencias en la

organizacién a la solucién propuesta



Lista de Verificacion: También llamada hoja de control o de chequeo, es un
impreso con formato de tabla o diagrama, destinado a registrar y compilar
datos mediante un método sencillo y sistemético, como la anotacién marcas
asociadas a la ocurrencia de determinados sucesos. Esta técnica de recogida
de datos se prepara de manera que su uso sea facil e interfiera lo menos

posible con la actividad de quien realiza el registro.

HOJA DE VERIFICACION No
NOMBRE DEL SERVICIO: FECHA:
AREA: DELEGACION:
ESPECIFICACION: UNIDAD DE ADSCRIPCION:
No. DE INSPECCIONES: NOMBRE DEL EMPELADO-
OBSERVACIONES: NOMBRE DEL GRUPO:
DIMENCIONES
15 16 17 18 2 20 21 22 23 24 25 26 27 28 3 30 231
40
5
0
p.
.|
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15 / /
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OTOTAL

Figura 12. Ejemplo de hoja de verificacion



Es una herramienta fantdstica para evitar olvidos y asegurarse que lass cosas se hacen de acuerdo
a un procedimiento rutinario establecido.

Grafico de control: Nacieron en los laboratorios AT&T en los afios 20.Es una
representacion grafica de los distintos valores que toma una caracteristica
correspondiente a un proceso. Permite observar la evolucion de este proceso en el
tiempo y compararlo con unos limites de variacion fijados de antemano que se

usan como base para la toma de decisiones.
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Figura 13. Ejemplo de gréfico de control



Histograma: Es una representacion grafica de una variable en forma de barras,
donde la superficie de cada barra es proporcional a la frecuencia de los valores
representados. En el eje vertical se representan las frecuencias y en el eje
horizontal, los valores de las variables, normalmente sefalando las marcas de la
clase, es decir, la mitad del intervalo en el que estan agrupados los datos, los

histogramas permiten la comparacion de resultados de un proceso.

Figura 14. Ejemplo de histograma

Diagrama de Pareto. También llamado curva 80-20, es una forma de organizar
datos de forma que éstos queden en orden descendente, de izquierda a derecha y
separados por barras. Permite asignar un orden de prioridades. El diagrama
permite mostrar graficamente el principio de Pareto (pocos vitales, muchos
triviales), es decir, hay muchos problemas sin importancia, frente a pocos graves.
Mediante la grafica colocamos los “pocos vitales” a la izquierda y los “muchos

triviales” a la derecha.



Diagrama de Pareto

168.0 -+ 100.0%

67.2 40.0%

30.0%

, I
Problema 1 Problems 2  Problema3  Problemad  Problema5  Problema 6

Figura 15. Ejemplo de diagrama de Pareto

Diagrama de dispersion. También llamado grafico de dispersion, es un tipo de
diagrama matematico que utiliza las coordenadas cartesianas para mostrar los
valores de dos variables para un conjunto de datos. Los datos se muestran como
un conjunto de puntos, cada uno con el valor de una variable que determina la
posicion en el eje horizontal y el valor de la otra variable determinado por la

posicion en el eje vertical.



©
o
— x 000
& . e B e %
o 8 g © o
° ° (=l=} °O o .

< .n
o o _r' o O
16, 2= 57 83o
o s
L. o0
o o W S o o
o o &%
o 0" o 0
w T o8 £° % .
ogp o, s
& %0 o
"o% & o
o o 3§ %9
O - gm o0 o0
o0

15 20 28 30 35 40 45 50

Figura 16. Ejemplo de grafico de dispersion
Muestreo estratificado: También conocido como estratificacion, es una
herramienta estadistica que clasifica los elementos de una poblacion que tiene
afinidad para asi analizarlos y determinar causas comunes de su comportamiento.
La estratificacion contribuye a identificar las causas que hacen mayor parte de la
variabilidad, de esta forma se puede obtener una comprension detallada de la
estructura de la poblacion de datos, examinando asi la diferencia en los valores

promedio y la variacion en los diferentes estratos.
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Figura 17. Ejemplo de muestreo estratificado

1.3.8 Funcion de despliegue de la calidad
La funcién de Despliegue de la calidad, QFD fue originado a finales de los 60s,

principios de los 70s en Japon por el profesor Yoji Akao. (Akao, 1972).

Es un conjunto integrado de herramientas para registrar los requerimientos del
usuario, caracteristicas de ingenieria que satisfacen estos requerimientos, QFD
suele hacer que equipos multifuncionales trabajen en conjunto para satisfacer los
requerimientos del cliente.



Las organizaciones a menudo estan enfocadas a su funcionamiento interno y por
lo tanto desarrollan sus productos o servicios con un vago entendimiento de los
requerimientos de sus clientes. QFD ayuda a concentrar los esfuerzos en lo que
podra satisfacer a los clientes y la organizacion, menos tiempo sera invertido en
redisefio y modificacion de productos/procesos. QFD no hace nada que las
personas no hayan hecho antes, pero reemplaza un proceso de toma de

decisiones intuitivo e inconsistente con un enfoque estructurado.

Es un sistema que busca focalizar el disefio de los productos y servicios en dar
respuesta a las necesidades de los clientes. Esto significa alinear lo que el cliente

requiere con lo que la organizacion produce.

El QFD permite a una organizacion entender la prioridad de las necesidades de
sus clientes y encontrar respuestas innovadoras a esas necesidades, a través de
la mejora continua de sus productos y servicios en busqueda de maximizar la

oferta de valor.

QFD (Quality Function Deployment) significa Despliegue de la Funcién de la
calidad. Esto es, “transmitir” los atributos de calidad que el cliente demanda a
través de los procesos organizacionales, para que cada proceso pueda contribuir
al aseguramiento de estas caracteristicas. A través del QFD, todo el personal de
una organizacion puede entender lo que es realmente importante para los clientes

y trabajar en cumplirlo.

De manera simple QFD es una técnica que transforma necesidades de los clientes
o la voz de los clientes en caracteristicas de ingenieria usando la matriz llamada
Casa de la Calidad. (Hauser & Clausing, 1988)



El QFD puede concebirse como un sistema para aumentar la satisfaccion del
cliente al incorporar las expectativas del cliente desde la fase de disefio de
productos y servicios. Por lo tanto, el punto de partida del QFD es escuchar la Voz
del Cliente (VOC) para realmente entenderlo. (Terninko, 1997). En este paso
critico surgen dos preguntas importantes: 1) ¢Quién es realmente el cliente? Y 2)
¢, Cudl es la importancia relativa que los diferentes clientes tienen, extraida de la
Voz del Cliente?

En el origen del QFD esta la denominada matriz de la calidad, que es en esencia
una tabla que relaciona la voz del cliente con los requerimientos que la satisfacen.
La matriz de la calidad suele desplegarse para dar lugar a otras matrices que
permiten hacer operativa la voz del cliente. Las aplicaciones recientes de QFD
trascienden a industrias manufactureras y de servicios y comprenden la
formulacion de la estrategia empresarial y el andlisis organizacional de los

sectores publico y privado.
El proceso de QFD

El punto inicial de cualquier QFD es determinar los requerimientos de los clientes,
para luego convertirlos en especificaciones técnicas. Esta etapa es considerada

como la de las caracteristicas de la ingenieria. El QFD involucra 4 etapas:

1) Planeacion del producto o servicio: casa de la calidad
2) Disefio del producto o servicio

3) Planeacion del proceso

4) Control del proceso

La casa de la calidad

La primera matriz puede ser referida como Casa de la calidad y ayudara al equipo
a establecer objetivos en los problemas encontrados, que son mas importantes
para los clientes y como esto puede ser logrado técnicamente. Para los
ingenieros, es una manera de resumir datos basicos de una manera usable. Para
mercadotecnia, representa la voz del cliente y los administradores generales lo

usan para descubrir nuevas oportunidades. (Clausing & Pugh, 1991)



1.3.9 Herramienta para medir la percepcién de la calidad: SERVQUAL

¢ Cudl es la calidad de nuestros servicios? Hoy en dia las organizaciones se han
dado cuenta que entregar servicios de calidad es un requerimiento para el éxito.
Entender y medir la calidad en el servicio puede representar un reto en un area
conceptual que tiene pocos atributos fisicos que medir, y en el cual la percepcion y
significado de la calidad varia de persona a persona. La informacion de la calidad
en el servicio es importante en la planeacion de TI, habilitando a las

organizaciones a enfocar y priorizar areas para la mejora en el servicio.

Parasuraman et al. destacan que los servicios presentan una mayor problematica
para su estudio pues poseen 3 caracteristicas que los diferencian ampliamente de

los productos: Intangibilidad, heterogeneidad e inseparabilidad.

Intangibilidad: Por intangibilidad se entiende la cualidad de los servicios por las
gue no es facil contarlos, mesurarlos, inventariarlos y verificarlos o probarlos antes

de entregarlos para asegurar su calidad.

Heterogeneidad: La mayoria de los servicios, especialmente aquellos con gran
contenido de trabajo humano, son heterogéneos, esto quiere decir que a menudo
su desempefio varia de proveedor a proveedor, de cliente a cliente y de tiempo a
tiempo. La consistencia del comportamiento de un servicio casi personal es dificil
de asegurar porque lo que la empresa intenta entregar puede ser enteramente

diferente a lo que el cliente recibe.

Inseparabilidad: La produccion y el consumo de la mayoria de los servicios es
inseparable, a consecuencia de lo anterior la calidad de los servicios no se hace
en el departamento de ingenieria de una planta de manufactura (donde se podria
controlar desde su concepcion hasta su entrega), sino se entrega intacta al cliente.
Mas bien corresponde a la interaccion del cliente y el personal de la empresa que
hace contacto con este, aqui depende de que tanto control tenga la empresa del
servicio, de su personal y que tanto esta implicado el cliente en el servicio, ya que

muchas veces este indirectamente afecta su calidad.



En funcion de lo anterior Parasuraman et al. Suponen que:

e Al cliente le es mas dificil de evaluar la calidad del servicio que la calidad
de los productos

e La percepcion de la calidad del servicio es resultado de una comparacion
del cliente con el desempefio actual del servicio

e Las evaluaciones de servicio no se hacen solamente a la entrega de este,

sino también en el proceso de realizacion de este.

Parasuraman et al. Desarrollan un modelo de calidad en el servicio en el que se
presenta a esta como un constructo multidimensional. Concluyen en que: Las
percepciones de calidad de los clientes estan influenciadas por una serie de
diversas diferencias (Gaps) que ocurren en el lado del oferente. Y proponen la
necesidad de examinar la naturaleza de la asociacion entre la calidad del servicio
percibida por el cliente y sus determinantes. (Parasuraman, Zeithmal, & Berry,

1988) La expresion del modelo es la siguiente:

Gaps = f(Gap,, Gap,, Gapz Gap,) (1)

Gap,: Diferencia entre las expectativas del cliente y las percepciones de la gestion

de dichas expectativas

Gap,: Diferencia entre la percepcion de la gestion y las especificaciones de la

calidad en el servicio

Gaps: Diferencia entre las especificaciones de la calidad del servicio y el servicio

actualmente entregado.

Gap,: Diferencia entre el servicio entregado y lo que es comunicado acerca del

servicio a los clientes.

Gaps: Diferencia entre el servicio entregado y el servicio percibido.



El modelo SERVQUAL ofrece una de las herramientas mas utilizadas para la
evaluacioén de la calidad de los servicios. La herramienta definida en este modelo

esta compuesta por 5 dimensiones:

a) Fiabilidad: Definida como la prestacion del servicio prometido de modo
cuidado y estable en el tiempo

b) Capacidad de respuesta: Disposicion del personal para prestar ayuda y
servicio rapido a los usuarios

c) Seguridad: Atencion y habilidades dispensadas por los empleados para
inspirar credibilidad y confianza

d) Aspectos tangibles: apariencia de las instalaciones fisicas, equipos,

personal y materiales de comunicacion

Este modelo ha sido aplicado a diversas areas desde su creacion (Morales
Sanchez, 2003)

El modelo de SERVQUAL se encarga de evaluar las percepciones que se tienen

respecto a la calidad en el servicio, partiendo de la definicién de ésta.
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Figura 18. Esquema del modelo SERVQUAL para la evaluacién de la calidad



La figura 19 muestra un poco mas de detalle de las dimensiones que evallua el

SERVQUAL

SERYQUAL

Patarvraman, Zekham! y Betry (1985+1988)

VARIABLE DIMENSIONES (5) ATRIBUTOS (22)

Calidad
del
Servieio

Expectativas
Vs, Percepcidn
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& Cumplen lo prometido

* Sincero interés por resolver problemas

* Realizan bien @ servicio la primera vez

* Concluyen el servicio en & tiempo prometido
% No comelen errores

£ Comportamiento corfiable de los Empleados

* Clientes se sienten sequros

* Los empleados son amables

o L.os empleados tienen conocimientos sufiaentes

£ Equipos de apariencia moderna

* Instalaciones visualmente atractiva
* Empleades con apariencia pulcra
% Elementos materiales atractivos

("« Comunican cuando concluirdn el servicio
* Los empleados ofracen un servicio répido
* Los empleados siempre estan dispuestos a ayudar
& Los empleados nunca estan demasiado ocupados

"+ Ofrecen atenaién indvidualizada

* Horanios de trabgo convenientes para los clientes

* Tienen empleados que ofrecen atencidn personalizada
+ Se preacupan por los clientes

* Comprenden as necesidades de los clientes

Figura 19. Resumen de los detalles de las dimensiones evaluadas por SERVQUAL



1.3.10 Metodologia para la mejora de procesos

De acuerdo con James King et. Al. La mejora de procesos es un acercamiento
sistematico para enfocarse, medir y redisefiar un proceso critico de cualquier
organizacion con el objetivo de reducir gastos y lograr un mejor avance para ese
proceso, siendo éste fundamentalmente la interaccidon de personas, métodos,
materiales, equipos, mediciones y el ambiente para producir una salida o bien
desempefio de una tarea (King, King, & Davis, 2014)

Existen medidas basicas de los procesos las cuales son: Productividad es la
medida de qué tan bien se desarrolla cada paso del proceso correctamente la
primera vez y tiempo de produccion el cual es el tiempo total que toma completar

el proceso, qué tan rapido se pueden realizar las tareas.

La productividad total de un proceso = multiplicacion de la productividad de las

tareas individuales involucradas en él.

Las tareas que no agregan valor, también conocidas como NVA (Non Value
Added), son aquellas por las que los clientes no estarian dispuestos a pagar Si
supieran que se estan realizando, o son actividades que no son realizadas
correctamente la primera vez o bien que son innecesarias; por lo tanto las tareas
que agregan valor son trabajo que el cliente estaria dispuesto a pagar si estuviera

consciente de que se estan realizando.

Otro concepto importante es conocer los clientes del proceso, qué es un cliente,
para definirlo de manera sencilla, se puede decir que es cualquier persona o
elemento que recibe la salida de otro proceso, ya sea directa o indirectamente.

El término “cliente interno” emerge durante la mitad de los 80s cuando muchas
organizaciones estuvieron tratando de mejorar simultaneamente la calidad y

disminuir costos

Un cliente interno puede ser definido como cualquier persona en una organizacion

gue recibe productos y/o servicios dentro de una organizacion

Los servicios internos pueden ser definidos como servicios provistos por unidades

organizacionales distintivas o personas trabajando en estos departamentos para



otras unidades o para empleados dentro de la organizacion, en este caso el area

de Tl del Tecnoldgico de Monterrey, Campus Zacatecas.

La mejora de procesos es una metodologia que puede ser usada para mejorar
cualquier proceso, a continuacion se enumeran las fases propuestas por James
King et. Al, cuya metodologia con algunas adecuaciones serd detallada en los

resultados de este proyecto.

Fase 1 Identificacion de los procesos criticos
Fase 2 Medir los procesos

Fase 3 Redisefar los procesos

Fase 4 Probar los procesos redisefiados

Fase 5 Institucionalizar los procesos redisefiados
Fase 6 Mejora continua

La metodologia es identificar, medir y redisefiar en las 3 primeras fases. Los
procesos redisefiados son probados e institucionalizados en las siguientes dos
fases. La mejora continua conduce a otra interaccion de las anteriores 5 fases.
Para enfocarse en el cliente los identificamos en la primera fase y sus
requerimientos en la segunda fase. En la 3ra fase la voz del cliente es reconciliada
con la voz del proceso. Tanto en la fase de prueba e institucionalizaciéon

confirmamos que la voz del cliente ha sido satisfecha.

1.3.11ITIL

Galup et al. mencionan que ITIL es un marco de trabajo de mejores practicas que
intenta facilitar la entrega de servicios de Tl de alta calidad a un costo justificable.
ITIL fue construido alrededor de una perspectiva de sistemas basada en procesos
de control y administracion de las operaciones de TI, incluyendo mejora continua y

métricas.

ITIL fue desarrollado en los 80s por la Agencia de Telecomunicaciones y Computo

central del gobierno BritAnico. Esto debido a su creciente dependencia en



tecnologias de informacién y una creciente necesidad de mayor eficacia y
eficiencia en los mismos. El gobierno Britnico reconocié que sin practicas
estandar, las agencias de gobierno y los contratistas en el sector privado estaban
creando sus propias practicas de administracion de Tl y duplicando esfuerzos.
ITIL v3 (disponible en mayo de 2007) consiste de 5 publicaciones y herramientas
asociadas. Las cuales incluyen: estrategia de servicio, disefio de servicio,
transicion de servicio, operacion del servicio y mejora continua del servicio.
(Galup, Dattero, Quan, & Conger, 2009)



2.1  Justificacion

Muchas de las metodologias para mejorar la calidad se originaron en el contexto
de procesos del sector de manufactura, sobre todo por la gran presién para
incrementar la productividad y la calidad y productividad que se viene dando en
dicho sector desde las ultimas décadas del siglo XX (L., 2003). Algunas
metodologias fueron adaptandose para aplicarse a los procesos de servicio, sin
embargo, es necesario profundizar en la naturaleza especial de estos procesos y
sus problematicas, para asi identificar herramientas mas apropiadas. Esto es
particularmente clave hoy en dia, cuando el sector de los servicios contribuye con
un alto porcentaje del Producto Interno Bruto (PIB) de las principales economias

del mundo.

Tocar el tema de la calidad en cualquier organizacién es algo comun y en
ocasiones obvio, la elaboracibn de un producto o la entrega de un servicio
requieren de procesos internos que sean eficientes y eficaces. En el Tecnoldgico
de Monterrey los procesos del area de tecnologias no eran documentados de
manera estandar, por lo tanto no se conocia el desempefio de los mismos, se
operaba de manera empirica, afectando directamente la eficacia y eficiencia de la

misma.

El area de tecnologias utiliza una mesa de servicio, ademas de canales de
comunicacién como telefonia, correo electrénico, pagina de Facebook, entre otros.
Cada interaccion de ésta con un cliente interno, por ejemplo: otro empleado de la
organizacion — afecta la habilidad de la persona para proveer un excelente servicio

a sus clientes, quienes pueden ser clientes externos de la organizacion.

Por lo antes mencionado es necesario conocer qué requieren los clientes, verificar
como se esta entregando actualmente lo requerido al cliente y en base a esto
tratar de mejorar los procesos para que de manera consecuente se mejore la

calidad, en este caso, en el servicio.

Es por eso que se implementa una fusion de herramientas como Mineria de datos,

mineria de texto y QFD para obtener la Voz del Cliente, también conocida como



VOC, por sus siglas en inglés, como parte inicial de una metodologia de mejora de
procesos, aplicado en el area de servicios de Tecnologias de Informacion hacia

clientes internos.

2.2  Objetivo general
e Determinar los factores que dan valor a los clientes internos de servicios de
Tl para aplicar mejoras a los principales procesos de servicio actuales,

incrementando la calidad en el servicio

2.3 Objetivos especificos
e Desarrollar un sistema que utilice mineria de datos que permita analizar la
voz de los clientes internos de Tl en una organizacion, para determinar los
procesos principales que dan valor a los mismos.
e Definir grupos de usuarios en base a sus requerimientos para establecer

procesos de atencion personalizados y aumentar asi la percepcion de la
calidad

2.4  Hipotesis

El analisis de las necesidades de los usuarios de TI como servicio interno ( a
través del uso de mineria de datos y mineria de texto) permite priorizar los
procesos de servicio actuales y agrupar a los usuarios para implementar

mejoras a los mismos incrementando la percepcion en la calidad.



Capitulo lll

3.1 Desarrollo de la investigacion

Debido a que al inicio del proyecto no se contaba con ningun tipo de
documentacion de los procesos, ni los servicios ofertados estaban bien
delimitados, se comenzd por contextualizar el &rea de servicios de Tl dentro del
Instituto, desarrollando el diagrama que se muestra en la fig. 20 a continuacion

Promocién y

Procesos principales del ITESM Campus Zacatecas

romociny Ausiooes] ———— Icrpeiones] ——— Enaiau)  Godwen| —Exale]

Preparatona  8ecundan

Figura 20. Esquematizacion de procesos de valor y procesos de soporte en el Campus



De acuerdo con Parasuraman et al. La calidad en el servicio es la discrepancia
entre la percepcion de los servicios ofertados por una organizacion en particular y
sus expectativas acerca de la oferta de dichos servicios. (Parasuraman, Zeithmal,
& Berry, 1988)

Tomando en cuenta lo anterior, lo primero que se hizo fue establecer un catalogo
de servicios, ya que ni los clientes ni el personal de Tl del Campus tenian claro
qué servicios se ofertaban y qué servicios quedaban fuera del alcance del &rea.
Por lo cual no se podia esperar que tuvieran claro las expectativas que debian

tener respecto al departamento de TI.

Este catdlogo de servicios se encuentra detallado en el Anexo-C a este

documento.

Una vez que se realizé y aprobd este catalogo por los directivos del Campus fue
publicado para que fuera del conocimiento de los clientes del area de TI.

La mejora de procesos comienza identificando los procesos criticos de una
organizacion, en el caso de este proyecto de investigacion, los propios del area de

Tecnologias de Informacion.

Se sabe que hay muchos clientes no satisfechos, tanto internos como externos, el
area de Tecnologias mayormente atiende clientes internos, en la mejora de

procesos la clave es encontrarlos y determinar las causas de su insatisfaccion

En mejora de procesos es posible medir los procesos como tal o bien medir sus

resultados, existen diferencias significativas en ellos, la medicion de resultados:

e Parecera proveer rapidos arreglos que son usualmente incorrectos

¢ No identifican la causa del problema

e Provee solamente una foto de la organizacion, la informacién suele ser muy
vieja.

Las fases y los pasos realizados en cada etapa son los siguientes:



3.1.1 Fase 1: Identificacion de procesos criticos
Los procesos criticos son aquellos que son cruciales para que el area funcione,

por lo tanto las mejoras innovadoras se busco que resultaran en:

e Mayor satisfaccion del cliente

e Mejor desempeiio de los empleados

e Saltos cuanticos en el cierre de brechas competitivas
e Significativo decremento en el costo de servicio

¢ Significativo incremento en la rentabilidad

e Comunicacion efectiva dentro de la organizacion

Realinear significa enfocar, medir y redisefiar los procesos criticos que estan

causando mas dolor.
Para mejorar los procesos no se aplicaron los tradicionales métodos de mejora:

e Automatizacion
e Encontrar proveedores alternativos para reducir costos
e Reestructurar

e Reconstruir sistemas obsoletos

A pesar de que lo antes mencionado se podrian considerar soluciones como
resultado de un estudio de mejora de procesos. Sin embargo en la mayoria de las
organizaciones la administracion saltard a estas soluciones sin saber, entender o

medir los procesos criticos y compararlos con las necesidades de los clientes.

Las 6 fases que se utilizaron en este proyecto para la mejora de los procesos se

describen en la siguiente figura:



Mejora continua 4
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Figura 21. Fases de la metodologia de mejora continua

Inst tucionalizar los
procesos redisefados

Esta metodologia tiene relacion con el ciclo de Deming, que puede ser observado

en la figura 22
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Figura 22. Ciclo de Deming



¢, Qué relacion guarda esta metodologia con el Ciclo de Deming?

El paso de la planeacion se incluye en la fase 1 de la metodologia de James King
et. Al — Identificar los procesos criticos. Una vez que se tiene el plan hay que
ejecutarlo, lo cual estd incluido en la fase 2, 3 y parte de la fase 4, al medir y
redisefiar los procesos actuales, y probar los procesos redisefiados. Después de
iniciar la parte de la ejecucion, se debe hacer una revision para ver que todo
ocurra conforme a lo planeado, lo cual esta en el resto de la fase 4. El paso de
“actuar” se incluye en la fase 5, institucionalizar el proceso redisefiado, por lo
tanto se puede argumentar que esta metodologia se basa en los principios del Dr.
Deming. La flecha del paso de actuar a volver a planear se conoce como “mejora
continua” (King, King, & Davis, 2014)

De acuerdo con esta metodologia, la primer fase es la identificacion de procesos
criticos; se propone una reunion con el dirigente de la organizacion para que
mencione los 5 procesos que causan mas dolor a sus clientes, es decir, aquellos

cuyas expectativas no cumplidas, generan mayor inconformidad en los mismos.

En el presente trabajo esa etapa fue cambiada y se realizé mediante la fusién de

las siguientes herramientas:

1) Mineria de datos
2) Mineria de Texto

3) Servqual e indicadores ITESM

Como se puede observar en la fig. 22 la fase 1 de esta metodologia es la
identificacion de procesos criticos, previo a este paso se desarrollé el catalogo de
servicios, basados en la definicibn de calidad de Parasuraman et al. , para

delimitar las expectativas del cliente respecto al area de TI.
James King et al. Proponen los siguientes pasos para la fase 1:

1. Listar los 5 principales dolores del negocio
2. Convertir los dolores en oportunidades e identificar metas de la mejora de
procesos

3. Determinar los procesos criticos y sus limites



4. Identificar los clientes y proveedores clave en estos procesos criticos
5. Definir los roles administrativos y formar el equipo de mejora de procesos
6. Desarrollar el plan de trabajo del equipo

Sin embargo, en este trabajo se propone la identificacion de la Voz del Cliente
(VOC, por sus siglas en inglés) a través del uso de la fusion de diferentes
herramientas como son: La herramienta Servqual, mineria de texto, mineria de
datos, para después utilizar el QFD en la traduccion de los requerimientos del

cliente a las especificaciones para poder lograr satisfacer los mismos.

La voz del Cliente es una herramienta que sirve para alinear todas las actividades
de la organizacion hacia la satisfaccion de las necesidades y expectativas de los
clientes. Con ella se busca mejorar la coordinacion interna, reducir los procesos
ineficientes y, en definitiva, aumentar la productividad de la organizacion en su giro

principal.

Para escuchar la voz del cliente se utilizan en general enfoques cuantitativos como
encuestas de valoracion, cualitativos como sugerencias, comentarios, entre otros;
técnicas de investigacion como entrevistas, y el andlisis de momentos de la

verdad.
Una vision global y completa de la voz del cliente contempla:

¢ Un indice de satisfaccion general de los clientes

e Conocimiento de la satisfaccién de los distintos segmentos de clientes

e Los distintos atributos del servicio y el grado de importancia que el cliente
les asigna

e Un andlisis del alineamiento de las acciones de mejora planteadas

internamente con las necesidades de los clientes

Los servicios de Tecnologias de Informacion en el ITESM Campus Zacatecas
adoptaron el enfoque de SERVQUAL para evaluar la calidad en el servicio. Este
enfoque, basado en la perspectiva del cliente, evalia 5 dimensiones de calidad,

mencionadas mas adelante.



En la metodologia, los participantes fueron cuestionados para que dieran su
expectativa de un excelente servicio y la percepcion del servicio recibido, esto en

unaescaladela?.
El detalle del desarrollo y resultados de la encuesta se muestran en el capitulo IV.

Ahora bien junto con los resultados de esta herramienta, se trabajo en el
desarrollo de una mineria de datos y mineria de texto para poder conocer la voz
del cliente, antes de describirlos se muestra un esquema general que ayudara a

entender mejor estas metodologias.

Las peticiones son atendidas a través de distintos medios en el Campus, el

esquema general es el que se muestra en la Figura 23
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Figura 23. Esquema general de recepcion de peticiones
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Mineria de texto

Liu et al. Mencionan que obtener y estudiar la opinidon de los clientes sobre los
productos y servicios de una compafia es una tarea clave. Sin embargo esto
regularmente implica un gran consumo de tiempo y resulta ser un proceso caro,
regularmente realizado de manera manual por el departamento de mercadotecnia

de las organizaciones (Liu, Hu, & Cheng, 2005)

Dentro del analisis de los clientes regularmente se analizan cadenas de opinion
que llegan por diferentes medios. Para realizar la mineria de texto se hicieron
analisis a datos semiestructurados y no estructurados, a los cuales se tenia

acceso.
Datos semiestructurados:

Los tickets de servicio se almacenaron en archivos de texto puro, pero con una
estructura pre establecida, para luego ser serializados de manera automatica para
etiquetarlos en un formato XML, para que este pudiera ser leido mas facilmente

por el software utilizado (Apache SOLR)

Para usar la mineria de texto en el presente trabajo, primero se tuvo que definir un
catalogo de términos relacionados con el soporte de tecnologias de la informacion,
en el cual participaron los expertos en soporte del Campus, el cual sirvié para
alimentar al software elegido, que fue SOLR, descrito anteriormente en este

documento.

Para la mineria de texto se realiz6 un sistema de mineria de texto, en el cual se

utilizaron las siguientes tecnologias:

1) Base de datos MySQL y nosql en el servidor Solr
2) Mapeo de datos

Warrior en php; framework escrito en lenguaje C aun en prueba pero

estable.

3) Servicio de indexamiento Solr, una distribucion de Lucene

4) Controladores y web services



PHP en la estructura warrior framework
5) Vistas

HTML con bootstrap para el disefio

Apache 4”,,}
Solr -

0\

Web Services

Figura 24. Arquitectura de la aplicacion Apache Solr

Para poder hacer la mineria de texto, primero hay que indexar todos los
documentos que se tengan, la figura 25, muestra un ejemplo de pantalla que se

muestra al indexar un corpus de documentos.
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El sistema de mineria de texto contiene 6 moédulos:

Perfil

Control de usuarios
Indexar documentos
Blsqueda

Estadisticas

S o

Configuracion

Tal como se muestra en la fig. 26, a continuacion se da una breve descripcion de

cada uno de los mismos.

Figura 26. Mddulos del sistema de mineria de texto



Perfil: Ayuda a crear un avatar, ademas de agregar y modificar los datos
propios de un usuario

Control de usuarios: Permite la creacién de un usuario, ademas de asignar
su rol como empleado o bien administrador, para efectos del proyecto sélo
se cre0 un usuario administrador y 4 de empleado.

Indexar documentos: permite la carga masiva de documentos, para integrar
el corpus que minara el sistema.

Busqueda: permite la busqueda de términos o nombres en especifico
Estadisticas: Muestra distintas estadisticas de interés, por ejemplo: niumero
de tickets que atendi6 cierto empleado, el nimero de tickets que tiene
determinado cliente, el top 3 de los usuarios con mas tickets levantados, asi
como el top 10 con las palabras que mas se repiten en el corpus, tomadas
del catdlogo que se cargd al sistema, sobre palabras que dieron la pista de
qué éareas de servicio son las mas demandadas, por lo tanto, las que mayor
malestar le causan a los clientes.

Configuracion: Permite ver los campos del usuario conectado, asi como

provee una interfaz para agregar palabras técnicas de interés.
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Figura 27. Configuracion del sistema

La figura anterior muestra la pantalla del médulo de configuracion con las

funcionalidades ya descritas.



Aplicacion de la mineria de datos

El primer paso fue determinar qué datos se iban a minar y como se iban a
organizar dichos datos, ya que se podia acceder a distintas bases de datos, se
optod por crear un pequefio data warehouse, que nos ayudara a concentrar los
datos de las distintas bases de datos transaccionales como son: base de datos de

usuarios, base de datos de peticiones, base de datos de help desk.

Se cre6 un data warehouse en software de codigo libre, con el paquete de
XAMPP

ﬂﬁ proyecto_ciatec. peticion

P ID_USER :wvarchar{10)
MOMBRE : varchar(30)
DESCRIPCION :varchar(300)
SOLUCION : varchar(300)
AREA :varchar(30)

Qﬂ wroyvecto clatec personal_soporte o FECHA - date
ID_PERSOMAL : varchar(d) m HORA - time
NOMBRE : varchar(50) & TIEMPO DE SOLUCION : int(11)
ROL : varchar(50) ID_PERSONAL : varchar(10)
COMENTARIOS : varchar(200)
ﬂﬁ oroyecto_ciatec. usuario
_nr ID_USER :varchar(9)
NOMBRE : varchar(50)
SEXO :varchar(1)
ﬂﬂ proyecto_ciatec. alumng ;g royecio_ciatec administrativo
Jo pret s maesto T e varchang) ID_USER : varchar(2)
ID_USER: varchar(9) ESCUELA ANTERIOR : varchar(60) | @ AREA : varchar(20)
AREA varchar(20) NIVEL -varchar(60) NIVEL -varchar(20)

ESPECIALIDAD :varchar(30)
CARRERA : varchar{&0)
Figura 28. Tablas que componen el data warehouse

Para realizar la mineria de datos se analizaron distintas opciones, dentro de las

herramientas mas usadas se encuentran:



Orange. Es una suite de software para mineria de base de datos y
aprendizaje automatico basado en componentes, que cuenta con un facil y
potente, rapido y versatil front-end de programacion visual para analisis
exploratorio de datos y visualizacion, librerias de Phyton y secuencias de
comando. Esté escrito en C++ y Phyton, y su interfaz grafica de usuarios se
basa en la plataforma cruzada del framework Qt.

Rapid Miner. Antes llamado Yale es un ambiente de experimentos en
aprendizaje automatico y mineria de datos que se utiliza para tareas de
mineria de datos tanto en investigacidon como en el mundo real. Permite a
los experimentos componerse de un gran niumero de operadores, que se
detallan en archivos XML vy se hacen con la interfaz grafica de usuario de
Rapid Miner.

Weka. Escrito en Java, Weka es una conocida suite de software para
maquinas de aprendizaje que soporta varias tareas tipicas de mineria de
datos, especialmente pre procesamiento de datos, agrupamiento,
clasificacion, regresion, visualizacion y caracteristicas de seleccion. Su
interfaz de usuario principal es el Explorer, pero la misma funcionalidad
puede ser accedida desde la linea de comandos o a través de la interfaz de
flujo de conocimientos basada en componentes.

JHepWork. Disefiado para los cientificos, ingenieros y estudiantes. Es un
framework para andlisis de datos libre y de codigo abierto con una facil
interfaz  de usuario. Contiene bibliotecas cientificas numéricas
implementadas en Java para funciones matematicas, niumeros aleatorios y
otros algoritmos de mineria de datos.

Knime (Konstanz Information Miner). Es una plataforma de cddigo abierta y
comprensible para integracion de datos, procesamiento, analisis vy
exploracion. Ofrece a los usuarios la capacidad de crear de forma visual
flujos o tuberias de datos, ejecutar selectivamente algunos o todos los
pasos del analisis, y luego estudiar los resultados, modelos y vistas
interactivas. Esta escrito en java y basado en eclipse y hace uso de sus

métodos de extension para soportar plugins proporcionando asi una



funcionalidad adicional. A través de los plugins, los usuarios pueden afadir
moédulos de texto, imagen, procesamiento de series de tiempo y la
integracion de varios proyectos de codigo abierto, tales como el lenguaje de

programacion R, WEKA, el kit de desarrollo de quimica y LIBSVM.

Debido a su capacidad para interactuar con otras herramientas y lenguajes de
programacion, ademas de la facilidad para agregar codigo en nodos creados por
los usuarios, por lo cual a continuacion se detalla los procedimientos con este

software.

Una vez creado el data warehouse se tuvo que ver la manera en que se iban a
obtener los datos, para lo cual se crearon procesos de descarga de informacion
automatica para las distintas bases de datos. La manera de cargar la informacion
fue a través de archivos csv, para que la carga fuera de manera automéatica al

finalizar el dia.

De esta manera se evita un procesamiento excesivo en las bases de datos
transaccionales. Ya que solamente se les agrega un proceso de descarga

diariamente para poder tener la informacién lo mas actual posible.

El proceso de analisis de datos, utilizado por Knime, consiste en un pipeline de
nodos, conectados a través de puentes que transportan datos o modelos. Cada
nodo procesa la llegada de datos y/o modelos y produce resultados como salida;

es posible explorar los datos en forma visual a través de vistas.

Para ello Knime proporciona distintos nodos agrupados en fichas, por dar algunos

ejemplos:

a) Entrada de datos

b) Salida de datos

c) Pre procesamiento: para filtrar, discretizar, normalizar, filtrar, seleccionar
variables...

d) Mineria de datos: para construir modelos (reglas de asociacion, clustering,
clasificacion, etc...)

e) Salida de resultados: para mostrar resultados en pantalla



Se utiliz6 el método de K medias, del nodo que viene por default en Knime,

configurandolo para que utilizara una distancia euclidiana.

El algoritmo intenta minimizar la siguiente funcién objetivo:

n (2)

IO

j=11i=1

. 2 .
Donde [xl.(’) - cj] es una medida de la distancia entre un punto xl.(’) y el centro del

grupo ¢, es un indicador de la distancia de los n puntos de datos de los

respectivos centros de los grupos.
El algoritmo se compone de los siguientes pasos:

1. Establecer los “K” puntos en el espacio representado por los objetos que
seran agrupados. Estos puntos representan los centroides de los grupos
iniciales

2. Asignar a cada objeto el grupo que tenga el centroide mas cercano

3. Cuando todos los objetos hayan sido asignados, recalcular las posiciones
de los K centroides

4. Repetir los pasos 2 y 3 hasta que los centroides ya no se muevan. Esto
produce una separacion de los objetos en grupos en los cuales la métrica a

ser minimizada pueda ser calculada

Los resultados de la mineria de datos, la mineria de texto, en conjunto con los
resultados de SERVQUAL nos dieron el indicio de cuales eran los servicios

criticos, y por ende los procesos criticos que habia que mejorar.

3.1.2 Fase 2: Medir los procesos
Adoptar un programa de gestidon orientada a procesos implica un compromiso con

su mejora y para ello es necesaria una medicion sistematica.

El punto de medir el proceso es determinar si el proceso esta satisfaciendo las

necesidades de los clientes. En otras palabras, las medidas de la mejora de



procesos fueron realizadas para confirmar o identificar los dolores de clientes

internos.

En esta fase se cuantificaron los procesos criticos identificados y se determiné la
voz del cliente; el propésito de esta fase era medir la voz del proceso y del cliente
de tal manera que mediante el analisis de ambos se pudieran cerrar los margenes
entre las dos voces; se comenz0 por la recopilacion de los datos del proceso tal
cual es, bajo las condiciones actuales. Aun cuando el proceso en cuestion pudiera

estar restringido por politicas existentes, procedimientos y métodos de trabajo.

Requerimientos de los clientes medibles y cuantificables se identificaron y
verificaron. Este paso es conocido como escuchar la voz del cliente. Estos datos
medidos fueron comparados con la voz del proceso, el cual mide los datos del

proceso tal cual es.

Para poder medir los procesos habia que determinar qué es lo que se iba medir,
basados en la metodologia de King et al. Se optd por medir en los 5 procesos 4

indicadores clave:

Productividad
Tiempo de produccion
Cuellos de botella

A

Tareas que no agregan valor

Ademas basados en el framework de ITIL v3.0 se tomaron algunos indicadores
que de acuerdo con la literatura se veran mejorados, si los procesos son mas
eficientes, por lo cual aunque no son medidos directamente en cada proceso,
también se tomaron como linea base, para posteriormente poder usarlos como
herramienta de comprobacién o descarte de la hipdtesis planteada, los cuales

son:

1. Cantidad de quejas de clientes
2. Cantidad de incidentes
3. Tiempo de resolucién de incidentes

4. Cantidad de problemas



5. Tiempo de resolucién de problemas

6. Cantidad de cambios urgentes
Los pasos de la fase 2 son como siguen:

¢ Obtener datos existentes del proceso actual

e Reuvisar politicas, procedimientos y métodos de trabajo existentes

e Mapear el proceso actual

e Desarrollar requerimientos de los clientes

e Conducir un andlisis del margen entre los requerimientos del cliente y lo
qué creemos que el cliente requiere

e Medir una linea base del proceso usando medidas de desempefo del

proceso que define la voz del proceso
Mas adelante se detalla como se realiz6 esta fase.
Mapeo de procesos

Para poder ver el flujo de los datos y materiales a través de las distintas
operaciones del proceso, se desarrollaron mapas para cada uno de los procesos

criticos encontrados:

Atencion a incidentes de proyeccion
Formateo de maquinas

1.

2

3. Control de software especializado
4. Atencion a incidentes de impresién
5

Atencidn a incidentes de internet

Para el mapeo de procesos se buscaron varias herramientas, decidiendo al final el
uso de la herramienta ADONIS: Community Edition, que es un sistema
multiusuario cliente/servidor orientado a objetos que fue clave en la modelacion,
analisis, simulacion y evaluacion de los procesos del area de Tl, como se mostrara

a continuacion.
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Figura 29. Funcionalidades de ADONIS:CE
3.1.3 Fase 3: Redisefar los procesos
El proposito de esta fase fue usar los datos medidos de la voz del cliente y la voz
del proceso para redisefiar el proceso de tal manera que se reconcilien las dos
voces. Con el objetivo de tener el “deber ser” mejorado, los datos medidos

también fueron analizados para establecer un estado ideal.

Una vez que el estado “deber ser” fue definido, cada proceso fue rediseifiado para

lograr satisfacerlo.
Los pasos de la fase 3 son los siguientes:

e Establecer un estado ideal del proceso

e Reconciliar la voz del proceso con la voz del cliente

e Redisefar el proceso a un estado mas realista

e Cuantificar las oportunidades y los objetivos a corto plazo.

e Desarrollar un plan de trabajo para probar los procesos redisefiados

e Preparar una propuesta de gestion para la concurrencia.

Es importante destacar que las primeras 3 fases de la mejora de procesos

representan el 90 % del trabajo para los procesos criticos identificados.



En esta fase se utilizaron distintas herramientas como el diagrama de Ishikawa y
el QFD principalmente, se wusaron distintas herramientas dependiendo Ila
problemética que se enfrentaba y al analisis que la casa de la calidad permitio

realizar.
QFD

QFD es un proceso de planeacion dirigido por el cliente por medio del cual
productos y servicios se adaptan a las necesidades de los consumidores.
Comenzando con un conjunto de necesidades del consumidor, se establecen los
requerimientos del disefio y se identifican las relaciones entre las necesidades y
los requerimientos. Por lo cual se cred una matriz QFD por cada proceso critico

identificado anteriormente.

En el capitulo IV se detalla el proceso de atencion a incidentes de proyeccion,
ademas de que se muestra la matriz QFD de cada proceso.

3.1.4 Fase 4: Prueba de los procesos redisefiados

Una vez que se redisefiaron los procesos criticos, fueron aplicados en el andar
cotidiano del area de Tl del Campus, durante 4 meses, (enero-abril 2015), para
estarlos monitoreando durante este tiempo y poder evaluarlos también al finalizar

el proyecto.
Evaluacion de los procesos mejorados a través de indicadores basicos e ITIL

Los procesos redisefiados fueron probados en esta fase con los recursos

necesarios.

El éxito de las pruebas solamente pudo ser determinado con los datos

recolectados de las medidas de desempefio de los procesos

Los resultados detallados de esta evaluacion se muestran en el capitulo 4



Medir satisfaccion del cliente “Servqual e indicadores ITESM”

La satisfaccion del usuario también debe ser medida para verificar que la voz del
cliente y la voz del proceso estan realmente reconciliandose. En caso contrario,

una modificacién al proceso redisefiado seria requerida

Se utilizaron los dos indicadores, se volvié a realizar la encuesta SERVQUAL, asi
como los indicadores del Sistema ITESM, con esto se podria validar o descartar
un incremento en la percepcion de la calidad por parte de los clientes del area de

Tl del Campus.
Los resultados detallados de esta evaluacion se muestran en el capitulo 4.

3.1.5 Fase 5: Institucionalizacion de los procesos mejorados
Actualmente se esté finalizando la institucionalizacion de los procesos una vez que

se comprobd la mejora en los mismos.
Los pasos de la fase 5 de MP son como sigue:

e Entrenar a los empleados en el proceso rediseifiado
e Implementar el proceso redisefiado

e Monitorear las medidas de desempeiio en el proceso
e Proveer retroalimentacion en resultados

e Desarrollar un plan de reubicacion del personal

e Documentar las lecciones aprendidas

3.1.6 Fase 6: Mejora continua
Esta fase final se busca otras oportunidades de mejora. Esta fase puede ser
lograda por la identificacion de otros procesos criticos que necesitan ser

realineados.



Capitulo IV

4.1 Fase 1: Identificacion de procesos criticos: Andlisis de la VOC (Voice of
Customer)

Como ya se ha mencionado en el capitulo anterior la primer fase del proceso de
mejora es la identificacion de los procesos criticos, es aqui donde se utilizan
herramientas distintas a las sugeridas por James King et al. A continuacion se

describe en detalle cada una de ellas.

4.1.1 Mineria de texto

Para la mineria de texto se procedi6 de la siguiente manera:

Se eligi6 el software apache SOLR que esta basado en las librerias de Lucene,
realizando algunas adecuaciones gracias a que estas herramientas estan
desarrolladas en java y son de cdédigo libre, para que fuera una herramienta ad

hoc a los requerimientos que se tienen.
Para esta adecuacioén las necesidades eran:

e Poder minar texto en espafol

e Poder establecer un catalogo de términos a buscar en el corpus de textos

e Poder cargar archivos de texto a minar

e Disefiar un sistema web, que pudiera utilizar como interface para el

software de apache solr

Se utilizaron datos semi estructurados que se cargaron en archivos de texto, y
luego mediante cAdigo se serializaron de manera automatica para etiquetarlos con

etiquetas XML
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Figura 30. datos semi estructurados analizados

Descripcién del proceso de mineria de texto

Una vez configurado el sistema para la mineria de texto, se siguieron los

siguientes pasos para la mineria de texto:

1. Diariamente el personal de Tl reane un archivo de texto con todas las
peticiones que hayan llegado a través de los distintos medios
2. Cada persona de Tl carga su archivo al finalizar su jornada laboral en el
sistema
3. El administrador del Servidor se encarga de realizar un analisis cada dia
jueves de la semana que muestre los siguientes datos:
a. Las estadisticas de aparicion de las 10 palabras del catalogo con
mayor nimero de apariciones ( el sistema tiene esta funcionalidad )
b. Las estadisticas del empleado que mas atenciones de peticiones
tuvo

c. Las estadisticas del usuario que realiz6 mas peticiones



4. Los datos son analizados todos los viernes en la reunién del personal de TI,
para tratar de utilizar esta informacion en la toma de decisiones, para la

mejora de procesos.

Se realizé una extraccién de caracteristicas (feature extraction), obteniendo del
texto de los documentos referencias a nombres de personas, ya sea clientes o
personal de soporte, asi como estadisticas de los términos que mas se repiten

para tratar de inferir las relaciones entre ellos.

Identificar conceptos tratados por los documentos. Esta funcién permitio la
extraccion de los principales servicios solicitados en los documentos. Como ya se
habia mencionado no se trata de un proceso de categorizacién automatica, ya que
no pretende asignar un documento a una clase sino extraer un conjunto de

términos que son representativos del contenido de los documentos

Una vez identificados los conceptos tratados por un documento, fue posible
identificar documentos que trataban ese mismo y crear redes conceptuales a

través del contenido de la coleccion

La posibilidad de crear estas redes conceptuales es una de las principales

ventajas de la mineria de texto

En primer lugar se extraen los principales conceptos de cada documento individual
(por ejemplo, de un primer texto se extraen los conceptos “proyeccion” y “fallas”;

del segundo “proyeccion” y “tardanza”, y asi sucesivamente).

A continuacién se puede crear una red de conceptos o una trama que fusione los
conceptos procedentes de distintos documentos que, a priori, eran inconexos.
Esta red se tom0 como base para un proceso de analisis y obtencion de

conclusiones, a partir del recuento de ocurrencias conjuntas de los términos.

Para lograr lo anterior los textos pasaron por un conjunto de etapas que fueron

simplificadas gracias al software Apache Solr, entre las cuales estan:

e Pre procesamiento

e Lematizacion



Las relaciones encontradas se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 1. Resultados de la mineria de texto

Términos
Ocurrencias

Proyeccién/proyecta Tardio/tardanza/lento 87
Proyeccién/proyecta mal/mala/deficiente 35
Proyeccién/proyecta falla 89
Proyeccién/proyecta feo 27
lap top/pc falla 91
lap top/pc lenta 45
lap top mal 34
minitab/spss/matlab/office/3dMax/Rhino licencia 43
minitab/spss/matlab/office/3dMax/Rhino caducé 3

minitab/spss/matlab/office/3dMax/Rhino falla 25
minitab/spss/matlab/office/3dMax/Rhino desactualizado 5

impresién/impresora Falla 45
impresion/impresora papel 2

impresién/impresora manchas 23
impresién/impresora manchado 10
red/internet falla 39
red/internet fallando 10
red/internet lento 45

Los datos anteriores corresponden a los datos correspondientes al acumulado de
1 mes de la aplicacién de la herramienta.

4.1.2 Mineria de datos
Resultados de Knime

Se crearon distintos flujos de ejecucién, para los cuales las salidas de unos nodos
se utilizan como entradas de otros. La siguiente figura muestra el ejemplo de un
flujo basico:
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Figura 31. Ejemplo de flujo basico en Knime

El ejemplo anterior contiene:

e Nodo de lectura de datos

¢ Nodo de pre procesamiento
e Nodo de modelado

e Nodo de salida de resultados

La siguiente figura muestra la visualizaci

Decision Tree View - 2:3 - Dacision Tree Learner
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Para el caso del proyecto se utilizé el data warehouse antes descrito, y se utilizo el

método de k medias de mineria de datos.

Para esta aplicacion no se cred ninguna interfaz, ya que el sistema es muy

amigable, se creo el flujo que se muestra en la siguiente figura:

Interactive Table
k-Means Color Manager
Database Reader bﬁ
N ik
_ Node 4
Node 2 Node 3

Node 1

Figura 33. Flujo para la mineria del data warehouse

Lo que hace basicamente este algoritmo es agrupar las peticiones de los datos

semiestructurados antes descritos de acuerdo a dos caracteristicas

1. Tiempo de respuesta
2. Edad de las personas que realizan las peticiones

El nodo de Database Reader realiza una lectura directa al datawarehouse,
preparando los datos para la elaboracién del algoritmo de K — means, el cual
realiza una categorizacion de las peticiones en base a los tiempos de atencion,
este agrupamiento se realiza para intentar encontrar patrones ocultos, en el tipo
de peticiones que mas tiempo requieren, o bien si hay usuarios en especifico qué
estdn demandando demasiado tiempo de atencion, para poder ver la manera de

ayudarlos proactivamente, mediante otras estrategias.
El algoritmo K medias utiliza la distancia euclidiana.

Dentro de los resultados, a continuacion se muestran algunas de las pantallas
obtenidas al obtener los distintos clUsteres, esta es una de las primeras corridas

gue se ejecutaron con el algoritmo, que se muestran en la siguiente figura.
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Figura 34. Clusters y su distribucion respecto al tiempo de respuesta

El detalle de como se distribuyen las peticiones se muestran de la manera en que
se muestra en la siguiente figura.
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Una vez que se han encontrado estos clusteres, el equipo de soporte analiza

algunos patrones ocultos que se pudieran observar en esta categorizacion.
Al dia de hoy se han encontrado informacién importante como la siguiente:

e Las peticiones que tardan mas en atenderse son las que llegan de los
edificios mas lejanos, sea cual sea la naturaleza de la peticion

e Las peticiones que tardan menos en atenderse son las de los directivos

e El menor nimero de peticiones que llegan son de edificios lejanos al centro
de operaciones del equipo de soporte

e Las peticiones que mas tardan en resolverse, son actividades no
catalogadas dentro de la operacion diaria de la tecnologia ( ejemplo:
eventos y mini proyectos )

e Se detectd que habia un maestro que realizaba muchas peticiones bésicas,
pero habia demasiadas ocurrencias, al analizar sus peticiones a fondo, el
area de Tl se dio cuenta que el maestro tenia problemas de vision, al
corroborarlo se le asigné un monitor mas grande y sus peticiones se

redujeron considerablemente.

4.2 Fase 2: Medir los procesos (establecimiento de la linea base)
Lo que no se mide no se puede mejorar, es por eso que se arranco el proyecto
con establecer la linea base y las herramientas con las que se mediria tanto la

calidad en el servicio, como los procesos como tal.

4.2.1 Encuesta de percepcién ITESM

Para poder medir la calidad en el servicio se usaron dos herramientas
principalmente, semestre con semestre el ITESM realiza una evaluacion de los
servicios de Tl en todos los Campus, evaluando distintos rubros a través de una

encuesta predefinida.

La tabla 2 muestra los indicadores del sistema al arranque del proyecto, en el
semestre Enero-Mayo 2014, al arranque de la aplicacién practica del proyecto de

investigacion



Tabla 2. Status de los indicadores del sistema ITESM al arranque del proyecto

Senvicio de
Senicosde  Senvidodesoportea  Senvidode  seguridade  Seniciodecomeo %

Senviciode Redlocal  Interconexion (WAN) — equinode computo  plataformas  infraestructura AP electonico  Cumplimiento
RECTORIA campus  Seniciode mpresion 33% M B Re)] educativas 0 100% Total
lonaQcidente ~ Zac 0.7 638 1678 28 o437 i 849 66,84

4.2.2 Aplicacion de SERVQUAL inicial

Poblacién

Se compone de 310 alumnos de preparatoria, 348 alumnos de profesional, asi

como 208 empleados, para tener una base de la poblacién de 866 personas.

Debido a que se cuenta con una base de datos de todas las personas anteriores,
se realiz6 un muestreo estratificado proporcional, de tal manera que se tomaron

los grupos como sigue:

35.8 % son alumnos de preparatoria
40.18 % son alumnos de preparatoria
24.02 % son empleados

Por lo cual de cada estrato se tomaron el siguiente nimero de personas mediante

un muestreo aleatorio simple, de cada estrato:
61 alumnos de preparatoria

68 alumnos de profesional

41 empleados

De acuerdo con la formula para una muestra representativa que se describe a

continuacion:

Poblacién finita y conocemos el tamafio de la poblacion.



NZ?%g? (3)

S IN=De? + 7202

El nivel de confianza utilizado fue de 95%

N = 866
NC = 95%
Z=1.96
o=1.19
866 * 1.96% x 1.192 (4)
n =117.66

T (866 — 1) * 0.22 + 1.962 * 1.192

La ecuacion anterior nos arrojé una muestra de 118, sin embargo se encuestaron

a 170 personas
Material

Como ya se menciond se adaptd el Cuestionario SERVQUAL para servicios de
Tecnologias de Informacion, aplicando 2 encuestas que se muestran en el Anexo
2 de este trabajo de investigacién, uno corresponde a las expectativas de los
usuarios o deseo del cliente en relacion a los servicios de Tecnologia recibidos
dentro del Campus, en general, es decir: como seria un servicio de Tecnologias
de calidad excelente, mientras que la segunda encuesta muestra la cuantificacion
de las evaluaciones de los clientes respecto a la percepcion actual de los

servicios.

Los items tanto en la encuesta de expectativas como la de percepciones, se

agruparon en 5 dimensiones:

e Elementos tangibles: Apariencia de las instalaciones fisicas, equipos,

personal y materiales de comunicacion. Declaraciones de 1 a 4



e Fiabilidad: Habilidad para ejecutar el servicio prometido de forma fiable y
cuidadosa. Declaraciones de 5a 9

e Capacidad de respuesta: Disposicion y voluntad para ayudar a los usuarios
y proporcionar un servicio rapido. Declaraciones 10 a 13

e Seguridad: Conocimientos y atencion mostrados por los empleados y sus
habilidades para inspirar credibilidad y confianza. Declaraciones 14 a 17

e Empatia. Atencion individualizada que ofrecen las organizaciones a sus

consumidores. Declaraciones 18 a 22

Los clientes debian responder a cada uno de los items, basandose en sus
experiencias, en una escala de 7 puntos, mostrando su grado de acuerdo o

desacuerdo sobre cada declaracion.
Procedimiento

La aplicacion de esta herramienta, fue elaborada por el personal de Tecnologias
de Informacion del ITESM Campus Zacatecas, para la evaluacion y punto de
arranque del proyecto de mejora de procesos para incremento de la percepcion en

la calidad de los servicios.

La investigacién suponia evaluar la calidad de los servicios de Tl a través de los
distintos usuarios que atiende el departamento como un servicio interno

(maestros, empleados y alumnos).

El muestreo se realizé buscando la representacion de los diferentes estratos de la
poblacién objetivo, de tal suerte que se tom6 una muestra proporcional de cada

estrato identificado.
Resultados

Del analisis basico de ambas encuestas se obtuvieron los resultados que se

muestran en la siguiente figura:
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Figura 36. Resultados de la evaluacion inicial de SERVQUAL

Cémo se puede observar en la figura, se tienen brechas entre lo percibido y su
expectativa, en ninguna de las dimensiones, la percepcion supera a la expectativa,
lo cual se refleja en un bajo de nivel de calidad, de acuerdo con el esquema
general de SERVQUAL.:

a) Percepcion > expectativa... Alto nivel de calidad
b) Percepcion < expectativa... Bajo nivel de calidad
c) Percepcion = expectativa... modesto nivel de calidad

Las brechas (gaps) que se obtuvieron se graficaron en la siguiente figura:
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Figura 37. Gaps obtenidos del servqual

Como se puede observar al inicio del proyecto existia una brecha en todas las
dimensiones, siendo la mas pronunciada la de elementos tangibles, seguida de la

fiabilidad y asi en orden descendente. La brecha mas cercana es la de empatia.

Si bien el SERVQUAL proporciona una idea de las areas de oportunidad mas
grandes que tenemos, no otorga el detalle de qué servicios son los que estan
siendo mas ineficientes, y saberlo mediante mas encuestas o alguna otra técnica
tradicional se vuelve tedioso y en muchas ocasiones los resultados no son los
deseados, es por eso que se vio factible el uso de dos herramientas mas que son:

mineria de texto y mineria de datos, que se describen a continuacion.

4.1.3 Definicion de los procesos

La definicion de los procesos es una de las herramientas esenciales mas

importantes para la mejora continua ya que:

e Se utiliza para entender y perfeccionar los procesos existentes y para
disefiar nuevos procesos
e Permite asegurarse de que los procesos estan correctamente disefiados,

asi como detectar las carencias y necesidades de los clientes.



e Contribuye a definir otras influencias en el proceso, y de este modo, ayuda
al equipo a entenderse con la complejidad

A continuacién se agregan las definiciones de los procesos criticos identificados:

Proceso de proyeccion en salas y salones

Requisitos del cliente

Solicitud de servicio

||
Solicitud de
instalacion

Proyeccion

Figura 38. Definicion del proceso de proyeccion

Proceso de formateo de maquina

Requisitos del cliente

Solicitud del cliente .

Formateo de maquina Maquina formateada

Servicio de
. —_—
mantenimiento

Figura 39. Definicién del proceso formateo de maquina



Requisitos del cliente

Solicitud de compra

Solicitud de Instalacidn

Control de software espedalizado

Solicitud de actualizacion

Monitoreo red y servidor de
licencias

Software listo para uso del
cliente

Figura 40. Definicién del proceso control de software especializado

Requisitos del cliente

Solicitud de consumibles

Fallas en la impresora

Impresign

Fallas en configuracion del
dispositivo desde el cual se
imprime

Monitoreo red y Directorio
activo

Figura 41. Servicios de impresion

Impresion exitosa



Requisitos del cliente

Solicitud de configuracion

Solicitud de instalacion
Internet a buena velocidad

disponible

Solicitud de reparacion

Figura 42. Atencién a Internet

Una vez que se han determinado los procesos claves con el uso de las

herramientas anteriores es momento de mapearlos.

De acuerdo con King et al. Un mapeo de procesos es una representacion
pictérica, simbolizada con rectangulos y flechas, del proceso fisico y logico de
material o datos y tareas a través de procesos. Promueve un entendimiento
comun de los procesos y sirve como herramienta de comunicacion para todos.
(King, King, & Davis, 2014)

Mapear un proceso es clave para poder entender cOmo se comporta actualmente,
poder medir su desempefio y finalmente poder utilizar herramientas para

mejorarlo.

Es por eso que se optd por utilizar la herramienta ADONIS : Community Edition,
cuya tarea principal es la mejora continua del rendimiento de los procesos en la

empresa, esta disponible en version monousuario y cliente servidor. Permite crear



y documentar procesos, ademas de poder comunicarlos de una manera mas

efectiva.

El primer paso era mapear estos procesos de la manera tal cual se ejecutan en la
actualidad (as - is), para poder obtener su desempefio base. Se realizaron mapas
en 2 niveles, el nivel | muestra el panorama general del proceso, mientras que el
nivel Il muestra el detalle de las actividades, esto para poder obtener los

parametros de su medicion

Figura 43. Proceso de proyecciéon “as is”

De acuerdo con James King et. Al el 95 % de la productividad es gastada en

tareas no necesarias o corrigiendo defectos.

4.1.4 Medir la linea base de los procesos criticos

Una vez que se mapearon cada uno de los procesos criticos, se optd por definir un
conjunto de métricas que sirvan para establecer una linea base de arranque y
determinen si las acciones a emprender en cada uno de los procesos, lograron

realmente mejorarlos.

Para medirlos se buscaron diferentes opciones, pero se opté por usar algunas
métricas de ITIL debido a su estrecha relacion con el ciclo de Deming, lo cual se

muestra en la figura 44.



Figura 44. Relacion del Ciclo de Deming con etapas de los servicios en ITIL v3.0

De todas las métricas propuestas por ITIL se eligieron las 6 que mas se

adecuaban a la operacion del departamento de Tl en el Campus las cuales son:

S o

Cantidad de quejas de clientes
Cantidad de incidentes

Tiempo de resolucién de incidentes
Cantidad de problemas

Tiempo de resolucion de problemas
Cantidad de cambios urgentes

Finalmente de acuerdo con King et. Al existen medidas basicas de cualquier

proceso que son:

Para

N o o~ wDd e

Rendimiento

Tiempo de procesamiento

Niveles actuales de personal
Requerimientos de inventario y equipo
Distancias a caminar

Cuellos de botella

Cantidad de tareas que no agregan valor

efectos de este proyecto se estan usando solamente el rendimiento (es la

medida de qué tan bien se desarrolla cada paso del proceso la primera vez), el



tiempo de procesamiento (tiempo total que toma completar el proceso), cantidad
de cuellos de botella (operacién que impide el &gil flujo del proceso), asi como
cantidad de tareas que no agregan valor (tareas que si el usuario supiera que se

realizan, no estaria dispuesto a pagar por ellas).
Dentro de las tareas que no agregan valor se pueden encontrar:

e Tareas no necesarias
e Tiempos de espera

e Corregir una tarea que no se realizé bien la primera vez

Como se puede observar estos cuatro indicadores se pueden obtener de todos los
procesos, se ha optado por tratar de mejorar estos parametros en cada uno de
ellos, haciendo la suposicion de que al lograrlo los otros 6 indicadores se verian

afectados de manera positiva.
Los pasos que se siguieron en esta fase 2 se describen a continuacion:

e Se obtuvieron los datos existentes para los procesos criticos actuales

e Se revisaron politicas, procedimientos y métodos de trabajo existentes

e Se mapearon los procesos actuales

e Se desarrollaron los requerimientos de los clientes

e Se condujo un andlisis del margen entre los requerimientos del cliente y lo
gue se cree gue el cliente quiere

e Se midié una linea base del proceso usando medidas de desempefio de

proceso, lo cual define la voz del proceso.

A continuacion se muestra el status actual de los procesos en base a los

indicadores elegidos, mencionados en el capitulo 3.



Tabla 3. Linea base de indicadores ITIL V3.0

Indicador Medida base

Cantidad de quejas de clientes 21
Cantidad de incidentes 322
Tiempo de resolucion de incidentes 20 min
Cantidad de cambios urgentes 2

Tabla 4. Linea base de los procesos criticos

Tiempo de # de tareas que no

Proceso Rendimiento  procesamiento Cuellos de botella agregan valor
Proyeccion 72.90% 20 minutos 2

Formateo de computadoras 72.90% 225 minutos 1 3
Control de software

especializado 59.49% 25 minutos 3 2
Impresion 25% 20 minutos 2

Atencidn a Internet 72.90% 25 minutos 3 2

4.3 Fase 3. Redisefio del proceso

4.3.1 Establecer el estado ideal de los procesos y la meta.

En base a los resultados obtenidos de la linea base se pasé a proponer el estado
ideal de cada uno de los procesos en sus indicadores, para lo cual se realizé un
focus group, en el cual participaron empleados y alumnos de las diferentes areas,
ademas de personal de TI. Asi mismo, se realiz6 una reunion con el director de la
divisibn de Servicios de apoyo y el personal de TI, para establecer los estados

ideales de estos indicadores que se tomaron en cuenta.

Tabla 5. Deber ser de indicadores ITIL V3.0

Indicador Medida

Cantidad de quejas de clientes 15
Cantidad de incidentes 250
Tiempo de resolucion de

incidentes 15 min
Cantidad de cambios urgentes 1




Tabla 6. Deber ser de indicadores de procesos criticos

Tiempo de Cuellos de # de tareas que no
Proceso Rendimiento procesamiento botella agregan valor
Proyeccidn 81.00% 15 minutos 1 2
Formateo de computadoras 81.00% 190 minutos 1 2
Control de software especializado 72.90% 20 minutos 2 1
Impresion 35% 15 minutos 1 2
Atencién a Internet 81.00% 10 minutos 2 1

Es dificil mapear acciones en base a lo que nos proporciona la herramienta, es por
eso que se determiné en base al estudio de la literatura, el uso de QFD que es
utilizado para incorporar las necesidades de servicio de los clientes, examinando
las relaciones causales entre las necesidades de los clientes y los requerimientos

técnicos de los mismos.

El propdsito de esta fase era usar los datos medidos de la voz del cliente y la voz
del proceso para redisefiar este ultimo de tal manera que se reconcilien las dos

voces, con el objetivo de tener el “deber ser” mejorado.

Una vez que “el deber ser’ es definido, el proceso puede ser redisefiado para
lograr las eficiencias y los requerimientos del proceso. Por lo cual se formuld un

plan de trabajo a desarrollar en los proximos 6 meses.
Los pasos que se siguieron en esta fase 3 son los siguientes:

e Se estableci6 un estado ideal de cada proceso identificado
e Se busco reconciliar la voz del proceso con la voz del cliente
e Se redisefid el proceso a un estado mas realista

e Se desarroll6 un plan de trabajo para probar los procesos redisefiados
Busqueda de reconciliar la voz del proceso con la voz del cliente

4.3.2 QFD
Para cada uno de los procesos identificados con la mineria de datos, mineria de
texto y el resultado de SERVQUAL se creé una matriz QFD por medio del software

Statgraphics Centurion.



Primero se cred un archivo enlistando cada una de las necesidades del cliente
respecto a los procesos que nos indicaron las herramientas antes mencionadas,
junto con los requerimientos de disefilo necesarios para satisfacer esas

necesidades.

Se debe contar con la siguiente informacion:

1. Necesidades del consumidor: Una lista de las “m” necesidades del
consumidor. Estas necesidades constituyen las “m” filas de la matriz

2. Prioridades del consumidor — “m” valores en una escala de 0 a 10 que
identifican la importancia relativa de cada necesidad del consumidor.

3. Requerimientos de disefio — una lista de “n” requerimientos para el disefio
del servicio. Estos requerimientos forman las “n” columnas de la matriz.

4. Objetivos de disefio: “n” objetivos, uno para cada requerimiento del disefio
Metas del disefio: n metas, una para cada requerimiento del disefio. Las
metas pueden ser elevar, disminuir o mantener, dependiendo si mas es
mejor, menos es mejor o si hay un objetivo en especifico que se necesite

alcanzar.

La siguiente figura muestra el QFD para el proceso de atencidn a proyeccion



Matriz QFD

Mecesidades del Consumidor: Necesidades del cliente
Prioridades del Consumidor: Prioridades del cliente
Bequerimientos de disefio: Requerimientos de disefio
Mietas de disefio: Objetives del disefio

Objetivos de disefio: Metas del disefio

Tabla de Consumidor

Necesidades del cliente Prioridades del cliente
Alta confiabilidad 10.0

facilidad de uso 8.0

Atencion rapida 10.0

Buena proyeccion 10.0

Instalaciones estandarizadas 1.0

disponibilidad de adaptadores v cables necesarios 3.0

Tabla de Requerimientos
Reguerimicnios de diseflo Obfetives del diseflo
Tiempo promedio antes de fallar 2000 hes
Explicaciones de uso <=1
Tiempo de rezpuesta a un incidente <= 13 minutos
Proyeccion lagible ain con luz solar lamparaz en buen estado con capacidad >2300 lumens
Tener instalaciones estandar 00% instalaciones estandar
No exista escasez de cables v adaptadores disponibilidad 100%% de adaptadores v cables

Metas del disefio FPESO ABS. PESQ REL.
Incrementar 220 211.0
bajar 480 4170
Eajar 200 2300
aumentar 300 2730
aumentar 480 4290
aumentar 430 4140

Relacion de pesos: Fuerte=0.0 MMedia=3 0 Débil=1.0

Figura 45. tablas de requerimientos del QFD
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Figura 46. Casa de la calidad para requerimientos de proyeccion.

Con QFD se pudo obtener un conjunto de requerimientos y su mapeo a
requerimientos de disefio a ser implementados, los cuales también se obtuvieron
con ayuda de un diagrama de Ishikawa elaborado por el equipo de TI, el cual se

muestra en la siguiente figura.



Diagrama Causa efecto

Medida Métodos

Materiales

insuficientes

Materiales no a
la mano
desorden
Materiales muy
viejos
poco

Mala eleccién
de cantidad de

Mal monitoreo

demasiado
Registros de
cable

Proceso de

atencion no

Instalacién no

Enunciado del
problema

de horas estandar La atencién a
incidentes de
proyeccion no es
la deseada por
- = el usuario
Demasiada Falta de Cafiones muy
iluminacion conocimientos viejitos
Demasiado Falta de Lap tops muy
polvo experiencia viejitas
Falta de Lap tops con
voluntad salidas de video
con el usuario drivers de video
Falta de Lap Top sin
habilidad drivers de video
interrumpir una entradas
insuficientes partes dafiadas
Ambiente Mano de obra Maquina

Figura 47. Diagrama de Ishikawa usado para mejorar el proceso de atencion a incidentes de
proyeccion



A continuacién se muestra el proceso que se ejemplificd, una vez que ha sido
mejorado

Povarst ae

Figura 48. Proceso de atencion a incidentes de proyeccién mejorado

Dentro de las actividades de mejora que se llevaron a cabo ademas de la mejora

de los procesos como tal, gracias al analisis de la informacion por las distintas

herramientas estan:

Se compré herramienta a todos los empleados para que cada quien tenga
su propio kit y no bloquee el servicio

Se cred un check list para cuando se van a formatear equipos, de acuerdo
al perfil del usuario (alumno, maestro, empleado)

Se compraron memorias usb para cada empleado, para que almacene los
diferentes perfiles de software requerido, ademas de los drivers para los
distintos modelos de lap top en el Campus

Se respald6 todo el software en un servidor de archivos

Se establecieron politicas de equipos con antigiiedad mayor a 3 afos seran
reemplazados, y los que ya no se usen, se donaran a instituciones publicas
gue lo necesiten o se venderan con costo de recuperacion a los empleados,
dependiendo la situacion del equipo. (Compra de todos los equipos que
hicieran falta tomando en cuenta esta politica)

Se realiz6 un proyecto de impresion, donde se tomaron en cuenta los
formatos y volimenes de impresion de las distintas areas, renovando

distintos equipos de impresion.



e Se enviaron folletos de uso de los nuevos equipos

e Se habilité un servidor local para descarga de software en convenio

e Se adquirié equipo de redes de respaldo

e Seinici6 el incremento de ancho de banda de 100 Mbps a 200 Mbps

e Se establecieron politicas de mantenimiento a los equipos de impresion de
manera periddica, no hasta que fallen.

e Se investigaron mas proveedores de software especializado con la finalidad
de obtener mejores precios en el mercado, siempre y cuando sigan siendo

confiables.

4.4 Fase 4: Prueba de los procesos redisefiados
Los clientes y proveedores de estos procesos criticos fueron categorizados, asi

como su influencia en alcanzar la meta fue evaluada.

El estudio involucré el mapeo y medida de los procesos criticos, de tal manera
que se pudieron analizar los datos y establecer “el proceso tal cual es”, estos
datos representan la voz del proceso, al mismo tiempo gracias a las herramientas
ya descritas se analizé la Voz de los clientes, la brecha entre las dos voces: cliente

y proceso, se identificd, en la segunda fase de la metodologia.

En la fase 3 de MP, se redisefiaron los procesos para tratar de llegar a metas

especificas, que fueran realistas mas que idealistas.

A continuacién se muestran los resultados en los indicadores definidos



4.4.1 Indicadores finales de procesos
Tabla 7. Indicadores finales ITIL v3.0

Indicador Medida

Cantidad de quejas de clientes 16
Cantidad de incidentes 268
Tiempo de resolucion de incidentes 15 min
Cantidad de cambios urgentes 1

Tabla 8. Indicadores finales de procesos criticos

Tiempo de Cuellos de # de tareas que no
Proceso Rendimiento procesamiento botella agregan valor
Proyeccidn 90.00% 13 minutos 1 2
Formateo de computadoras 90.00% 195 minutos 1 1
Control de software especializado 72.90% 20 minutos 1 1
Impresion 64% 12 minutos 1 2
Atencion a Internet 81.00% 15 minutos 2 1

Como se puede observar se logré mejorar los indicadores en los procesos, no en
todos los casos se llegd a la meta, por lo cual hay que analizar en un nuevo ciclo
de la mejora continua, qué factores estan influyendo para que no se mejore como

se deseaba en esos casos.

4.4.2 Indicadores percepcion de calidad
Respecto a las medidas de percepcion de la calidad se tienen los siguientes

resultados
Tabla 9. Indicadores Enero-Mayo 2015

Sevicio de
Seniciosde  Sevicodesoportea  Senvicode  segwidade  Senidodecomso %

Senviciode Red Local - Interconexion (WAN) equipode computo  plataformas  infraestructuraSAPelectronico  Cumplimiento
campus— Servico de Impresion 33% i 13% 3% educativas 5% 100% Total
) 8153 BB 10 L% ol B& pIvil R

En el mes de Junio se aplic6 de nueva cuenta la herramienta Servqual para ver si
el efecto positivo de los indicadores de los procesos, asi como lo mostrado en los

indicadores del ITESM, se podrian corroborar ya que es de suponerse existe una



correlacion directamente proporcional. A continuacion se muestra el grafico del

Servqual aplicado al final del proyecto. Con su respectiva grafica de gaps.

Evaluacion final Servqual

7
6
5
4
3
2
1
(0]

Elementos Fiabilidad Capacidad de Seguridad Empatia
tangibles respuesta

Expectativa Percepcion

Figura 49. Evaluacion final SERVQUAL

Gap Final

ELEMENTOS FIABILIDAD  CAPACIDADDE  SEGURIDAD EMPATIA
TANGIBLES RESPUESTA

Figura 50. Gap final de las 5 dimensiones de SERVQUAL



Como se puede observar hubo mejora sobre todo en la dimension de capacidad
de respuesta, a pesar de que se hizo el esfuerzo de comprar equipo de computo y
red nuevo, el usuario sigue percibiendo que esa es la brecha mas grande entre lo

que esperay lo que recibe.

El hecho de que la capacidad de respuesta se haya incrementado de tal manera
gue, nos indica como el usuario empieza a percibir mayor rapidez en la atencion

que recibe, lo cual es consecuencias de procesos mejorados.



Capitulo V

5.1 Conclusiones y trabajo futuro

En resumen, para poder resolver el problema en el Instituto Tecnolégico de
Estudios Superiores de Monterrey (ITESM), Campus Zacatecas, lo primero fue
identificar el problema de la falta de calidad en los servicios ofertados por el area
de TI, al tratar mayoritariamente con clientes internos, sin embargo no por eso
deja de ser importante esta calidad, ya que se asume que al dar un mejor servicio

a los clientes internos, el cliente final recibird un mejor servicio.

Para lo cual se realizé primeramente un catélogo de servicios, de tal forma que se
puedan delimitar sus expectativas de manera realista, ya que la calidad estara
percibida en funcion de lo que espera el cliente y lo que realmente recibe. Una
vez que se definié fue publicado a través de distintos medios, para que todos los

clientes lo conocieran.

Posteriormente habia que analizar la Voz del Cliente (VOC), para lo cual se
utilizaron distintas herramientas como son: mineria de datos, mineria de texto,

Servqual y QFD, cada uno con distintas finalidades.

La mineria de textos en conjunto con la mineria de datos, proporcionaron los
procesos criticos. Es bien sabido que lo que no se mide no se puede controlar y
por lo tanto tampoco mejorar, por tal motivo se opté por tomar la linea base tanto
de los procesos como de la percepcion de la calidad en el servicio que otorga el

area de Tl del Campus.

El ITESM Campus Zacatecas es evaluado en el area de tecnologias semestre con
semestre, a través de un instrumento propio del sistema, que es una encuesta que
mide la percepcion de la calidad de los clientes en distintos rubros. Por lo cual se
uso este instrumento en conjunto con la herramienta de Servqual propuesta por

Parasuraman et al. Para saber la linea base de la percepcién de la calidad.

Del mismo modo se establecieron indicadores clave para los procesos, basados

en la metodologia de James King. Et al; asi como algunos indicadores del



framework ITIL,que se consideraron importantes a la hora de comprobar la
hipotesis de este trabajo de investigacion. Se estuvieron monitoreando los
procesos durante 2 meses para poder establecer la linea base, de los mismos.

También se realiz6 un focus group para poder establecer en conjunto con los
clientes los estados meta de los procesos, ya que estos deben ser realistas mas

que idealistas.

Luego se entrd a la etapa de la mejora donde la herramienta para analizar la VOC
como lo es el QFD se utilizé en el redisefio del proceso, de tal manera que
pudiera transferirse a requerimientos del cliente a requerimientos de disefio en el

servicio.

La aplicacion del QFD en conjunto con las herramientas bésicas de la calidad,
dependiendo el tipo de proceso fueron aplicadas logrando una mejora en los
mismos, esto quedé demostrado con un incremento significativo en los indicadores
clave de los procesos, asi como un incremento en la percepcion de la calidad por
parte de los clientes, corroborando la hipétesis planteada al inicio de la

investigacion:

El andlisis de las necesidades de los usuarios de TI como servicio interno ( a
través del uso de mineria de datos y mineria de texto) permite priorizar los
procesos de servicio actuales y agrupar a los usuarios para implementar mejoras a

los mismos incrementando la percepcioén en la calidad.

A pesar de que el proyecto ha demostrado dar resultados en poco tiempo, al
formar parte de un proceso de mejora continua, existen diversas areas de
oportunidad, se pueden aplicar otro tipo de algoritmos para obtener otros patrones
y tendencias en el analisis de las necesidades de los clientes, asi como tener una
mayor automatizacion en la operacion de los distintos sistemas que directa o
indirectamente estan interactuando para lograr los resultados hasta ahora

obtenidos.

Por otro lado se puede realizar un analisis de sentimientos en las cuentas de

Facebook de las personas que son clientes del area de TI, sobre los comentarios



acerca del area de TI, aunque esto seria un trabajo mas enfocado al big data, que

podria ser una variante interesante.

En fin, hoy en dia las organizaciones que logren obtener y manejar la informacion
de manera mas eficiente, que centre sus esfuerzos en satisfacer las necesidades
del cliente, a través de herramientas como las ya vistas, tendran mayor

probabilidad de éxito y seran mas competitivas.
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Anexos
Anexo-A. Las técnicas de la mineria textual

La mineria textual adopta una serie de técnicas procedentes de la recuperacion de

informacion y de la linguistica computacional. Estas técnicas incluyen:

v Pre-procesamiento de los documentos, que contendria la extraccion de
términos, eliminacion de las palabras vacias y normalizacion de los
términos restantes mediante stemming.

v' Identificacion de nombres propios. Analisis sintactico y gramatical de los
textos.

v" Representacion de los documentos mediante el modelo vectorial. Férmulas
para el célculo de la similitud entre pares de documentos.

v’ Clustering o agrupacion automatica de documentos, que a su vez también
toma como punto de partida la representacion de los documentos segun el
modelo vectorial y el célculo de similitudes.

v' Categorizacion automatica.

v Relaciones entre términos y conceptos.

Pre-procesamiento de los documentos. De acuerdo con Murgiondo esta técnica
consiste en extraer palabras utilizadas en un documento, o segmentar el texto en
distintas formas graficas. Una forma gréafica se define como una secuencia de
caracteres no delimitadores (en general, letras), comprendida entre dos caracteres

delimitadores (espacios o signos de puntuacién) (Murgiondo, 1995)

El pre-procesamiento incluye la eliminacion de los signos de puntuacion y la
extraccion de palabras separadas entre si por espacios en blanco o signos de
puntuacion. Para completar esta tarea, el programa informatico debe convertir el

documento que se va procesar a un formato de texto plano, no binario.

Una tarea habitual en el pre procesamiento de los documentos es la eliminacion
de palabras vacias, carentes de significado, como son preposiciones, articulos,

conjunciones, etc.



Finalmente, como parte del pre procesamiento se suele realizar la normalizaciéon
de las palabras extraidas del documento. Esta normalizacién- también llamada
lematizacion- consiste en dividir cada palabra en los lemas que la forman. Por
ejemplo las palabras: alumno, alumna, alumnado, etc. Comparten una misma raiz

léxima (alumn-) que les da el mismo significado semantico.

La lematizacion reduciria y representaria todas las palabras que comparten la
misma raiz mediante ésta. Este proceso tiene una gran importancia de cara a
hacer el recuento de las ocurrencias de una palabra y escoger asi aquellos
términos que son los mejores candidatos para representar el contenido del texto.
Normalmente la lematizacién reducira las variaciones de género y nimero en los
sustantivos y adjetivos, asi como las flexiones de los tiempos verbales. Para poder
realizar esta tarea el programa informatico necesitard acceso a un diccionario y
una base de conocimiento sobre las distintas flexiones, conjunciones de verbos,

etc. , que le permita extraer correctamente los lexemas que forman cada palabra.

Un aspecto importante en el pre-procesamiento es la identificacion de los llamados
“segmentos repetidos” o “frases”. Es decir, secuencias de palabras que aparecen
contiguas en el texto y que usadas de esta forma tienen un significado especial.
Por ejemplo “proyeccion multimedia”, “caida del servidor”, etc. Dividir estos
segmentos repetidos en los distintos términos que lo forman acarrearia una
descontextualizacién y pérdida de significado. Normalmente las aplicaciones de
indexacion y recuperacion textual han prestado poca atencién a este problema y
han tendido a dividir los segmentos de repeticion potenciales. Este enfoque es
l6gico: si un sistema de indexacion permite formular bisquedas con operadores
adyacentes ( del tipo “recuperar documentos que contengan la palabra proyeccion
seguida de la palabra multimedia”), no es necesario identificar los segmentos de

repeticion.

Sin embargo, en el caso de la mineria textual, la extraccion de estos términos
compuestos entre si es importante, ya que buscamos el conjunto de conceptos
gue representan el contenido de un documento. ldentificar los segmentos

repetidos que aparecen en un texto podria hacerse facilmente teniendo acceso a



un diccionario que permita identificar la categoria gramatical de cada palabra
(sustantivo, adjetivo, preposicion, verbo, etc). El problema consiste en identificar
qué segmentos repetidos tienen realmente significacion especial y deberian

tratarse como “términos” o “conceptos”.

En cualquier texto podemos identificar un gran numero de segmentos de
repeticion con una misma estructura sintactica (sustantivo -> adjetivo, sustantivo -
> preposicion -> sustantivo), pero de todos ellos tan s6lo una minima parte tendran
un significado especial, resultado de la union de los dos términos. Para solucionar
este problema, cabe la posibilidad de aplicar técnicas estadisticas que seleccionen
Unicamente aquellos segmentos de repeticion que ocurren con mayor frecuencia
en los documentos, o reglas heuristicas que —por ejemplo -, identificasen
Gnicamente los segmentos de repeticion que aparecen en los titulos, titulos de

seccion, etc., de los documentos.

Identificacién de nombres propios La extraccion de nombres propios relativos a
personas, organizaciones, eventos, funciones, asi como cantidades monetarias y

fechas es una de las principales funciones que debe satisfacer la mineria textual

Representacion de los documentos mediante el modelo vectorial. El
contenido de los documentos suele ser representado mediante un modelo,
generalmente es el vectorial; el cual se caracteriza mediante el conjunto de

términos que representan el contenido.

El documento se representara mediante una secuencia de términos o
‘componentes” que corresponden con los distintos términos utilizados para

describir el contenido del documento.

Un Vector es una estructura consistente en un numero fijjo de elementos o
componentes, en la cual la posicion de cada uno de ellos es significativa. En el
modelo vectorial, cada documento se considera un vector, y cada término que

aparece en al menos un documento, sera un componente del vector.



En este método la recuperacion de informacion se realiza mediante la
comparacién de la distancia que existe entre los vectores correspondientes a los

documentos y un vector utilizado para representar la ecuacion de busqueda.



Anexo-B. Descripciéon a detalle de uso de herramientas industriales

Diagramas de flujo

En el proceso de resolucion de problemas se emplean basicamente 3 tipos de

diagramas:

1.

Diagramas de alto nivel: Sirven para centrar el proceso en su contexto. Un
tipo particular de este grupo es el diagrama SIPOC, de gran uso en Seis
Sigma.

Diagrama de despliegue. Sirven para clarificar responsabilidades,
definiendo las entradas y salidas de cada uno de los pasos del proceso
Diagramas basicos. Sirven para describir con todo detalle una actividad,
pueden usarse para determinar posibilidades de error, describir pautas de

actuacion, etc.

Diagrama de Ishikawa.

El proceso para llevar a cabo el diagrama de Ishikawa incluye lo siguiente:

1.
2.

A A

Definir el efecto cuyas causas han de ser identificadas

Dibujar el eje central y colocar el efecto dentro de un rectdngulo al extremo
derecho del eje

Identificar las posibles causas que contribuyen al efecto o fendmeno de
estudio

Identificar las causas principales e incluirlas en el diagrama

Afadir causas para cada rama principal

Afadir causas subsidiarias para las sub causas anotadas

Comprobar la validez légica de cada cadena causal y hacer eventuales

correcciones

8. Comprobar la integracion del diagrama

Conclusion y resultado



Interpretacion

Un diagrama causa efecto proporciona un conocimiento comun de un problema
complejo, con todos sus elementos y relaciones claramente visibles a cualquier

nivel de detalle.

Su uso ayuda a organizar la busqueda de causas de un determinado fenémeno

pero no las identifica y no proporciona respuestas a preguntas.



Anexo-C. Catalogo de Servicios CEC 2015

SERVICIOS DE INFRAESTRUCTURA Y COMUNICACIONES

Telefonia

Servicio con el objetivo de proveer conectividad telefonica institucional al personal

administrativo del ITESM Campus Zacatecas

Sub servicios

- Instalaciones de infraestructura telefénica o Altas, Bajas, Cambios,

Reubicacion y atencion a fallas de extensiones telefonicas

« Programacién o Programacion de extensiones, facilidades, permisos,

configuracion de seguimiento.

Correo electrénico

Servicio para el envio y recepcion de informacion via correo electronico

Sub servicios

« Altas, Bajas y Cambios de cuentas @itesm.mx
« Configuracion de correo en Outlook

« Atencion a cualquier falla en el correo electronico

Redes



Servicio que ofrece acceso a internet a la comunidad Tec desde los distintos

laboratorios de computo u oficinas del Tecnolégico mediante el servicio de red
inaldmbrica.
Sub servicios

« Telecomunicaciones o Altas, Bajas, Reubicacion, configuracion y

atencioén a fallas de los equipos de telecomunicacion

« Red inalambrica o Configuracion y atencion a fallas de los
equipos de red inalambrica o Monitoreo del servicio activo de la

red inaldmbrica

Conectividad o Instalacion, cambios, reubicacion y atencién a fallas en

las conexiones de red

« Seguridad perimetral o Altas, bajas y cambios de los permisos en

los equipos de acceso a la red

Publicacion en pagina Web

Servicio que ofrece la publicacién de informacién en la pagina web del Campus

Sub servicios

« Acceso al servidor para mantenimiento de la aplicacion

« Actualizacion del contenido de la pagina Web

Soporte a equipos de cOmputo

Este servicio ofrece soporte a computadoras de escritorio y portatiles, propiedad

del Tecnoldgico, utilizadas por el personal administrativo.

Sub servicios



- Diagnostico y correccion de fallas en equipos de computo

+ Instalacion de caracteristicas minimas

« Antivirus

« Solicitud de software institucional

« Configuracion de impresoras

« Formateo de laptops y equipos de escritorio para uso de maestros y
empleados propiedad del Tecnolégico

- Levantamiento de reportes de garantia para lap tops

« Mantenimiento a equipos de laboratorios y CEC

Servicios de asesoria y entrenamiento institucional

Servicio que ofrece guias y recomendaciones especializadas en la adquisicion,

estandarizacion y uso de equipos y sistemas e imagen institucional Web

Sub servicios

e Asesorar para la adquisicion de productos o servicios de informatica

« Proporcionar apoyo técnico en la implementacion de productos o servicios
de informética

- Ofrecer apoyo para mejorar los procesos administrativos basados en
informatica

« Evaluar productos o servicios de TI

« Asesoria sobre la difusion de informacion y contenido en el portal
institucional

« Asesoria sobre uso de Blackboard

Capacitaciones en Tl



Servicio que ofrece sesiones formales de entrenamiento para el uso de sistemas y

equipos al personal administrativo y maestros.

Sub servicios
« Cursos sobre el uso de blackboard
« Envio de tips sobre uso de distintas plataformas
« Curso sobre uso de tecnologia en el aula

« Curso sobre uso de herramientas institucionales

Proyectos de TI

Servicio que ofrece el analisis, evaluacion y desarrollo de los proyectos de Tl e

Infraestructura
Sub servicios
« Proyecto de conectividad TEC 21
« Proyecto de aumento de ancho de banda

« Proyecto de renovacion de equipos de impresiéon

Servicios de Impresién

Este servicio ofrece soporte a impresion en distintos formatos para empleados,

maestros y alumnos.

Sub servicios
« Impresion de documentos en blanco y negro tamafio carta
« Impresion de documentos a color en tamaifio carta
Copiado

« Escaneo de documentos



« Entrega de papel para impresoras y multifuncionales arrendados

« Centro de impresion especializado (cortadora laser, plotter)

- Configuracion de impresoras en equipos personales

« Monitoreo del buen funcionamiento de los equipos de impresion

- Levantamiento de reportes de los equipos de impresion por fallas o falta de
consumibles. T[]

+ |Instalacion de toner

Software especializado

Este servicio pretende mantener activo el software especializado que se utiliza

en preparatoria y en profesional.

Sub servicios
« Cotizacion de software especializado
« Compra de licencias en red y en sitio de software especializado
« Configuracion de licencias en red

« Instalacion de software especializado

Servicios de videoconferencia

Este servicio pretende otorgar servicios de videoconferencia, enlaces multi
campus asi como enlaces a través de la sala PACSI para conexion con otros

campus y clases con lideres.

Sub servicios



« Conexién de enlaces por videoconferencia a través de dos salas, asi
como conexiones en sala PACSI, esta ultima para uso de clases con
lideres

« Conexioén de enlaces multipunto

« Conexioén a través de satélite s6lo en una de las salas

Soporte a eventos

Este servicio pretende otorgar soporte técnico a eventos del Tecnoldgico

Sub servicios
+ Recepcion de requerimientos de eventos
+ Instalacion de equipo para eventos
« Soporte en cabina (dependiendo disponibilidad de recursos humanos)

« Configuracién de equipo para eventos

Instalacion de equipo multimedia

Este servicio pretende tener a punto equipo multimedia que se utilice en

salones, laboratorios y salas de juntas

Sub servicios
« Instalacion de cafiones
« Instalacion de botoneras para salon
« Instalacién de equipos de audio

« Configuracién de equipos de audio y video



Administracion de servidores

Este servicio pretende tener en buen estado todos los servidores propios del
Campus para asegurar la disponibilidad y continuidad de los servicios.

Subservicios

« Inventario activo de servidores

« Revision continua de vulnerabilidades en los servidores

+ Instalacion y configuracion de servidores

« Mantenimiento y operacion de servidores de correo, impresion,

Directorio Activo



Anexo-D. Encuesta de expectativas de SERVQUAL

INSTRUCCIONES: Basado en tus experiencias como usuario de los servicios del
CEC, piensa acerca del tipo de CEC que tu consideras te daria una excelente
calidad en el servicio. Piensa acerca del tipo de CEC con el que estarias gustoso
de ir. Muestra el grado en el cual crees que ese CEC poseeria las caracteristicas
descritas por cada enunciado. Si crees que alguna caracteristica no es esencial
para ser un EXCELENTE CEC como el que tienes en mente, circula el nimero 1.
Si crees que una caracteristica es absolutamente esencial para un EXCELENTE
CEC, circula el 7. Si tus sentimientos son menos fuertes, circula uno de los
nameros intermedios. No existen respuestas acertadas o errOneas — ya que
estamos interesados en un numero que refleje tus sentimientos acerca del CEC

que entregaria un EXCELENTE servicio.
Favor de responder a las siguientes preguntas con las especificaciones donde:

1... NO NECESARIO 7... ABSOLUTAMENTE NECESARIO

TANGIBLES 1123 |4 |5|6 |7

1 | Un EXCELENTE CEC contara con equipo moderno

2 Las instalaciones de un EXCELENTE CEC serian visualmente

atractivas

3 | Las personas encargadas en un EXCELENTE CEC tendrian una

buena apariencia

4 Los materiales en un EXCELENTE CEC estarian en buenas

condiciones

CONFIABILIDAD

5 | Enun EXCELENTE CEC cuando se prometa hacer algo en cierto

tiempo, lo realizaran

6 | Cuando tienes un problema un EXCELENTE CEC mostrara un

sincero interés en resolverlo

7 En un EXCELENTE CEC los servicios brindados se realizaran




bien a la primera

8 | Enun EXCELENTE CEC se proveera el servicio en el tiempo que
se prometio

9 | Enun EXCELENTE CEC se insistira en evitar errores
RESPONSABILIDAD /SENSIBILIDAD

10 | El personal de un EXCELENTE CEC le dira a los usuarios
exactamente cuando seran realizados los servicios

11 | Los empleados de un EXCELENTE CEC daran servicio rapido a
los usuarios

12 | Los empleados de un EXCELENTE CEC siempre estaran
dispuestos a ayudarte

13 | Los empleados en un EXCELENTE CEC nunca estaran
demasiado ocupados para responder los requerimientos de los
usuarios
GARANTIA

14 | El comportamiento de los empleados en un EXCELENTE CEC
transmitira confianza a los usuarios

15 | Los usuarios de un excelente CEC se sentiran seguros cuando
pidan algun servicio

16 | Los empleados en un excelente CEC te trataran siempre con
cortesia y amabilidad

17 | Los empleados de un EXCELENTE CEC tendran conocimientos
suficientes para responder a todas tus preguntas
EMPATIA

18 | Un EXCELENTE CEC te dara atencion individualizada

19 | Un EXCELENTE CEC tendrd horarios de atencion adecuados
para todos los usuarios

20 | Un EXCELENTE CEC tendra empleados que den atencion
personal a sus usuarios

21 | Un EXCELENTE CEC se preocupara por los intereses de los
usuarios

22 | Un EXCELENTE CEC entendera tus necesidades especificas




Anexo-E. Encuesta de percepcion de SERVQUAL

INSTRUCCIONES: El siguiente conjunto de enunciados relaciona tus sentimientos
acerca del area de TI. Para cada enunciado, por favor muestra el grado en qué
crees que TI tiene la caracteristica descrita por el enunciado. De nueva cuenta ,
circular un 1 significa que tu estas totalmente en desacuerdo, en que Tl cuenta
con esa caracteristica, y circular un 7 significa que tu estas totalmente de
acuerdo, también puedes circular cualquiera de los numeros intermedios que
muestran que tan fuertes son tus sentimientos. No existen respuestas correctas
0 incorrectas - estamos interesados en un numero que mejor muestre tus

percepciones acerca de TI

Favor de responder a las siguientes preguntas con las especificaciones donde:

1... Totalmente en DESACUERDO 7... Totalmente DE ACUERDO

TANGIBLES 112 |3|4|5|6 |7

1 | Tl cuenta con equipo moderno

2 Las instalaciones de Tl son visualmente atractivas

3 | El Personal de TI tienen una buena apariencia

4 Los materiales de Tl estan en buenas condiciones

CONFIABILIDAD

5 | En Tl cuando se promete hacer algo en cierto tiempo, lo

realizan

6 | Cuando tienes un problema en Tl muestran un sincero interés

en resolverlo

En Tl los servicios brindados se realizan bien a la primera

8 | En Tl se provee el servicio en el tiempo que se prometio

En Tl se insiste en evitar errores

RESPONSABILIDAD /SENSIBILIDAD

10 | El personal de Tl le dice a los usuarios exactamente cuando

seran realizados los servicios

11 | Los empleados de Tl dan servicio rapido a los usuarios

12 | Los empleados de Tl siempre estan dispuestos a ayudarte

13 | Los empleados en Tl nunca estan demasiado ocupados para




responder los requerimientos de los usuarios

GARANTIA

14 | El comportamiento de los empleados de Tl transmite confianza
a los usuarios

15 | Los usuarios de Tl se sienten seguros cuando piden algun
servicio

16 | Los empleados en Tl te tratan siempre con cortesia y
amabilidad

17 | Los empleados de Tl tienen conocimientos suficientes para
responder a todas tus preguntas
EMPATIA

18 | En Tl se te brinda atencién individualizada

19 | En Tl tienen horarios de atencién adecuados para todos los
usuarios

20 | En Tl hay empleados que dan atencién personal a sus
usuarios

21 | En Tl se preocupan por los intereses de los usuarios

22 | En Tl entienden tus necesidades especificas




