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RESUMEN

Este trabajo de investigacion aborda la importancia del servicio de Internet en
la vida cotidiana, lo cual se ve reflejado en la creciente dependencia y uso de
la Internet en diversas actividades. Esto ha generado una demanda cada vez
mayor de una alta velocidad y disponibilidad, por consiguiente ha dado lugar a
desafios, especialmente en el ambito del soporte técnico, donde las demoras
en la resolucion de problemas pueden afectar negativamente la experiencia

del cliente y la reputacion de las empresas proveedoras.

Este proyecto expone el disefio de un sistema de diagnostico proactivo para
los servicios de Internet tipo home, con el objetivo de reducir la cantidad de
solicitudes de soporte técnico y mejorar la experiencia del cliente. La
aplicaciéon se basa en la deteccién temprana de fallas y la ejecucion de
acciones automatizadas, lo que permite anticipar y abordar los problemas
antes de que afecten a los usuarios. En este sentido puede resultar favorecido

tanto el cliente como la empresa proveedora de servicios de Internet.

Para lograr el objetivo, el proyecto propone un enfoque metodoldgico que
incluye la identificacion de problemas técnicos comunes y sus soluciones, la
definicion de requerimientos funcionales y no funcionales, el disefio de la

aplicacion, su evaluacion y por el ultimo las correcciones y mejoras sugeridas.
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INTRODUCCION

En la era digital, Internet se ha convertido en una herramienta indispensable
para la vida diaria. En el trabajo, el estudio, el entretenimiento o la
comunicacion, Internet es fundamental para el desarrollo de las personas y
empresas. Los proveedoras de Internet (ISP) tienen la responsabilidad de
garantizar un servicio de calidad, lo que implica no solo ofrecer una conexion
estable y de alta velocidad, sino también brindar un soporte técnico eficiente y

oportuno ante cualquier eventualidad.

Sin embargo, la gestién del soporte técnico se puede convertir en un gran
desafio debido a la gran cantidad de solicitudes que se reciben diariamente.
Los problemas técnicos mas comunes van desde las interrupciones en el
servicio hasta dificultades con la configuracién del router o la cobertura WiFi.
Esta situacion genera un impacto negativo en la experiencia del cliente, quien
puede experimentar frustracion e insatisfaccion al tener que esperar largos

periodos de tiempo para obtener una solucidn a su problema.

La implementacion de un sistema de diagndstico proactivo se presenta como
una herramienta para mejorar la eficiencia del soporte técnico y la satisfaccion
del cliente. Este tipo de sistema permitira detectar y resolver problemas de

forma automatica antes de que afecten al usuario, liberando al personal de
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soporte técnico para que puedan enfocarse en casos mas complejos y brindar

una atencion mas personalizada.

Este trabajo investigativo tiene como objetivo principal el disefio de un
sistema de diagnostico proactivo para los servicios de Internet tipo home.
Para ello, se analizaran las necesidades del departamento de soporte técnico
y clientes, se revisaran las tecnologias disponibles y se disefiara un sistema

modular y flexible que pueda adaptarse a las caracteristicas especificas.

La investigacion se estructurara de la siguiente manera:

® Capitulo 1: Contexto general del problema, justificacion de la
investigacion y objetivos del proyecto.

® Capitulo 2: Fundamentos tedricos del sistema de diagnéstico proactivo,
tecnologias disponibles y mejores practicas para su implementacion.

® Capitulo 3: Analisis de la situacion actual, definicion de requisitos y casos
de uso.

® Capitulo 4: Diseno del sistema, descripcion de los componentes,
funcionalidades e interfaces.

® Capitulo 5: Evaluacion del disefio, conclusiones de la investigacion y

recomendaciones para futuras investigaciones.



CAPITULO 1

GENERALIDADES

1.1 ANTECEDENTES

El servicio de Internet se ha convertido en un componente esencial de la
vida cotidiana, tanto asi que en algunos paises ya se lo esta catalogando
como un servicio basico. Actualmente las personas dependen en gran
medida de Internet para realizar una amplia variedad de actividades como
por ejemplo estudiar, investigar, trabajar, entretenerse, comunicarse y
realizar tramites en linea como el pago de facturas, transacciones
bancarias o la solicitud documentos oficiales desde la comodidad del

hogar o desde cualquier lugar donde se encuentren [1].

Hoy en dia las personas necesitan un servicio de Internet de ultra alta

velocidad, sin interrupciones y con la maxima disponibilidad posible [2].



1.2

1.3

En caso de presentar fallas en el servicio las personas requieren una

atencion agil y que les den una solucién oportuna a sus problemas.

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En particular, en el caso de la empresa de telecomunicaciones bajo
estudio, las solicitudes de soporte técnico van en aumento lo que genera
mayor carga operativa, por lo que en ocasiones la empresa ha enfrentado

dificultades para poder responder a las demandas de sus clientes.

La situacion actual implica demoras significativas en todo el proceso de
soporte, que va desde el escalamiento del requerimiento del cliente hasta
la resolucion de su problema. Esto incluye dificultades para contactar con
soporte técnico y demoras posteriores para la solucion. Como resultado,
los clientes estan experimentando preocupacion y frustracion, y la
empresa proveedora se esta enfrentando a problemas de reputacion,

satisfaccion y retencion de clientes.

SOLUCION PROPUESTA

En Ecuador, algunas organizaciones financieras, comerciales,
gubernamentales y educativas han aumentado sus servicios en linea
automatizando una amplia gama de sus servicios segun las necesidades

de sus clientes, para poder ofrecerlos por Internet [3]. El acceso a Internet



ha registrado un incremento constante durante los ultimos afios, en 2014
los hogares que tenian acceso a Internet a nivel nacional fueron del
32,4% lo que ha ido aumentando hasta llegar a un 62,2% en el 2023. Esto
se puede observar en informes del Instituto Nacional de Estadisticas y

Censo (INEC) [4].

La dependencia de Internet ha llevado a una demanda cada vez mayor de
servicios de alta velocidad y disponibilidad. Se plantea disefiar un sistema
de diagnostico proactivo que se encargara de la deteccion temprana de
fallas y la ejecucion de posibles acciones preventivas y correctivas
automatizadas [5]. Esto permitird mejorar la calidad de los servicios de
Internet proporcionados por la empresa de telecomunicaciones objeto de

estudio y garantizar una experiencia sin interrupciones para los clientes.

Se disminuiran los problemas actuales relacionados con la sobrecarga de
solicitudes de soporte técnico y las demoras en la solucion. El sistema
proactivo de diagndstico permitira reducir la necesidad de soporte técnico
al anticipar, prevenir y corregir las fallas mas comunes, lo que aumentara
la satisfaccién del cliente, reducira los costos operativos derivados del
soporte técnico y ayudara a mantener la reputacion de la empresa de
telecomunicaciones. En definitiva, se esta beneficiando tanto al cliente

como al proveedor de servicios de Internet.



1.4 OBJETIVO GENERAL

Disefar un sistema de diagndstico proactivo para los servicios de Internet
tipo home que son proporcionados por una empresa de
telecomunicaciones ecuatoriana reduciendo asi la cantidad de soporte

técnico.

1.5 OBJETIVOS ESPECIFICOS

® |dentificar los problemas técnicos mas comunes que experimentan los
clientes con sus servicios de Internet.

® Definir los requerimientos funcionales y no funcionales que permitan
una solucion efectiva a los problemas identificados.

® Disefiar una aplicacion que reciba datos del enlace de internet, los

analice y ejecute acciones preventivas o correctivas automatizadas.

1.6 METODOLOGIA

El tipo de estudio que se va a aplicar es no experimental de tipo
transversal. Este enfoque permitira investigar la situacion actual
relacionada con la cantidad y tipo de soportes escalados por los usuarios
que utilizan servicios de Internet tipo home. Se podra obtener una vision
de los incidentes escalados con mayor frecuencia para después disefar

una herramienta tecnologica de diagndstico proactivo que permita



anticipar y disminuir dichos incidentes. Previamente se realizara una
investigacion de herramientas similares, o que permitira tener ideas vy

conocimientos adicionales para un mejor disefo.

Se realizara el levantamiento de la informacion mediante técnicas de
recoleccién de datos como encuestas que seran aplicadas a una muestra
del 50% del personal encargado de gestionar los soportes escalados por
los usuarios (un numero aproximado de 80 colaboradores).
Adicionalmente, se va a obtener informacion mediante la revisién de los
tickets de soporte generados los cuales se encuentran registrados en la
base de datos. Después de recopilar la informacion se realizara un
analisis descriptivo utilizando la técnica del Pareto para identificar y

priorizar los problemas mas recurrentes.

Tras la tabulacién y analisis de la informacién recolectada se disefara la
estructura de una base de datos que actue como repositorio para los
soportes mas comunes, facilitando asi la asignacion de posibles
soluciones automatizadas. Esta informacion servira para el disefio de la
herramienta de diagndstico proactivo, se priorizaran los problemas mas
frecuentes y de mayor impacto para el disefio de los modulos de la
aplicacién. En su primera version, que constituye el alcance del presente
proyecto, la aplicacién trabajara mediante un sistema de reglas y

condiciones, en futuras versiones se explorara la posibilidad de



evolucionar hacia un sistema de aprendizaje automatico y analisis

predictivo.

Para disefiar el software se empleara el enfoque de desarrollo basado en
componentes. Se van a aprovechar los componentes ya existentes que
han demostrado eficacia y se los conectara con los componentes de la
aplicacién de diagnostico proactivo. Cada médulo de la aplicacion sera
considerado como un componente, los cuales se disefaran
modularmente, con interfaces bien definidas, promoviendo asi la

reutilizacion y facilitando futuras actualizaciones sin mayor problema.

Los clientes de servicios de Internet no tendran contacto con la aplicacion,
las acciones que ejecute el sistema de diagnostico proactivo seran
transparentes para ellos. Existird un dashboard para los agentes de
soporte donde podran observar las acciones ejecutadas por la aplicacién.
El software que utilizan los técnicos de instalacion y soporte en los
domicilios de los clientes consumiran al sistema de diagndstico proactivo
para ver si es viable activar o cambiar equipos en algun momento
determinado. La aplicacion generara automaticamente notificaciones y
tareas, y se las enviara a quien corresponda, puede ser a los agentes de
soporte, al cliente o al personal operativo. A continuacion, un diagrama de
la solucion propuesta que permitira obtener una vision general del sistema

de diagndstico proactivo:
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Como variables de interés tenemos:

Variables

Definiciéon
Conceptual

Definicion
Operacional

Carga Operativa

Cantidad de solicitudes
de soporte generadas por
los clientes.

El nimero total de
solicitudes de soporte
técnico recibidas en un
periodo determinado.

Problemas Comunes

Problemas mas
frecuentes escalados por
los clientes.

Una lista de los
problemas mas comunes
reportados, por tipo y por
frecuencia.

Grado de aceptacion

Nivel de aceptacion de la
propuesta de la
aplicacion por parte de
los agentes de soporte

La puntuacién obtenida
en encuestas dirigidas a
los agentes de soporte.

Soluciones comunes

Soluciones mas
frecuentes que son
ejecutadas por los
agentes de soporte.

Una lista de las
soluciones mas
comunes, ordenadas por
tipo y por frecuencia.

Expectativas de
usuarios

Expectativas que tienen
los agentes de soporte en
cuanto a la aplicacion.

Un listado que describe
las expectativas de los

agentes de soporte con
respecto a la aplicacion.

Tiempo del soporte

Tiempo que se invierte en
el proceso de soporte

Tiempo que invierte el
cliente desde que trata
de contactarse con el
soporte hasta que le dan
la solucién




CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1 SERVICIO DE INTERNET
2.1.1 RELEVANCIA DEL INTERNET EN LA VIDA COTIDIANA

El Internet sostiene la vida cotidiana de multiples maneras,
respaldando actividades cruciales para el trabajo, estudio, comercio,
transacciones, consultas médicas, entretenimiento y comunicacion.
La digitalizacion ha trasladado muchos servicios que
tradicionalmente eran presenciales a aplicaciones que pueden ser
usadas en cualquier lugar y en cualquier momento gracias a la
interconexion de redes. En los ultimos tres afos, se han digitalizado

muchos mas servicios que en toda la década pasada.
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La COVID-19 tuvo gran influencia en ello. Evitar los contagios obligo
a que muchas de las dinamicas sociales sean trasladadas al mundo
digital. Las rutinas de vida offline de pronto se estaban volcando
hacia lo online. De repente la educacion, el trabajo, la vida social, las
empresas, las compras, las transacciones y hasta en ciertos casos
la salud fueron confinados a la Web 2.0. Actualmente, aunque
superamos la pandemia, los servicios digitalizados persisten y se
encuentran en constante evolucidn en respuesta a una creciente

demanda [1].

La teleeducacion y teletrabajo desde hace afos eran posibles pero
fueron potenciados en gran medida por la pandemia. De cierta
manera, para estas y otras actividades se forzé la adopcidn
acelerada de modalidades virtuales, remotas o a distancia. Muchos
centros educativos y empresas adaptaron sus actividades para
poder seguir funcionando. Ademas de digitalizar algunos servicios
utilizaron herramientas colaborativas conocidas mundialmente,
como por ejemplo zoom y teams. Aunque muchas personas han
vuelto a la presencialidad, una parte significativa aun participa en

actividades remotas.

Desde hace anos esta en debate si el acceso a Internet debe ser un

derecho humano universal, se estan explorando mecanismos para
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que todos los Estados puedan garantizarlo y no es para menos ya
que estamos viviendo tiempos de revolucién digital. En junio de
2011 la Asamblea General de las Naciones Unidas declar6 el
acceso a Internet como un derecho humano tal como lo es la
educacion, la salud o la libertad de expresion. Con esto se hace una
invitacion a los gobiernos para que el acceso a Internet esté

disponible y sea costeable para todos [6].

2.1.2 TENDENCIAS Y DEMANDAS ACTUALES

En el afno 2019 con una poblacion mundial estimada en 8 mil
millones de personas, un 53,6% consiguieron acceso a Internet,
mas del doble en porcentaje si lo comparamos con las cifras del afio
2009 donde un 25,8% de personas obtuvieron acceso a Internet

cuando la poblacién global era de unos 4 mil millones de personas.

51.4
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Figura 2.1 Individuos que utilizan Internet entre 2005 - 2019.

Adaptado de FactsFigures2019, [7]
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En los paises desarrollados la tasa de adopcion de Internet alcanza
el 86,6% de la poblacién. Analizando el acceso a Internet por
regiones se tiene que Europa ocupa el primer lugar con 82,5% de su
poblacion, seguida de América con un 77,2%, la Comunidad de
Estados Independientes (CEI) con un 72,2%, Asia Media y Estados

Arabes tiene 51,6% y Africa es la regién con menor acceso a

B6,6%
Paises desarrollados
I 191%
. ..I\\\.}.\‘ o
.’\:J'. o

Figura 2.2 Porcentaje de personas que utilizan Internet, por regién y
estado de desarrollo. Adaptado de FactsFigures2019, [7]
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Una encuesta realizada por McKinsey nos muestra que la demanda
de servicios mediante canales digitales en el afio 2019 era de un
36% lo cual fue aumentando hasta llegar a un 80% en el afio 2020.
Esto demuestra la tendencia creciente en el uso aplicaciones para
acceder a servicios digitales proporcionados por las diversas
empresas. En cuanto a la oferta de bienes y servicios, las

organizaciones respondieron acelerando 25 veces mas rapido de lo
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pronosticado. Actividades remotas como el teletrabajo impulsaron
una migracion de plataformas 40 veces mas rapido de lo esperado.
Estas tendencias pueden perdurar por mucho tiempo y pueden ir

evolucionando [8].

En Ecuador el acceso a Internet ha registrado un incremento
constante durante los ultimos afios, en 2014 un 32,4% de
hogares tenian acceso a Internet a nivel nacional lo que ha ido
aumentando hasta llegar a un 62,2% en el 2023. El uso de Internet
también va en constante aumento, en 2014 estaba por el 45,6% en
la actualidad va por el 72.7%. Todos estos datos se respaldan con
informes del Instituto Nacional de Estadisticas y Censo (INEC).

Nacional y Area(Urbana/Rural)

70.1% £9.7%
0,4% , 62,2% 61,7%
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32.4%32.8% 54.-:@
21.6%
16.6% 13 7, 1645 166% 16,1%
= r 1 :

p—

T I T
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Figura 2.3 Hogares ecuatorianos con acceso a Internet. Tomada del
INEC, [4]
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Nacional y Area(Urbana/Rural)
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Figura 2.4 Porcentaje de personas que utilizan internet. Tomada del
INEC, [4]

2.1.3 LAIMPORTANCIA DE LA VELOCIDAD Y DISPONIBILIDAD

El acceso a un Internet de calidad tiene mucha relacién con el
desarrollo de la economia de las naciones. Puede llegar a ser la
diferencia entre la ignorancia y el conocimiento o entre la pobreza y
la prosperidad. Decir que se tiene acceso a Internet no es suficiente,
es muy importante contar con una velocidad y disponibilidad
aceptable que esté acorde a las necesidades actuales. La
participacion exitosa de los ciudadanos en las actividades sociales y
economicas dependen en gran medida de un Internet de ultra alta
velocidad y disponibilidad, donde el uso de varias tecnologias y la
velocidad para experimentar se convierten en factores cruciales en

el panorama actual [8].
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El servicio de Internet debe garantizar que se puedan realizar varias
actividades en linea de manera simultanea y sin mayores
complicaciones. Debe soportar una alta demanda, admitir multiples
accesos y gestionar eficientemente la sobrecarga. Una velocidad de
conexion baja o intermitencias pueden causar problemas,
especialmente con aplicaciones que consumen un gran volumen de
datos, por ejemplo las que son utilizadas para la educacion en linea
o para el teletrabajo. Es de prioridad alta invertir en conectividad de
calidad, que permitan mejorar el alcance y cobertura de las

actividades remotas en general.

Lo paises que disponen de un Internet de calidad, caracterizado por
un buen ancho de banda y una alta disponibilidad estan mejor
preparados para afrontar desafios que se le puedan presentar.
Tienen la capacidad de adaptarse rapidamente y en caso de ser
afectados poseen una probabilidad alta de una pronta recuperacion.
Ejemplo de un gran problema fue la COVID-19. Los paises con una
infraestructura robusta de Internet se pudieron adaptar rapidamente
al trabajo, educacion, comercio y salud remota evitando la desercion
laboral y escolar, el desempleo masivo y la paralisis de su comercio,

es decir, se evitaron el colapso econémico y social[1].
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Las tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC) dependen
en gran medida de los avances que se dan en la informatica y en las
telecomunicaciones. Dichos avances necesitan de la transmisién y
manejo de millones de datos en cuestidn de segundos, en tiempo
real. La interconexién de dispositivos, la velocidad de procesamiento
y la capacidad de transmitir grandes cantidades de informacién son
factores muy importantes. La evolucion constante de la informatica
posibilita la creacion de sistemas cada vez mas potentes y por otro
lado las telecomunicaciones permiten la conectividad. Todo esto ha
permitido el avance de la sociedad digital y la creacion de soluciones

y servicios innovadores.

Estos avances han otorgado relevancia a las tecnologias
exponenciales, llamadas asi por su velocidad de crecimiento y
capacidad. El Foro Econémico Mundial las engloba bajo la Cuarta
Revolucién Industrial, una revolucion que avanza a pasos
agigantados fusionando lo fisico con lo digital y hasta con lo
biolégico. Ejemplos de estas aplicaciones incluyen a las
supercomputadoras, los robots, la neurotecnologia y hasta los
carros autonomos. Es innegable que todas estas aplicaciones

necesitan interconexiones de calidad [9].
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2.2 SOPORTE TECNICO EN SERVICIOS DE INTERNET
2.2.1 CONCEPTOS Y TERMINOS DEL SOPORTE TECNICO

El soporte técnico esta dirigido a proporcionar asistencia intelectual,
tecnologica y material a los clientes con el objetivo de prevenir y
resolver problemas, asi como mejorar el rendimiento de productos o
servicios. Se divide en dos grandes grupos: soporte técnico
intelectual, que implica la transferencia de conocimientos al cliente,
y soporte técnico tecnoldégico, que se encarga de ejecutar

directamente de tareas de mantenimiento preventivo y correctivo.

Tabla 1 Caracteristicas del soporte intelectual y del tecnolégico

Se ensena al cliente a usar |Proveedor ejecuta revisiones,

Definicion . : )
un producto o servicio reparaciones o ajustes.
Un agente se encarga de .
9 . 9 Un agente ejecuta tareas de
L capacitar al cliente. Puede :
Realizaciéon soporte de alto nivel, ya sea
ayudarse con canales de .
. de forma presencial o remota.
autocapacitacion.
Enfoque Cliente capacitado para Procedimientos son
q realizar procedimientos. realizados por especialistas.
Clientes que buscan Cuando se requiere un

Preferencia autonomia y rapidez en la  técnico especializado para
solucion de sus problemas. problemas complejos.

Permitir al cliente utilizar el Garantizar el correcto
Objetivo producto o servicio de formafuncionamiento mediante un
segura y autébnoma. agente especializado.

Elaborada por Autores
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Se establecen tres niveles de soporte técnico segun la complejidad
de las consultas y la resolucion de los problemas. El nivel 1 atiende
consultas simples y frecuentes, el nivel 2 resuelve situaciones un
poco mas complejas y el nivel 3 brinda apoyo especializado a
problemas unicos y mucho mas complejos que los niveles anteriores.
El soporte técnico también se puede organizar en grandes dos
areas: mesa de ayuda (help desk) para tareas comunes y mesa de
servicios (service desk) para solicitudes mas complejas. El soporte
de nivel 1 es equivalente a la mesa de ayuda y el soporte de nivel 2

es equivalente a la mesa de servicios [10].

Ademas, existen otras clasificaciones para el soporte técnico como

se puede observar en el siguiente grafico:

Presencial: incluye el movimiento de varios recursos

al sitio donde se requiere dar atencién a algin problema.
Para algunas empresas es la segunda opcién ya que suele
ser mas costoso

Remoto: es a distancia, por lo tanto no requiere del
desplazamiento de recursos a sitio. Se utilizan llamadas
telefonicas, software de mensajeria y programas especializados
de comunicacion

Soporte técnico segun
su modalidad y atencién

q Proactivo: cuando se proporcionan servicios de soporte antes
=~ de que ocurran los problemas. Ejemplo, cuando se ofrece un
paquete de mantenimiento preventivo.

Reactivo: cuando se proporcionan servicios de soporte después
de que ocurren los problemas. Aquf el cliente se contacta con
el proveedor para pedir ayuda.

Figura 2.5 Soporte técnico segun su modalidad y atencién

Elaborada por Autores
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Es fundamental que el soporte técnico cumpla con caracteristicas
clave, como:
® Omnicanalidad: se trata de ofrecer una experiencia
homogénea, coherente e integrada a través de diversos
canales.
® Flexibilidad: se define como la capacidad de adaptarse a las
necesidades de los clientes, ejemplo, ya sea ofreciendo
soporte presencial o remoto.
® Agilidad: se centra en garantizar respuestas rapidas para
restablecer el funcionamiento normal del servicio y minimizar
el impacto en las operaciones del negocio.
® Disponibilidad de agentes capacitados: que estén
especializados en el nivel de atencion que le corresponde,
entiéndase nivel 1, 2 o 3, con formacién continua para brindar

el mejor soporte posible [10]

Una de las variables donde tiene injerencia el soporte técnico es en
el Internet tipo home, el cual es un servicio de conexion a la red
disefiado especificamente para satisfacer las necesidades de los
usuarios en entornos domésticos. Este tipo de servicio proporciona
conectividad a Internet de alta velocidad para los hogares,
permitiendo a los residentes acceder a una amplia gama de

recursos en linea, como navegacion web, transmision de contenido
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multimedia, juegos en linea, trabajo remoto y otras actividades

digitales.

A continuacion, se presentan términos que se utilizan de manera
frecuente tanto por los clientes del servicio de Internet como por los

agentes de soporte [11] [12]:

Velocidad de subida: rapidez cuando cargas o Velocidad de bajada: rapidez cuando
entregas alguna informacion o archivo descargas alguna informacién o archivo

Rapidez con la que se carga o descarga

contenido desde la Internet

Velocidad de Internet
Velocidad simétrica: cuando la velocidad de subida Test de velocidad: prueba que se realiza sobre el enlace
y de bajada es la misma en cualquier dispositivo para ver su velocidad de subida y de bajada

Figura 2.6 Velocidad de Internet

Elaborada por Autores

Router WiFi: permite conectar equipos mediante Cobertura WiFi: zlcance de la sefial inalambrica.
cableado y también de forma inaldmbrica. Puede Dependera de la visibilidad entre los dispositivos y
entregar diversas velocidades de conexion el router Wifi

Dispositivo que permite conectar diversos equipos
aInternet

| Router

Dual Band: permite trabajar en las bandas 2.4 GHzy Extensor WiFi: sirven para ampliar la cobertura, lo que
5Ghz. Cada una entrega una cobertura y velocidad permite conectar dispositivos a mayor distancia
distinta

Figura 2.7 Términos relacionados con el router

Elaborada por Autores
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2.2.2 PROBLEMAS COMUNES REPORTADOS POR LOS CLIENTES

Diariamente el personal de soporte recibe numerosas peticiones por
parte de los usuarios que contratan el servicio de Internet con los
distintos ISPs de Ecuador, estas peticiones generalmente estan
orientadas a resolver problemas tipicos con el servicio, estos
problemas pueden ser desde eventos simples, aislados vy
ocasionados por los mismos usuarios, hasta situaciones mas
complejas ajenas a la intervencién de los clientes y que requieren
soluciones técnicas especializadas, dependiendo de su grado de

complejidad.

Los problemas mas comunes reportados por los clientes abarcan
una variedad de situaciones relacionadas con la calidad del servicio
de Internet. La lentitud o intermitencia en la conexién puede deberse
a problemas de virus, spyware o software malicioso, asi como a
limitaciones fisicas del equipo, como falta de memoria o espacio en
el disco. La incapacidad para ver o cargar videos en plataformas
como Facebook, Netflix o YouTube puede originarse en la
saturacion del servidor que alberga el contenido deseado,
especialmente en momentos de alta demanda, lo que provoca una

experiencia pixelada o la imposibilidad de acceder al sitio [13].
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En el caso de los routers wifi, los clientes escalan problemas de
inhibicién, los cuales pueden derivar de fallas eléctricas, falta de
ventilaciéon adecuada o interferencias con dispositivos electronicos
cercanos. Asimismo, la baja cobertura del wifi se atribuye a la
ubicacién del router y la presencia de obstaculos, y se sugiere
mantenerlo alejado de artefactos generadores de ruido o calor.
Clientes consultan por el cambio de equipos tellion a la marca
Huawei, proveedor justifica que se debe a la mejora en servicios de
ultima tecnologia y garantias de conexion. Por otro lado, la
imposibilidad de navegar mientras el dispositivo estd conectado al
wifi podria deberse a la saturacion del canal inalambrico,
recomendandose reiniciar el equipo para optimizar la configuracién

del canal [14].

En cuanto a la variacién entre la velocidad de conexion contratada y
la velocidad de descarga de archivos, se explican por factores como
la diferencia de unidades de medida (megabytes vs. megabits), la
ubicacién de las paginas web de descarga y la actividad en curso en

el computador del usuario, como actualizaciones de software [15].

Resumiendo, los problemas que son reportados por clientes, van
desde cuestiones simples y ajenas a conocimiento técnico, hasta

cuestiones mas complejas e interferencias externas.
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2.2.3 RETOS DE LA EMPRESA PROVEEDORA

Las empresas proveedoras de servicios de internet (ISP) se
enfrentan a diversos retos para garantizar un 6ptimo funcionamiento
de sus redes y ofrecer servicios de calidad a una amplia base de
clientes. Segun un estudio de Ernst & Young, las principales
dificultades identificadas son la competencia disruptiva y creciente,
la agilidad organizativa y la inversion. La competencia disruptiva
surge de plataformas tecnoldgicas que demandan redes robustas
para soportar altas velocidades y adaptarse a los constantes
avances tecnologicos. Los desafios destacados incluyen la falta de
agilidad organizativa y la necesidad de un retorno de inversion
efectivo. Ademas, la apuesta por modelos comerciales digitales, la
innovacion en la experiencia del cliente, la llegada del 5G vy la
inversion en tendencias tecnoldgicas como el Big Data, la
virtualizacion y la ciberseguridad son aspectos cruciales para

mantenerse competitivos [16].

Desde el punto de vista econdmico, la implementacion de una red
de telecomunicaciones representa una inversion de capital
significativa, la cual debe ser recuperada en un tiempo estimado.
Esto implica un proceso que abarca desde el analisis de mercado

hasta la mano de obra y los insumos utilizados. La rentabilidad de
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estos procesos depende de un desarrollo ordenado tanto en la
planificacién como en la ejecucion, anticipando posibles fallas en la
red y proporcionando el soporte necesario. Para superar estos retos,
una empresa ISP debe organizarse de manera eficiente, con areas
especializadas para controlar diversas funciones. Un organigrama
basico podria incluir una junta directiva, gerente general,
departamentos de calidad, SGSST, compras, administrativo, ventas

y operativo [16].

En una industria de telecomunicaciones en constante evolucion,
donde la competencia es fuerte y las expectativas de los clientes
son cada vez mas altas, la mejora continua de la experiencia del
usuario y la oferta de servicios de alta calidad son cruciales. La
propuesta del presente trabajo investigativo, una plataforma
proactiva y centralizada para la gestion de casos y tickets de
eventos originados por problemas con el servicio de Internet surge
como una opcion para agilizar el proceso de resolucion, aumentar la
satisfaccion del cliente y mejorar la eficacia y eficiencia del equipo
de soporte. Esta plataforma permitiria acceso a un conjunto variado
de herramientas y datos, simplificando la gestién y organizacion de
casos, lo que contribuiria a fortalecer la posicion de la empresa en el

mercado [17].
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2.3 HERRAMIENTAS DE DIAGNOSTICO PROACTIVO

2.3.1 CONCEPTOS DE LAS HERRAMIENTAS DE DIAGNOSTICO
PROACTIVO

Las herramientas de diagndstico proactivo en el ambito de las redes
IP se vincula estrechamente con la implementacidon de tecnologias
multiagente, que en casos especializados son respaldadas hasta
por el aprendizaje automatico y la inteligencia artificial.
Fundamentalmente desarrollar soluciones auténomas y proactivas
impactan positivamente en los tiempos de diagndstico y mitigaciéon
de fallos en la red, mejorando asi el rendimiento y la calidad de

servicio para los clientes.

Por ende, un sistema proactivo de gestion y mitigacion de eventos
bien disefiado permite que el personal en el Centro de Soporte a
Usuario sea alertado oportunamente y de forma eficiente en la
deteccion y diagnéstico de problemas de red, como también puede
ser aprovechado para resolver los problemas mas comunes y
mayormente reportados por los clientes sin la intervencidn del area
de Soporte y sin que los clientes detecten si quiera el problema. Las
notificaciones generadas por el sistema propuesto se alimentarian
de una base de datos de informacion estos eventos y el

conocimiento aplicado para solucionarlos [18].
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Un sistema con estas caracteristicas, se centraria en dos aspectos

claves:

® Filtrado y notificacion en tiempo real: el sistema filtra eventos
en tiempo real, identificando situaciones importantes o incidentes.
Basandose en su base de conocimientos, notifica al area de
soporte de red las acciones recomendadas para resolver el
incidente detectado. La extensibilidad del gestor de notificaciones
es crucial para incorporar una variedad creciente de notificaciones
sin limitaciones, previamente seleccionadas por importancia,
aunque ellos siempre podran usar un Dashboard para ver en
tiempo real los eventos acaecidos y mitigados, lo cual nos lleva al

siguiente punto.

® Correlacion y Mitigacion Proactiva: el sistema realiza
correlacion de eventos para determinar la condicion de fallo
sucedida. Ante una situacion perjudicial para la red, que causa
problemas en el estado del servicio, el gestor toma medidas
proactivas, siempre y cuando este dentro de sus capacidades
técnicas, y decide mitigar y resolver o escalar a un agente de
soporte si la complejidad lo supera. La extensibilidad del sistema
es esencial para agregar mas correlaciones y protocolos,

seleccionados previamente por importancia [19].
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2.3.2 INVESTIGACIONES SOBRE HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS
SIMILARES

La creacion de sistemas proactivos destinados a identificar y
remediar problemas en servicios de tecnologia no es algo tan nuevo,
con el advenimiento del aprendizaje automatico y las inteligencias
artificiales se han abierto muchos campos y posibilidades por
ejemplo una rama de la Inteligencia Artificial Distribuida (IAD)
centrada en los Sistemas Multi-agentes (SMA), que se enfocan en la
resolucion cooperativa de problemas a través de agentes
inteligentes. La arquitectura y caracteristicas en esta rama de la IA
nos dan una idea para el presente trabajo de titulacidén, usar un
enfoque basado en la cooperacion entre agentes para resolver

problemas complejos [20].

Una herramienta tecnoldgica similar es el enfoque basado en
ontologias y razonamiento bayesiano para la gestion de servicios.
Esta herramienta aprovecha un modelo extendido de
Creencia-Deseo-Intencidén para combinar procesos de razonamiento
heterogéneos. La implementacion exitosa en Telefonica, Republica
Checa demuestra la capacidad de esta herramienta para gestionar
servicios de Internet en un entorno controlado. Ademas, la

integracion de aspectos como el diagndstico de fallas con calidad, la
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gestion de problemas y los Acuerdos de Nivel de Servicio (SLA)
destaca la versatilidad de la herramienta en la gestion integral de

servicios [21].

Otra similitud, con la posible solucion relacionada al problema que
nos atafie, se encuentra en la aplicacién de redes bayesianas para
abordar la incertidumbre de datos incompletos o poco fiables, un
aspecto crucial en entornos del mundo real. Esta técnica de manejo
de la incertidumbre agrega robustez al modelo de gestion de
servicios, mejorando la toma de decisiones en situaciones donde la

informacion puede ser limitada o no completamente confiable [21].

2.3.3 RELEVANCIA DE ESTAS HERRAMIENTAS EN EL SECTOR DE
TELECOMUNICACIONES

Las herramientas de diagndstico autbnomo de fallos en redes de
telecomunicacion, en la actualidad, juegan un papel crucial en el
sector, marcando un avance significativo hacia la eficiencia
operativa y la mejora continua de los servicios. La relevancia de
estas herramientas se manifiesta en diversos aspectos clave, que se

detallan a continuacion:

Para comenzar, la automatizacion del diagnostico ofrece una

solucion vital para enfrentar el crecimiento exponencial de las redes
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en términos de tamafio, complejidad y heterogeneidad. La gestion
manual de operaciones en este entorno se vuelve cada vez mas
desafiante y propensa a errores. La introduccion de herramientas
basadas en sistemas multi-agentes y en inteligencia artificial
proporciona una respuesta agil y precisa a la deteccion y resolucion
de fallos, aliviando la carga sobre ingenieros altamente cualificados.
La incursion de una metodologia de pruebas de aceptacién se ha
convertido en un componente esencial en la adopcion exitosa de
estas herramientas. Al simplificar la comunicacion entre clientes y
desarrolladores, se facilita la comprension de los requerimientos y
funcionalidades del sistema, permitiendo una implementacion mas
efectiva y una integracion mas fluida en los entornos operativos

existentes [22].

Por otro lado, la arquitectura de agente propuesta, basada en
modelos de diagndstico extensos, aborda la complejidad inherente a
las redes de telecomunicacién. Al combinar técnicas de
razonamiento basado en ontologias y razonamiento bayesiano, se
logra una aproximacion integral que no solo identifica fallos, sino
que también gestiona la incertidumbre asociada a estos procesos,
ofreciendo respuestas mas confiables y adaptativas. Un protocolo
de coordinacién para dominios federados demuestra la aplicabilidad

de estas herramientas en entornos heterogéneos y complejos. La
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capacidad de diagnosticar fallos en sistemas distribuidos refuerza la
versatilidad y utilidad de estas soluciones, permitiendo su

implementacion en escenarios del mundo real [22].

En el panorama actual de las telecomunicaciones, donde la
demanda de servicios de alta calidad es constante, estas
herramientas no solo representan una mejora operativa, sino que
también contribuyen a la capacidad de las operadoras para ofrecer
servicios mas confiables y eficientes a sus clientes. La relevancia de
estas herramientas radica en su capacidad para transformar la
gestion de redes de telecomunicacion, asegurando una mayor
resiliencia, eficiencia y adaptabilidad en un entorno tecnoldgico

dinamico y en constante evolucion.



CAPITULO 3

LEVANTAMIENTO DE INFORMACION Y ANALISIS DE SITUACION

3.1 RECOPILACION Y ANALISIS DE DATOS

3.1.1 ENCUESTAS A LOS AGENTES DE SOPORTE DEL IPCC

Se realizaron encuestas para obtener una mejor comprension de los
problemas mas frecuentes que son reportados por los clientes de
servicios de Internet tipo home, estas fueron aplicadas al azar
mediante un formulario en linea, a 87 agentes de soporte
(representan al 60% de la poblacion total) que son integrantes del IP
Contact Center de una de las empresas de telecomunicaciones mas
grandes de Ecuador. La encuesta consta de 11 preguntas,

distribuidas de la siguiente manera: 5 preguntas cerradas de
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seleccién multiple, 5 preguntas cerradas de seleccion simple y una

pregunta abierta.

Ademas de capturar los problemas frecuentes se pudieron
recolectar otros datos como los desafios que enfrentan los agentes
al ejecutar soportes, grado de aceptacién de la propuesta de la
aplicacién de diagnostico proactivo, priorizacion de procesos que se
deben automatizar, grado de importancia de la velocidad y
disponibilidad del servicio, experiencia de trabajo en afos y carga

operativa diaria.

Toda la informacién recolectada servira como base para las
siguientes etapas del proyecto. A continuacion, se presenta el

formato de la encuesta realizada:

Encuesta dirigida a los agentes de soporte del IP
Contact Center

Objetivo de la encuesta: conocer la percepcion respecto al soporte técnico en los servicios de Intemet tipo
home.

Cenfidencialidad: la encuesta ez andnima, la informacion recabada solo serd utilizada para fines académicos.

Instrucciones: a continuacién un conjunta de preguntas para lo cual no existen respuestas correctas o
incorrectas, sino su punto de vista personal

Duracién: aproximadamente 5 minutos.

1. En su experiencia, jcudles son los probl més experi tados por los
? Puede sels i

Velocidad de Internet lenta

Problemas de conexidn con dispositivos especificos

Configuracién del enrutador o de los extensores de sefal

Interrupciones frecuentes del servicio

Problemas de cobertura con el router WiFi



2. ;Cudles son los mayores desafios que enfrenta al ejecutar soportes? Puede seleccionar
miltiples opciones.

Desconocimiento de los usuarios

‘Sobrecarga operativa debido a un alto volumen de casos
Lidiar con la frustracidon de los usuarios

Tareas muy repetitivas

Dira.

3. En su opinién, ;jcdmo podria mejorar el soporte técnico? Puede seleccionar mltiples
opciones.

Automatizacion en la resolucion de problemas frecuentes
Entrenamiento & los usuarios
Capacitacion adicional para kos agentes de soporte técnico

‘Gemeracidn de notificaciones para acciones ejecutadas en el soporte

4. ¢ Qué opinidn tiene sobre la propuesta de disenar una aplicacidn que detecte y solucione
autométicamente problemas téenicos comunes?

! Muy positiva
! Positiva

! MNeutral

! Megativa

! Muy negativa

5. ;Cémo cree que la implementacién de esta aplicacién influiria en el soporte
técnico? Puede seleccionar miltiples opciones.

Reduciria |a carga de trabajo
Servinia de apoyo al soporte
Mo causaria ninguna diferencia

Oira
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&. En su opinién, jcudles podrian ser los procesos més criticos donde se deben implementar
Juci das? (Selecciona hasta tres)

Diagnostico de velocidad de conexidn

Resolucidn de problemas de conectividad especificos

‘Configuracion automatica de ennutadores

Gestidn de interrupciones del servicio

‘Gestidn de problemas con 1a red WiFi

7. iCree gque la implementacién de esta aplicacién podria mejorar la eficiencia del soporte
técnico y la satisfaccion del cliente?

Si

Mo

Talvez

8. ;Coémo evaluaria la importancia de la velocidad y la disponibilidad del Internet para el
cliente?

Muy impeortante

Importante

Meutral

Poco importante

Mo impaortante

"

9. ;Cudnto tiempo ha trabajado en el drea de soporte técnico?

Menos de 1 afio

Entre 2 y 5 afios

Entre 6 y 10 afios

Mas de 10 afios

*

10. ;Cudntos soportes puede llegar a gestionar en un dia?

Menos de 5

Entre 6y 10

Emtre 11 y 20

Mas de 20
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10. ¢ Cudntos soportes puede llegar a gestionar en un dia?

Menos de 3

Entre 6y 10

Entre 11 y 20

Mas de 20

11. Sugerencias o comentarios adicionales

Gracias por dedicar tiempo a completar esta encuesta. Sus opiniones son de gran valor para

nuestro trabajo de investigacion.

Figura 3.1 Formato de la encuesta para los agentes del IPCC

A continuacion, se detallan los resultados de la encuesta realizada:

1. En su experiencia, ;cuales son los problemas mas comunes experimentados por
los clientes? Puede seleccionar multiples opciones.

87 respuestas

Velocidad de Internet lenta
Problemas de conexién con...
Configuracién del enrutador...

Interrupciones frecuentes de...
Problemas de cobertura con...

Problemas con aplicaciones... i—1 (1.1 %)
Problemas de aplicaciones e... i—1 (1.1 %)
Iptvli—1 (1.1 %)

Servidoresfi—1 (1.1 %)

Vt no atendida por opulli—1 (1.1 %)

cortes recurrentes de fibra o... =1 (1.1 %)
Intermitenciai—1 (1.1 %)

1(1.1 %)

69 (79.3 %)
—31(35.6 %)
16 (18.4 %)

|56 (64.4 %)
70 (80.5 %)

20 40 60 80

Figura 3.2 Resultado de la pregunta 1 de la encuesta

Analisis e interpretacion: el 80,5% de los agentes encuestados

(70 en total) opina que el problema mas comun esta relacionado con
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la cobertura del router WiFi. Le sigue muy de cerca la velocidad de
Internet lenta, donde el 79,3% de los agentes (69 en total) lo
posicionan en segundo lugar. A continuacion, se tiene a las
interrupciones frecuentes del servicio, problemas de conexion con
dispositivos especificos y a la configuracion del enrutador o de los
extensores de senal que fueron sefalados por el 64,4% (56
agentes), el 35,6% (31 agentes) y el 18,4% (16 agentes)
respectivamente. Estos resultados sugieren la importancia de
enfocarse primero en los problemas relacionados con la cobertura
del router WiFi y la velocidad lenta del servicio de Internet. Luego
seria bueno dedicarse a mejorar las interrupciones frecuentes del

servicio.

2. ;Cuales son los mayores desafios que enfrenta al ejecutar soportes? Puede
seleccionar miiltiples opciones.

87 respuestas

Desconocimiento de los usuarios 63 (72.4 %)
Sobrecarga operativa debido a...
Lidiar con la frustracion de los...
Tareas muy repetitivas

Ingreso de traslados en linea c...
La NO atencion de casos o tar...
Falta de soporte al experiment...
Especialmente de los supuesto...
Cliente desea que le llegue la v...
MALA GESTION DE CIERRE...
Test de velocidad y dar a cono...

36 (41.4 %)

56 (64.4 %)
23 (26.4 %)

0 20 40 60 80
Figura 3.3 Resultado de la pregunta 2 de la encuesta

Analisis e interpretacion: el 72,4% de los agentes encuestados

(63 en total) opina que el mayor desafio al atender un soporte esta
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relacionado con el desconocimiento de los usuarios. De cerca, con
un 64,4%, lidiar con las frustraciones de los usuarios se posicion6
como un desafio importante para 56 agentes. A continuacion, se
tiene a la sobrecarga operativa debido a un alto volumen de casos y
a las tareas repetitivas que fueron sefalados por el 41,4% (36
agentes) y por el 26,4% (23 agentes) respectivamente. Estos
resultados indican que no solo el enfoque debe ser el tema técnico,
sino que también se debe tomar en cuenta las expectativas de los
usuarios y la comunicacién con ellos. Adicionalmente, se obtiene un
dato muy importante, casi la mitad de los agentes encuestados se

sienten sobrecargados.

3. En su opinién, ;cémo podria mejorar el soporte técnico? Puede seleccionar
multiples opciones.

87 respuestas

Automatizacion en la resolucié. 60 (69 %)
Entrenamiento a los usuarios
Capacitacion adicional para los... 32 (36.8 %)

Generacién de notificaciones p.

40 (46 %)

42 (48.3 %)
Mejorar hardware
Necesitamos 1 capacitacion se...
QUE EL PERSONAL DE CAM...
Establecer los pasos de soport...
Solicitar aumento de cuadrillas.
Dar mayor aprendizaje y ensefi...
Siempre que vayan a sacar un...

0 20 40 60

Figura 3.4 Resultado de la pregunta 3 de la encuesta

Anadlisis e interpretacion: el 69% de los agentes encuestados (60
en total) indica que para mejorar el soporte técnico se debe trabajar

en la automatizacién de la resolucién de problemas frecuentes. Le
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sigue la generacion de notificaciones para acciones ejecutadas en el
soporte, donde el 48,3% de los agentes (42 en total) lo posicionan
en segundo lugar. A continuacion, muy de cerca se tiene al
entrenamiento de los usuarios lo que fue sefialado por el 46% (40
agentes). Por ultimo, el 36,8% (32 agentes) sefal6 a la capacitacion
adicional para los agentes de soporte técnico. Estos resultados
indican la necesidad de implementar soluciones automatizadas y
estrategias de comunicaciéon efectivas para mejorar el soporte
técnico.

4. ;Qué opinién tiene sobre la propuesta de disenar una aplicacion que detecte y
solucione automaticamente problemas técnicos comunes?

87 respuestas

@ Muy positiva

@ Positiva
Neutral

@ Negativa

@ Muy negativa

Figura 3.5 Resultado de la pregunta 4 de la encuesta

Anadlisis e interpretaciéon: 72,4% de los agentes encuestados (63
en total) opinan que la aplicacién seria muy positiva. El 20,7% (18
en total) dicen que la aplicacion seria positiva. Y un pequeno

porcentaje, el 5,7% (5), son neutrales. Estos resultados reflejan una
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percepcion mayoritariamente positiva por el disefio de una
herramienta automatizada que permita mejorar el proceso de

soporte técnico y la satisfaccion del cliente.

5. ;Como cree que la implementacion de esta aplicacion influiria en el soporte
técnico? Puede seleccionar miiltiples opciones.

87 respuestas

Reduciria la carga de trabajo —42 (48.3 %)

Serviria de apoyo al soporte —67 (77 %)
No causaria ninguna diferencia 883 (3.4 %)
Bajaria la cantidad de llamadas {1 (1.1 %)
El cliente busca empatialf—1 (1.1 %)
1(1.1%)

1(1.1%)

La mayoria de casos de lenfitu...

No tengo informacion de esta n...Jf—1(1.1%)

0 2 4 60 80

Figura 3.6 Resultado de la pregunta 5 de la encuesta

Analisis e interpretacion: el 77% de los agentes encuestados (67
en total) opina que la aplicacion les serviria de apoyo al soporte. Un
48,3% (42 en total) dicen que la aplicacion reduciria la carga de
trabajo. Y un porcentaje muy bajo, el 3,4% (3 agentes) exponen que
la aplicacion no causaria ninguna diferencia. Estos resultados
reflejan un alto grado de aceptacion y entusiasmo por la aplicacién,
donde la mayoria de los agentes anticipa beneficios y tienen buenas

expectativas.
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6. En su opinién, ;cuales podrian ser los procesos més criticos donde se deben
implementar soluciones automatizadas? (Selecciona hasta tres)

87 respuestas

Diagnéstico de velocidad de co... 67 (77 %)

21(24.1 %)
18 (20.7 %)

Resolucién de problemas de c...
Configuracién automatica de e...
Gestion de interrupciones del s...

Gestién de problemas con la re... —59 (67.8 %)

Traslados y sus diferentes esc...
problemas con acceso a pagin... jf-
Bloguear equipos, cobertura wifi [§-

Indica al cliente por medio de... J§-

0 20 40 60 80

Figura 3.7 Resultado de la pregunta 6 de la encuesta

Analisis e interpretacién: al consultar sobre los procesos criticos
para implementar soluciones automatizadas, el 77% de los agentes
encuestados (un total de 67) sefal6 al diagnodstico de velocidad de
conexion como la maxima prioridad. Le sigue de cerca, con un
67,8% de los agentes (59 en total), la gestion de problemas con la
red WiFi. Luego, con un representativo 54% de los agentes (47 en
total), la gestion de interrupciones del servicio se ubico en tercer
lugar. Por ultimo, se sefala a la resolucién de problemas de
conectividad especificos y la configuracion automatica de
enrutadores, mencionadas por el 24,1% (21 agentes) y el 20,7% (18

agentes) respectivamente.

Estos resultados indican los procesos prioritarios que deberian
formar parte del disefio de soluciones automatizadas, segun los

agentes de soporte. Estas respuestas guardan cierta relacién con
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las respuestas de pregunta 1: velocidad del Internet, cobertura de la

red WiFi y gestion de interrupciones del servicio.

7. iCree que la implementacion de esta aplicacién podria mejorar la eficiencia del
soporte técnico y la satisfaccién del cliente?

87 respuestas

@ Si
® No

Tal vez

Figura 3.8 Resultado de la pregunta 7 de la encuesta

Analisis e interpretacion: el 67,8% de agentes encuestados (59 en
total) indican que la implementacién de esta herramienta puede
mejorar la eficiencia del soporte y la satisfaccion del cliente. El 31%
(27 en total) estan indecisos, reflejando una posicion neutra o la
necesidad de mas informacion. Por ultimo, un solo agente indica

qgue no le ve beneficio a la aplicacion.

Estos resultados indican una percepciéon generalmente positiva
sobre el impacto que la aplicacion podria tener en el servicio técnico

y la satisfaccioén del cliente.
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8. ;Cémo evaluaria la importancia de la velocidad y la disponibilidad del Internet
para el cliente?

87 respuestas

@ Muy importante
@ Importante

@ Neutral

@ Poco importante
@ No importante

Figura 3.9 Resultado de la pregunta 8 de la encuesta

Andlisis e interpretacion: Mas del 96% de los agentes
encuestados estan conscientes de la importancia que tiene la
velocidad y la disponibilidad del Internet para el cliente. Esto refleja
la necesidad de proporcionar un Internet de ultra alta velocidad y
confiable, respaldado por un soporte técnico eficaz. En otras
palabras, los agentes encuestados tienen presente que el cliente

busca un servicio de Internet de calidad y sin interrupciones.

9. ;(Cudnto tiempo ha trabajado en el drea de soporte técnico?

87 respuestas

@ Menos de 1 afio
@ Entre 2 y 5 afios

) Entre 8 y 10 afios
@ Mas de 10 afios

Figura 3.10 Resultado de la pregunta 9 de la encuesta
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Analisis e interpretacion: si bien todas las respuestas y
comentarios aportan datos valiosos, es relevante recalcar que el
73,4% de los agentes encuestados (64 en total) tienen dos o mas
anos de experiencia en el area de soporte técnico, tiempo suficiente
para conocer bien toda la problematica que implica el soporte, lo
cual ha permitido recolectar muy buena informacién relacionada con
ciertos desafios y necesidades dentro del ambito del soporte

técnico.

10. ;Cuantos soportes puede llegar a gestionar en un dia?

87 respuestas

@ Menosde 5

@® Entre 6y 10
" Entre 11y 20

@ Masde 20

Figura 3.11 Resultado de la pregunta 10 de la encuesta

Anadlisis e interpretacion: el 83,9% de los encuestados puede
llegar a gestionar mas de 20 tickets al dia. Esto refleja una alta carga
operativa, lo que sugiere la necesidad de buscar soluciones
eficientes y agiles en el entorno de soporte técnico, que permitan

abordar o disminuir esta gran carga de trabajo diaria.
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11. Sugerencias o comentarios adicionales
En esta pregunta abierta se obtuvieron 39 respuestas. A
continuacion, se van a mencionar las que estuvieron mas
relacionadas con el disefio de la herramienta de diagndstico
proactivo:
® Aumentar cantidad de asesores para la reduccion de
llamadas entrantes.
® Implementar mas companeros de trabajo.
® Tener en cuenta que no todos los clientes saben usar
aplicaciones, hay personas que usan el internet para su
entretenimiento y el desconocimiento del tema puede causar
que le echen la culpa al internet cuando se trata de otros
factores.
® Deberia de realizarse una buena aplicacién para tipos de
soporte ya que NA (una aplicaciéon de autoservicio para los
clientes) de por si da inconvenientes y solo seria mas
frustrante para el usuario.
® Realizar los procesos automatizados pero sin errores.
® Equipos con mayor cobertura, que networking mantenga
estable la red.
@ Al contratar el servicio especificar al cliente las caracteristicas

que debe mantener un equipo.
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Que la app indique la negociacion que reciben los equipos del
cliente o que les notifique que su equipo no soporta mayor
velocidad o esta muy alejado y que se indique que IPTV no se
brinda soporte.

Espero que la aplicacion esté disponible lo mas pronto
posible.

Mejorar la gestion en conjunto de los departamentos de
planificacién y departamentos técnicos.

Gestionar correcciones con los técnicos por casos mal
cerrados y poca disponibilidad técnica para sectores
saturados.

Brindar al usuario informacién de la causa de problemas de
lentitud como uso de red WiFi 2.4Ghz, uso de IPTV, distancia
y obstaculos entre el usuario y el router

Que el cliente tenga menos tiempo de espera cuando recién
estd llamando ya que se receptan muchas quejas que el
cliente indica que en cola se encontraba como 15 minutos de
espera y recién le atienden.

Muchos clientes no les importa la velocidad desconocen el
uso de la red 5ghz que es donde pueden tener alta velocidad
la mayoria de los problemas se genera porque ellos no saben

su uso, un cliente con velocidad media que trabaje bien sin
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intermitencia o lentitud no tiene tantos problemas, muchos
clientes dicen que desde que se subid la velocidad tienen
problemas, segun mi perspectiva.

Trabajar soluciones q brinden mejor cobertura en 5ghz

Si se puede en la aplicacién dar informacion completa del
servicio y contrato para evitar problemas por mala informacion
desde el inicio del contrato.

Comunicar a los usuarios de fallas masivas de preferencia via
WhatsApp ya que la mayoria de los clientes no manejan
correo.

En la App indicar informacién basica de la diferencia entre las
2 redes de frecuencias, educar al cliente acerca del servicio
que tiene.

El problema principal es la cobertura. Muchos clientes se
quejan de que a pocos metros ya no les funciona el Internet.
Clientes que se cambiaron de otras compafiias a la nuestra
son los que mas validan este inconveniente e indican que con
su servicio anterior les llegaba a mas partes de su casa. Se
deberia ofertar planes con repetidores gratuitos.

Automatizar procesos.

Validar la idea de que la fibra no se afecte ya que hay

multiples problemas fisicos y en el area légica con los equipos
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® Mejor la calidad de router o nueva marca de router que deben
ser de antenas mas potentes. Regalar extensores como
retencidn, ofrecer servicio streaming mas comerciales que
Paramount+, en futuros planes regalar alexas que muchos
clientes piden estas cortesias.

® Mejorar aplicaciones existentes, ya que los test de velocidad
van super lento, tarda en cargar si el cliente tiene corte UM y
cuando hay fallas masivas no carga rapido las cajas o Splitter

® Mejorar o reemplazar la aplicacion de autoservicio del cliente.

® Cliente desea que le llegue la velocidad completa estando
lejos del ONT y con varios equipos conectados.

® Test de velocidad y dar a conocer al usuario como funciona.

® Se debe asesorar al cliente con respecto a donde deben ir
ubicados los equipos.

® La mayoria de los casos de lentitud se dan porque el cliente
usa la conexién 2,4Ghz o esta lejos del router. La aplicacion

ayudaria si es capaz de darle esa informacién al cliente.

Analisis e interpretacién: algunos sugirieron aumentar el numero
de agentes de soporte para disminuir la sobrecarga y mejorar la
atencion al cliente. Por otra parte, se mencioné que uno de los
problemas mas comunes tiene relacion con la cobertura del router,

que mas que ser un problema fisico se debe al desconocimiento de
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los usuarios con respecto a las redes inalambricas de 2,4 Ghz y de
5Ghz. Los agentes sugieren que de alguna manera se entrene o
informe al usuario sobre el uso correcto de la red WiFi. También se
resalta la importancia de tener informado al cliente sobre fallas
masivas o individuales y no solo por correo electronico, sino que
también se usen otros canales como por ejemplo el WhatsApp. Se
menciona la importancia de proporcionar informacion detallada y
que pueda ser manejada o entendida por todos los tipos de usuarios,

con diversos niveles de conocimientos.

También indican la relevancia de informar fallas fisicas de los router
wifi o de la fibra optica, informar que los problemas de lentitud
pueden deberse al uso de aplicaciones como por ejemplo IPTV que
no son del todo legales donde la velocidad suele depender de los
servidores de dichas aplicaciones y que hay dispositivos que

soportan una cantidad maxima de velocidad de conexion.

Esperan que la aplicacion propuesta esté disponible pronto,
indicando un interés positivo, ven muy necesario automatizar la
solucion de los problemas mas comunes y manifiestan que si la
aplicacién de diagnostico proactivo va a poder manejar todo lo
mencionado anteriormente seria excelente, pero la idea es que no

cause mas frustraciones como lo hacen las aplicaciones actuales de
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autoservicio que se tienen disponibles, porque son muy técnicas y

de dificil acceso.

Adicionalmente, expresan que seria una buena opcion proporcionar
al cliente mejores equipos, de mayor calidad y cobertura, que no se
inhiban y que den sefial a mayores distancias. De manera opcional
se sugiere ofertar planes con repetidores gratuitos o con dispositivos
Alexa como cortesia. También resaltan la importancia de mejorar el
trabajo en conjunto con los departamentos de planificacién y
operaciones, para evitar casos mal cerrados y abordar la

disponibilidad técnica en sectores saturados.

Todos estos comentarios son evidencia de la comprensién profunda
de los desafios operativos que tienen los agentes de soporte, lo que
les permitid proporcionar una serie de propuestas valiosas para

mejorar el soporte y la satisfaccidén del cliente.

3.1.2 REVISION DE TICKETS DE SOPORTE

Para llevar a cabo esta revision, se utiliz6 una base de datos que
contiene los tickets que son generados por los agentes de soporte al
atender los requerimientos de los clientes del servicio de Internet
tipo home. Se toma como muestra los datos desde agosto hasta

octubre del afio 2023, con lo que se generd un informe que incluye
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las siguientes columnas: numero de ticket, fecha de apertura, fecha
de cierre, criticidad, tipo contacto, sintomas, hipotesis, hipotesis final,
detalle hipotesis final, comentario inicial y comentario final. Cabe
recalcar que para efectos del informe y por motivos de
confidencialidad el nombre de las columnas fue editado. A

continuacion una imagen de referencia:

NUMERO FECHA FECHA TIPO DETALLE
TickEr | APERTURA [CiERRE CRITICIDAD et SINTOMA HIPOTESIS HIPOTESISFINAL 0 15 FinaL VERSIONLINI

20230801- 01/08/2023 02/08/2023 Alto encueCaso creado desde PBX HAL, # teléfono: direc!
20230801- 01/08/2023 02/08/2023 Medio i vIA rss wS //Nombre:

20230801- 01/08/2023 02/08/2023 Alto DIRECCION:

20230801- 01/08/2023 02/08/2023 Medio Telefo err Caso creado desde PBX HAL, # teléfono: direccién: CALLE 8\
20230801- 01/08/2023 02/08/2023 Alto Telefo o creado desde DigitalChannels HAL, # teléfono.  dire
20230801- 01/08/2023 02/08/2023 Alto WhatsApp Nombre Cliente i
20230801- 01/08/2023 02/08/2023 Alto WhatsApp  Ini

20230801- 01/08/2023 02/08/2023 Medio Telefono Fijo

Figura 3.12 Fragmento del reporte de tickets de soporte.

De
quipo ONT sobre WIFI NO,
aso creado desde PBX HAL, #teléfono:

Elaborado por autores

Analisis e interpretacion: a continuacion un analisis descriptivo
para conocer con mayor detalle los problemas frecuentes
reportados por los clientes, cuales han sido las soluciones aplicadas
y otros datos relevantes como el tiempo de cierre de los tickets y las

formas de contactos que utilizan los clientes para comunicarse con

el soporte:
Tabla 2 Tiempo de cierre de los tickets
TIEMPO DE CIERRE DE TICKETS
Menor de 2 horas 67%
Entre 3y 6 horas 17%
Entre 7 y 24 horas 11%
Mas de 24 horas 5%
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Con un 67% la mayor parte de tickets se resuelven en menos de dos
horas, que es un tiempo aceptable pero que puede ser mejorado. Un
28% se resuelve entre 3 y 24 horas y un porcentaje menor
representado por un 5% se resuelven en mas de 24 horas. Todos
estos tiempos, especialmente los mas prolongados, definitivamente
si deben ser mejorados para poder cumplir con una disponilidad de

Internet que refleje una imagen de calidad de servicio.

Tabla 3 Formas de contactos utilizadas por los clientes
Teléfono Moévil Claro 57%
Teléfono Mévil Movistar 25%
Teléfono Fijo 7%
WhatsApp 7%
Interno 1%
Teléfono Mévil CNT 1%
Correo Electronico 1%
Otros 1%

La mayoria de clientes utiliza la telefonia mévil para comunicarse
con soporte técnico. Si sumamos los porcentajes de dicha telefonia
da como resultado un 83%. Luego se tiene a los teléfonos fijos y
WhatsApp con un 7% cada uno. Por ultimo estan los correos
eletronicos y las comunicaciones internas con un 1% cada una.
Seria muy importante impulsar la comunicacion por WhatsApp,

segun las sugerencias de los agentes de soporte en las encuestas.
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Tabla 4 Sintomas del servicio de Internet
Lentitud en el servicio 44%
Poca cobertura de WiFi 32%
Intermitencias en el servicio 16%
No tiene Internet 5%
Otros 3%

El mayor problema o sintoma reportado es la lentitud en el servicio
con un 44%, le sigue los problemas por cobertura del router WiFi
con un 32%. Por ultimo, se tiene a las intermitencias con un 16% y
cuando definitivamente no tienen Internet con un 5%. Los resultados
guardan similitud con algunas respuestas de la encuesta. Lo que
nos reconfirma la prioridad de trabajar primero en los problemas de

velocidad del servicio y de cobertura del WiFi.

Tabla 5 Medidas mas comunes que se aplican en los soportes
Reinicio o reconfiguracién de equipo 33%
Gestion sobre la red inaldmbrica 15%
Cambio de equipo por defecto 12%
Cambio de equipo por antigliedad 10%
Actualizar nombre SSID o contrasefas 8%
Sustitucidn de fibra interna 7%
Actualizacién o cambio de plan 6%
Reparacién en la linea de distribucidn 5%
Otros 3%
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El andlisis de las soluciones mas frecuentes revela que muchos
problemas pueden resolverse mediante acciones basicas, como el
reinicio o la reconfiguracién de equipos. Sin embargo, la gestion de
la red inaldmbrica y los problemas relacionados con el hardware, ya
sea por defectos o antiguedad, son puntos significativos. Por ultimo,
la atencion a la calidad del equipo, a la infraestructura interna y
externa, asi como la adaptacion de los planes de servicio, son
aspectos importantes para abordar eficientemente los problemas

técnicos y mejorar la satisfaccion del cliente.

3.1.3 RESUMEN DE PROBLEMAS Y SOLUCIONES POTENCIALES

Despues de haber recopilado y analizado datos de las encuestas
aplicadas a los agentes de soporte y mediante la revisidén de tickets
registrados en la base de datos, se realizara un cruce de
informacion para obtener un consolidado de los problemas mas
frecuentes y plantear soluciones potenciales que puedan ser

ejecutadas mediante la aplicacion de diagnédstico proactivo.

Esto ademas de proporcionar un claro resumen, ayuda a determinar
el alcance de la investigacion y el disefio de la aplicacién. Cabe
recalcar que de las encuestas se obtuvieron datos desde la
perspectiva humana y de los tickets se obtuvieron datos mas

orientados a aspectos técnicos. Este enfoque permitira que las
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soluciones propuestas no solo se centren en los problemas técnicos

evidentes, sino que también consideren los desafios operativos y las

sugerencias de mejora mencionadas por los propios agentes de

soporte técnico.

Tabla 6

Problemas
en
encuestas

Cobertura del
router WiFi

Problemas
en base de
datos

Poca
cobertura
WiFi

Aplica
soporte
proactivo

Si

Consolidado de problemas y soluciones potenciales

Solucioén potencial

preventival/correctiva

Enviar notificaciones al cliente
cuando tenga dispositivos
frecuentemente alejados.
Brindar explicacion sobre redes
WiFi (bandas 2,4 GHz y 5 GHz)
y obstaculos. Sugerir extensores
de sefial. Solicitud automatica
para obsequiar extensores a
clientes leales.

Velocidad de
Internet lenta

Lentitud en el
servicio

Si

Interrupciones
frecuentes en
el servicio

Intermitencias
en el servicio

Si

Reconfiguracion o reinicio
automatico del equipo. Enviar
notificacién en casos excesivos
de conexion de dispositivos o
uso de aplicaciones como IPTV.
Sugerir cambio de contrasefia al
router. Recordatorio sobre el
plan actual y sugerir cambios de
plan segun el uso frecuente del
ancho de banda.

No tiene
Internet

Si

Crear tarea automatica para
enlaces atenuados, routers con
fallas o antiguos. Enviar
comunicados por WhatsApp en
cortes masivos o individuales
con detalles de las fallas,
seguimiento de acciones
ejecutadas y posibles tiempos
de resolucion.

especificos

Problemas de conexion

No

Configuracion del router o de
los extensores

No




55

3.2 LEVANTAMIENTO DE REQUERIMIENTOS

3.2.1 REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

RF-1: Detecciéon de Problemas de Cobertura WiFi

La aplicacion debe ser capaz de identificar problemas de cobertura
relacionadas con el WiFi mediante la recopilaciéon de datos de los
dispositivos conectados y su proximidad al router. Enviara
notificaciones al cliente cuando sus dispositivos conectados estén
frecuentemente alejados del router. De manera opcional podra

sugerir la contratacion u obsequio de extensores de sefial.

RF-2: Reconfiguraciéon Automatica para Velocidad Lenta

La aplicacién debe tener la capacidad de recopilar datos sobre
velocidad, latencia y calidad de la conexién. Al detectar problemas,
basados en rangos de tolerancia definidos y el plan que tenga
contratado el cliente, debe realizar acciones automaticas como el

reinicio o la reconfiguracion del router.

RF-3: Notificacion para uso excesivo del ancho de banda

La aplicacion debe identificar el uso intensivo y frecuente del ancho
de banda, los programas y dispositivos que lo estan causando y
enviar notificaciones al cliente. También podra sugerir acciones
correctivas, como cambiar la contrasefia del router para prevenir

conexiones de equipos no deseados o desconocidos. Sugerir un
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cambio de plan a uno de mayor de nivel, mediante promociones y

descuentos que se ajusten a las necesidades del cliente.

RF-4: Deteccidon de enlaces atenuados

La aplicacion debe identificar enlaces atenuados y ejecutar acciones
automaticas para mejorar la conexion. Crear tareas automaticas y
enviar notificaciones al departamento técnico para la revisidon

cuando la falla sea en la linea de distribucion.

RF-5: Tareas automaticas para equipos antiguos o defectuosos
Cuando un router presente fallas o sea muy antiguo se deben
ejecutar acciones automaticas para mejorar la conexion. Se deben
crear tareas y enviar notificaciones al departamento técnico para
ejecutar el cambio de equipo. Adicional la aplicacion debe
monitorear el enlace cuando esten ejecutando el cambio, si detecta

atenuaciones no permitira ejecutarlo.

RF-6: Dashboard para Agentes de Soporte

Debe existir una pantalla donde los agentes de soporte puedan
visualizar las acciones ejecutadas por la aplicacién de diagnéstico
proactivo. Debe proporcionar herramientas de filtrado y busqueda
para acceder rapidamente a informacién relevante sobre los

servicios de Internet.



57

3.2.2 REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES

RNF-1: Desempeio del Sistema

La aplicacion debe ser eficiente en el uso de recursos para
garantizar una ejecucion liviana y rapida de las acciones
automatizadas, incluso durante momentos de carga intensa. Las
acciones automatizadas deben completarse en un tiempo razonable,
sin afectar la experiencia del cliente ni la de los agentes. Se debe

tener la capacidad para manejar un gran volumen de datos.

RNF-2: Seguridad de la informacion

Se deben de usar protocolos que permitan garantizar la seguridad
de los datos del cliente y del sistema, especialmente al manejar
informacion relacionada con la configuracion del equipo y el trafico
de la red. La aplicaciéon debe implementar medidas de seguridad

robustas como la encriptacién para proteger la privacidad del cliente.

RNF-3: Usabilidad

Interfaz facil de usar para los agentes de soporte. Tambien debe
generar notificaciones comprensibles para los clientes. La aplicacion
debe tener un disefio intuitivo que requiera una minima formacion y
un acceso rapido a las funciones clave de la aplicacién. Adicional
debe proporcionar informacién clara y sugerencias comprensibles

para diferentes perfiles de usuarios.
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RNF-4: Disponibilidad
Debe estar disponible de manera constante para ejecutar acciones
proactivas. La aplicacién debe tener un tiempo de actividad del 99%

O superior.

RNF-5: Escalabilidad

Debe estar preparada para adaptarse al crecimiento futuro. La
aplicacion debe manejar eficientemente un aumento significativo en
la cantidad de usuarios y dispositivos. Tambien debe contar con
capacidad para integrar nuevas funciones sin afectar el rendimiento

general.

RNF-6: Integracion
Ser capaz de integrarse con sistemas existentes de la empresa de
telecomunicaciones para acceder a datos y ejecutar acciones

proactivas.

3.2.3 CASOS DE USO
CU-1: Cliente Recibe Notificacion de Problema de Cobertura
Descripcion: el cliente recibe una notificacion cuando la aplicacion
detecta problemas de cobertura WiFi.
Actores: Cliente, Sistema

Flujo Principal:
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® La aplicacion monitorea la ubicacién de los dispositivos.

® La aplicacién detecta dispositivos frecuentemente alejados
del router.

® La aplicacién envia una notificacién al cliente sugiriendo

soluciones.

CU-2: Reconfiguracion Automatica por Velocidad Lenta
Descripcion: la aplicacion realiza automaticamente acciones de
reconfiguracion en caso de detectar conexiones con problemas de
velocidad.
Actores: Sistema
Flujo Principal:

® |a aplicacién monitorea la velocidad de conexion.

® La aplicacién identifica velocidades inferiores a umbrales

predefinidos.

® | a aplicacion ejecuta acciones de reconfiguracion.

CU-3: Notificacion en Casos de Uso Excesivo

Descripcion: La aplicacidon envia notificaciones al cliente en
situaciones de uso excesivo.

Actores: Sistema

Flujo Principal:

® La aplicacion monitorea el uso de dispositivos y aplicaciones.
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La aplicaciéon identifica casos de uso excesivo del ancho de
banda.

Se envian las sugerencias de cambio de contrasefia.

Se envian las sugerencias de cambio de plan.

Se puede enviar al cliente un informe detallado.

CU-4: Dashboard para Agentes de Soporte:

Descripcion: La aplicacion tendra un dashboard donde los agentes

de soporte podran visualizar los estados de la red a nivel en general

o filtrado hacia un sector o cliente especifico con informe detallado

de los enlaces y los equipos.

Actores: Departamento Técnico, Sistema

Flujo Principal:

La aplicacion recopila los datos del monitoreo de la red.
Convierte esos datos en informacion clara para el usuario.

La aplicacion genera el dashboard con filtros e informacion
detallada.

Departamento Técnico podra visualizar el dashboard, filtrar

segun sus necesidades.

CU-5: Deteccion de enlaces atenuados

Descripcion: la aplicacion genera tareas automaticas y envia

notificaciones al Departamento Técnico para la revisidn del enlace.
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Actores: departamento Técnico, Sistema

Flujo Principal:

La aplicacion monitorea los enlaces de la red.

Identifica enlaces atenuados y su nivel de complejidad.
Genera la tarea interna hacia departamento Técnico
indicando el enlace atenuado y el informe detallado de los
inconvenientes.

Se envian la notificacion del inconveniente y de la tarea
generada al Departamento Técnico.

Departamento Técnico procede a ejecutar la tarea y a realizar

la respectivas correcciones.

CU-6: Generacidén de tareas automaticas para equipos antiguos

o defectuosos:

Descripcion: la aplicacion generara tareas automaticas con

solicitudes de cambios de equipo para equipos antiguos o

defectuosos.

Actores: Departamento Técnico, Sistema

Flujo Principal:

® La aplicacion monitorea si los equipo son antiguos o estan

defectuosos.

Identifica si el equipo es antiguo o defectuoso.
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Se genera la tarea interna con solicitud de cambio de equipo
hacia departamento Técnico.
Departamento Técnico procede a ejecutar la tarea y realizar el

cambio de equipo.



CAPITULO 4

DISENO DE LA HERRAMIENTA DE DIAGNOSTICO PROACTIVO

4.1 ARQUITECTURA'Y FUNCIONAMIENTO

4.1.1 ARQUITECTURA DE LA HERRAMIENTA
La aplicacion de diagndstico proactivo
Es la herramienta que se utilizara para detectar y resolver
problemas en la red de telecomunicaciones de manera proactiva. La
aplicaciéon recopila informacion de los componentes de la red; el
OLT proporciona informacion a nivel de backbone y la ONT
proporciona informacién sobre los equipos que estan del lado del
cliente. La aplicacion utiliza esta informacion para detectar

problemas, como caidas de la red o problemas de rendimiento y
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luego tomar medidas para resolverlos, como reiniciar un dispositivo

o restablecer una conexion.

GEPON

APP DIAGNOSTICO

PROACTIVO

‘-------------

API TAREAS
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AP| NOTIFICACION

SERVICIO NOTIFICACION
Figura 4.1 Arquitectura de la herramienta.

Elaborada por autores
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API de diagnéstico proactivo

Interfaz que permite a la aplicacion de diagnostico proactivo
comunicarse con los elementos que componen la red. La API
proporciona métodos que la aplicacién puede utilizar para recopilar

informacion de los componentes de la red.

WS RED
Servicio web que le proporciona a la aplicacion de diagnostico
proactivo la capacidad de ejecutar comandos en la red que permitan

resolver los problemas que son detectados.

GEPON
Tecnologia de red O6ptica que permite transmitir datos a una
velocidad de 1 Gbps por fibra optica. La tecnologia GEPON se

utiliza para conectar el OLT a la ONT.

OLT
Dispositivo de telecomunicaciones que se encuentra en la central de
distribucion. Se utiliza para conectar las redes de fibra optica a las

redes de datos.

ONT
Dispositivo que se encuentra en el domicilio del cliente. Se utiliza

para conectar la red de datos a la red local del cliente.
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API tareas
Interfaz que permite a la aplicacion de diagnostico proactivo crear,
planificar y asignar tickets al departamento que corresponda, segun

el problema detectado.

API notificaciones
Interfaz que permite a la aplicacion de diagndstico proactivo notificar
a los clientes y a los usuarios por diversos canales de comunicacion

como por ejemplo whatsapp, correo electronico y mensajes de texto.

4.1.2 PROCESO DE DIAGNOSTICO PROACTIVO

Dashboard de diagnéstico proactivo
El personal de soporte puede ingresar al dashboard del aplicativo
del cual a través de graficos y tablas, puede revisar los estados de la

red y los servicios de los clientes.

TECNICO

DASHBOARD
www o

Aplcar fteos 7 No
) ~
i [
INGRESAR VISUALIZAR NO sl
APP X X
s Generar reporte ?

[
DESCARGAR
REPORTE

APP DIAGNOSTICO PROACTIVO

@ @
RECOmR CONVERTIR GENERAR

FILTRAR GENERAR
INFORMACION REPORTE

Figura 4.4 Dashboard de diagnéstico proactivo.

ATOS
DIAGNOSTICO

[y
APP DIAGNOSTICO PROACTIVO

Elaborada por autores
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Actores, roles y actividades
Usuario: es quien utiliza la aplicacion
Aplicacion de diagnostico proactivo: analiza y proporciona los datos

de diagndstico.

El usuario ingresa e inicia la aplicacion, la aplicacion recopila los
datos de diagnéstico, convierte la informacion y genera el dashboard
para que el usuario pueda visualizarlo. El usuario tiene la opcién
para aplicar flitros segun lo necesite y también puede generar y

descargar reportes.

Recopilacién de datos
Proceso en el cual la aplicacion recopilara los datos de diagndstico
de la infraestructura de la red a través de varios controles, lo que

permitira detectar problemas.
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Figura 4.2 Recopilacion de datos.
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Actores, roles y actividades
Aplicacion de diagnéstico proactivo: solicita y guarda los datos
generados por el WS red. Envia correo cuando es necesario.

WS red: proporciona datos sobre los dispositivos de la red.

La aplicacion ejecuta cada 5 minutos la recoleccidén de datos de los
equipos, de los enlaces, de la cobertura y de la red wifi de los
servicios de Internet. Se conecta con el WS red para obtener la data
necesaria, el WS se conecta a la red para obtener datos. La data
generada en estas acciones es enviada a la aplicacion de
diagndstico proactivo quien la recibe y la guarda en la base de datos

para luego finalizar el proceso.

En caso de que ocurra algun problema cuando el WS se conecta a
la red se va a generar un reporte que sera recibido por la aplicacién
y se generara un correo electronico a quien corresponda para luego

finalizar el proceso.

Ejecucién de diagnéstico proactivo

Proceso en el cual la aplicacion, analiza los datos de diagndstico
para verificar si existen incidentes, se validan si los incidentes se
pueden corregir de forma de autbnoma o se genera tareas y

notificaciones al personal técnico.
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Figura 4.3 Ejecucion de diagnostico proactivo.

Actores, roles y actividades

Aplicacion de diagnédstico proactivo: solicita, analiza y guarda los
datos generados por el WS red. Manda a ejecutar acciones en red.
WS red: servicio que proporciona datos sobre los dispositivos de red

y ejecuta acciones sobre ellos.

La aplicacion ejecuta cada 5 minutos el diagnéstico proactivo,
obtiene los datos recopilados de la red, hace una analisis con la
base de incidentes frecuentes y sus soluciones, determina si se
puede aplicar soluciones automaticas. Se conecta con el WS red y si
es necesario ejecuta medidas preventivas o correctivas sobre los
enlaces. La data generada en estas acciones es enviada a la
aplicacién de diagnéstico proactivo quien la recibe y la guarda en la
base de datos. Adicional genera tickets y envia notificaciones segun

corresponda para luego finalizar el proceso.



4.1.3 ESTRUCTURA DE LOS DATOS

P INT
& diagnosis_details id INT
> type VARCHAR45)

“» details VARCHAR[45)

“» description VARCHAR(200)

Indexes.

fid INT

“» usemame VARCHAR(45)

2 name VARCHAR(45)
“» email VARCHAR|45)

o status VARCHAR(45)

*» password VARCHAR(200) } b- — —
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Fd INT

@ user_id INT

& ‘» date TIMESTAMP
ip VARCHAR(45)

. location VARCHAR(100)

7 INT

@ user_id INT

*» permission VARCHAR(45)
* status VARCHAR({45)

& diagnosis_id INT
> type VARGHAR(45)
& element_id INT

CdINT

“»name VARCHAR|100)

Vid INT

¢ id INT

& code VARCHAR(45)

‘v element_status VARCHAR(45)

“»enddate TIMESTAMP

‘o total_processed INT

CidINT
 name VARGHAR(100)

*» automatic_sclution TINYINT({1)

“» incident_description VARCHAR(200)
» status VARCHAR(45)

CRINT

> name YARCHAR(100)
& incident_category id INT
* code VARCHAR(45)

» temperature INT

‘. sensitivity INT
. saturation INT

* technical_data VARCHAR(S00)
* incident_category_id INT

. error_message VARCHAR(500)
@ incident_category id INT

* date TIMESTAMP

> status VARGHAR(45) e
> data_processed TIMESTAMP

 incidant_description VARCHAR| 45)
» status VARCHAR(45)

Boj— ——

@ senice_id INT
@ element_id INT
& status VARCHAR(45)

1 id INT

> type VARCHAR45)

| PP
“» guide VARCHAR45)

“» commands VARCHAR(100)

- status VARCHAR([45)

Figura 4.5 Estructura de los datos.

<] name VARCHAR{100)

— — }| @ model_element_id INT

: “» lncation VARCHAR(100)
I  status VARCHAR{45)
!

“»incident_category_id INT

“» name VARCHAR({100)
& brand_element_id INT
& element_type_id INT

“ status VARCHAR[45)

Fid INT
Cid INT
» name VARCHAR(100)

. status VARCHAR(45)

 name VARCHAR(100)
& status VARGHAR(45)

Vi INT

“ name WARCHAR(100)
*» product VARCHAR(100}
& client_id INT

“ location VARCHAR(100)
» status VARCHAR(45)

fid INT

> name VARCHAR({100)

 business_name VARCHA...
& status VARCHAR[45)
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La aplicaciéon de diagnostico proactivo utilizara una estructura de
datos relacional para recopilar informacion de los componentes de la
red con el fin de detectar problemas y tomar medidas para

resolverlos.

Por ejemplo, la aplicacion de diagndstico podra utilizar la tabla
tbl_users donde esta almacenada la informacién sobre los usuarios
que la administran y la consultan. Se puede utilizar esta informacion

para determinar quién tiene acceso a qué partes de la aplicacion.

También puede utilizar la tabla tbl_elements para recopilar
informacion sobre los elementos de la red. La aplicacion puede
utilizar esta informacion para determinar el estado de los elementos

de la red y para identificar posibles problemas.

La aplicaciéon de diagnodstico proactivo puede utilizar la tabla
tbl_incident_category para determinar el tipo de incidente que ha
ocurrido. La aplicacion puede utilizar esta informacién para

seleccionar la guia de solucion adecuada para resolver el incidente.

A continuacion una descripcion de las tablas de la imagen:
tbl_users

® Contiene informacién sobre los usuarios de la aplicacion.
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® Las columnas incluyen el nombre de usuario, su ID, la

contrasena (cifrada) y el estado.

tbl_sessions
® Contiene informacién sobre las sesiones de usuario.
® | as columnas incluyen el ID de la sesidn, el ID del usuario, la

fecha de inicio y la IP de conexion.

tbl_alert_diagnosis
® Contiene informacién sobre las alertas.
® |as columnas incluyen el ID de la alerta, el ID del diagnéstico,

el tipo de alerta y el detalle de los errores.

tbl_user_permissions
® Contiene informacion sobre los permisos de los usuarios.
® Las columnas incluyen el ID del usuario, el permiso y el

estado.

tbl_diagnosis_details
® Contiene informacion sobre los diagnosticos.
® |as columnas incluyen el ID del diagndstico, el ID del
elemento, el tipo de elemento, el estado y varios datos

técnicos.
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tbl_elements
® Contiene informacién sobre los elementos de la red.
® |as columnas incluyen el ID del elemento, el modelo del

elemento, el estado y la ubicacion.

tbl_brand_elements
® Contiene informacién sobre las marcas de los elementos.
® |as columnas incluyen el ID de la marca, el nombre de la

marca y el estado.

tbl_element_type
® Contiene informacién sobre los tipos de elementos.
® Las columnas incluyen el ID del tipo de elemento, el nombre

del tipo de elemento y el estado.

tbl_incident_category
® Contiene informacién sobre las categorias de incidentes.
® |as columnas incluyen el ID de la categoria de incidente, el
nombre de la categoria de incidente, la descripcion y la

solucién automatica.

tbl_service

® Contiene informacion sobre los servicios.
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® Las columnas incluyen el ID del servicio, el nombre del
servicio, el producto padre, el ID del cliente, la ubicacién y el

estado.

tbl_solution_guide
® Contiene informacién sobre las guias de solucion.
® Las columnas incluyen el ID de la guia de solucion, el ID de la
categoria de incidente, el tipo de solucién, el nombre, la guia 'y

los comandos que se deben ejecutar.

tbl_incident_details
® Contiene informacién sobre los detalles de los incidentes.
® Las columnas incluyen el ID del incidente, la ID de la
categoria de incidente, el nombre, el estado y el detalle del

incidente.

4.2 INTERFACES DE USUARIO

4.2.1 DISENO DE LA INTERFAZ WEB
Dashboard (RF-6, RNF-2, RNF-3, RNF-6, CU-4)
En esta vista el usuario puede visualizar la informacién de los
equipos o servicios, tareas generadas, correcciones automaticas y

ademas puede filtrar segun la informacion requerida.
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Diagnéstico Proactivo
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Diagnostico Detalles (RF-1, RF-2, RF-4, RF-5, RNF-1, RNF-2,

RNF-4, RNF-5, RNF-6, CU-2, CU-5, CU-6)

En esta vista el usuario, tiene la lista de todos los diagndsticos

realizados y cuales son las acciones realizadas, ademas se puede

visualizar el sector del cual se genero el incidente y asi tener mas

detalle.
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Notificaciones (RF-1, RF-3, RNF-2, RNF-5, RNF-6, CU-1, CU-3)
En esta vista el usuario, puede visualizar las notificaciones
generadas por el aplicativo, y los distintos medios por donde se

enviaron.

o
f
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Figura 4.14 Opcion Notificaciones.

4.2.2 DISENO DE LA INTERFAZ MOVIL
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Una buena integracion permitira la comunicaciéon y la interaccién de
manera fluida entre los diversos componentes, aplicaciones y servicios.
En el disefo del sistema de diagnostico proactivo se estiman dos tipos
principales de integracién: la interaccion con aplicaciones internas y la
comunicacion con servicios externos. A continuacién, se detallan cada

una.

4.3.1 INTERACCION CON APLICACIONES INTERNAS

Se centra en la comunicacién entre el sistema de diagndstico
proactivo y otras aplicaciones o servicios utilizados de manera
tradicional e interna por el departamento de Sistemas de la empresa
de telecomunicaciones objeto de estudio. Esto incluye la
comunicacion con los servicios de gestion de tareas (generan tickets
de uso general y llevan la trazabalidad de la gestién ejecutada por
los diversos departamentos), la comunicacion con los servicios de
notificaciones (envian correos eléctronicos, sms, mensajes de
whatsapp o de telegram segun sea el caso), y la comunicacion con

las bases de conocimientos y otros sistemas de apoyo operativo.

El sistema de diagnostico proactivo estara disefiado para integrarse
de manera fluida con estas aplicaciones internas, permitiendo una
transferencia eficiente de datos y la sincronizacion de informacion

relevante. Algunas integraciones claves son:
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® Integracion con el servicio de tareas: la gestion de
problemas de red por parte del sistema de diagndstico
proactivo podra generar automaticamente tickets de soporte
mediante el servicio de gestion de tareas, asignarlos a los
técnicos adecuados y registrar el seguimiento del problema.

® |Integracion con la base de conocimientos interna: la
aplicacién tendra acceso a la base de conocimientos interna
de la empresa, la cual contiene informacion detallada sobre
los problemas comunes de red y sus soluciones
recomendadas. Esto permitird que la aplicacién utilice esta
informacion para realizar diagndsticos mas precisos y ofrecer
soluciones mas efectivas.

® |Integracion con el servicio de notificaciones: se utilizara el
servicio para enviar notificaciones por diversos medios segun
corresponda, bien sea al personal operativo y de soporte o

bien sea al cliente.

4.3.2 COMUNICACION CON SERVICIOS EXTERNOS

Implica la interaccion del sistema de diagndstico proactivo con
servicios que son externos al departamento de Sistemas de la
empresa de telecomunicaciones objeto de estudio y que pueden

proporcionar datos o funcionalidades complementarias.
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La integracion con servicios externos permitira al sistema de
diagnostico proactivo acceder a informacion adicional y recursos
externos que pueden mejorar su capacidad de deteccion temprana
de fallas y ejecucion de acciones preventivas y correctivas. Por
ejemplo la aplicacion se integrara con el WS red del departamento
de Networking para acceder a datos en tiempo real sobre el
rendimiento de la red y la salud de los dispositivos. Esta integracién
permitira que la aplicacidon detecte y responda automaticamente a

problemas de red antes de que los clientes se sientan afectados.



CAPITULO 5

EVALUACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 EVALUACION DEL DISENO DE LA APLICACION

Se enfoca en la verificacion del disefio de la aplicacion de diagnostico
proactivo para luego proponer acciones correctivas junto con mejoras y
asi optimizar su desempefio y eficacia futura. Estas acciones correctivas y
mejoras se implementaran de manera iterativa, con revisiones periodicas
del disefio y la funcionalidad de la aplicacién para garantizar su continua
optimizacién y adecuacion a las necesidades cambiantes de los usuarios

y del entorno operativo.

Se analizaran varios aspectos clave, mediante pruebas de usabilidad

donde se evaluara la facilidad de uso de la aplicacién, incluyendo la
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navegacion, la disposicion de los elementos de la interfaz de usuario y la
claridad de las instrucciones. También se realizaran comparaciones con
los objetivos y requisitos iniciales del disefio. Se recopilaran opiniones y
comentarios de los usuarios finales, asi como también de los técnicos de

soporte y otros stakeholders relevantes.

5.2 CORRECCION Y MEJORAS

Basandose en la evaluacion del disefio de la aplicacion, se proponen las
siguientes mejoras para superar las deficiencias identificadas y optimizar
el funcionamiento:

B Optimizacion del algoritmo de diagndstico: ajustar el algoritmo
utilizado por la aplicacion para mejorar la precision y la velocidad en la
deteccion de fallas de red y aplicacidon de soluciones automatizadas.

B Mejoras en la interfaz de usuario: ajustes en la interfaz de usuario
para hacerla mas intuitiva y facil de usar, con el objetivo de mejorar la
experiencia del usuario.

B Actualizacién de la base de datos de conocimientos: mantener
actualizada la base de datos de conocimientos utilizada por la
aplicaciéon con informacién sobre problemas de red conocidos y
soluciones recomendadas, para mejorar la capacidad de diagndstico

y resolucion de problemas.
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Implementacion de nuevas caracteristicas: agregar nuevas
funcionalidades y caracteristicas a la aplicacion segun las
necesidades y los comentarios de los usuarios, como la integracion
con servicios externos adicionales o la automatizaciéon de tareas
adicionales.

Integracién con servicios en la nube: integracion con proveedores
de servicios en la nube para acceder a datos y recursos adicionales,
como herramientas de analisis de datos y servicios de
almacenamiento. Esto permitira que la aplicacion aproveche la
potencia y la escalabilidad de la nube para mejorar su rendimiento y
capacidad.

Integracién con servicios de geolocalizacién: integracion con
servicios de geolocalizacion para obtener informacién sobre la
ubicacion fisica de los usuarios y los dispositivos. Esto permitira que
la aplicacion personalice sus respuestas y soluciones segun la
ubicacion especifica de cada usuario.

Integracién con proveedores de servicios de seguridad:
integracion con proveedores de servicios de seguridad para acceder a
datos sobre amenazas de seguridad y vulnerabilidades de red. Esto
permitira que la aplicacion detecte y responda automaticamente a

posibles amenazas de seguridad antes de que afecten a los usuarios.
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B Seguimiento y monitoreo: para garantizar el éxito continuo de la
aplicaciéon de diagnédstico proactivo, se estableceran procesos de
seguimiento y monitoreo que permitan supervisar su desempefno y
eficacia a lo largo del tiempo. Esto incluira la recopilacién regular de
datos de rendimiento, la realizacion de encuestas de satisfaccion del
usuario y la revision periodica de los procesos y procedimientos

relacionados con su implementacion y uso.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La relevancia que ha tomado Internet en la sociedad actual es innegable,
evidenciada en su transformacion desde un simple servicio a una necesidad
basica practicamente. La dependencia de las personas al Internet en
actividades de la vida cotidiana subraya la importancia de garantizar su
disponibilidad y calidad, lo que puede presentar muchos desafios y entre uno

de ellos tenemos los relacionados con el soporte técnico.

En la empresa objetivo de estudio existe una alta carga de solicitudes de
soporte técnico, o que genera demoras en la atencion al cliente y afecta su
satisfaccion. Los problemas mas comunes son: cobertura WiFi, velocidad de
Internet y problemas de conexion lo que de cierto modo se le pueden aplicar
diagndstico y solucion automatizada. Los agentes de soporte técnico estan
sobrecargados y necesitan herramientas que automaticen tareas repetitivas y

agilicen el proceso de atencion. Segun el resultado de las encuestas existe
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una gran aceptacion por parte de los agentes de soporte a la implementacién

de un sistema de diagndstico proactivo.

La propuesta de disefio e implementacién de un sistema de diagndstico
proactivo para servicios de Internet tipo home nace como una solucién
prometedora para enfrentar los desafios identificados. Este enfoque podra
anticipar y prevenir problemas técnicos comunes, lo que tiene el potencial de
mejorar significativamente la experiencia del cliente y reducir los costos

operativos asociados con el soporte técnico.

Como recomendacion, se sugiere continuar con la evaluacion y refinamiento
del sistema propuesto, asi como explorar oportunidades para su
implementacion en otros contextos y sectores. Se debe mantener un dialogo
constante con los usuarios finales para comprender sus necesidades vy
expectativas, y asi poder ofrecer soluciones adaptadas a sus requerimientos.
Se deberia capacitar a los clientes para que puedan resolver algunos
problemas basicos por si mismos. Ademas, se propone la colaboracion con
instituciones académicas y entidades gubernamentales para promover el
desarrollo y la adopcion de soluciones tecnoldégicas innovadoras que
impulsen la calidad y disponibilidad del servicio de Internet en beneficio de la

sociedad en su conjunto.
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