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Priorizacion en el proceso gestion de incidencias utilizando
ITIL Difuso para el area de desarrollo de universidades
privadas.

Prioritization of the incident management process using ITIL-
Fuzzy for the Informatics development area of private
universities

RESUMEN

Aplicar la l6gica difusa a la priorizacion de incidencias en el area de desarrollo,
integrando el conjunto de practicas ITIL es una propuesta poco conocida como
herramienta para sistematizar los procesos de incidencias en grandes
organizaciones gubernamentales. El objetivo es presentar la aplicacion de la
|6gica difusa en la priorizacion de incidencias, utilizando un estudio de caso sobre
los procesos educativos en una universidad privada en el area de tecnologia de
Informacién en los periodos 2023 1l y 2024 | con el propésito de determinar la
influencia del modelo ITIL Difuso en el tiempo de respuesta en la gestidon de las
incidencias tecnoldgicas, logrando de ese modo asegurar una alta calidad de
servicio. Esta metodologia permitié validar 432 reglas difusas, aplicando el
método de Mandani para generar el motor de inferencia difusa. A lo largo de la
investigacion se desarrolld el proceso de gestiobn de incidencias AS IS, el
desarrollo del modelo de priorizacién aplicando légica difusa y el proceso de
gestiéon de incidencias ITIL-DIFUSO TO BE, cuyos resultados demuestran, una
reduccion del tiempo total de resolucion de incidencias en un 74.43%. Ademas,
se determind el tiempo de atencién de la incidencia en el TOBE con un indice de
capacidad Cp=1.423, un indice de Taguchi de Cpm=1.12 cumpliendo las
especificaciones del proceso TOBE de 7.99+1,55 minutos con un target de 7.99
en la resolucion de las incidencias. Se concluye que la integracion de ITIL y
l6gica difusa se mejora los tiempos de resolucion de incidencias, sugiriendo de
ese modo su potencial para la implementacién en otras universidades privadas
gue mantengan una estructura de trabajo similar.

ABSTRACT

The integration of fuzzy logic with ITIL practices for incident prioritization in
technological development represents an innovative proposal, especially for the
systematization of processes in large organizations, including private universities.
This study aims to design and develop a Fuzzy Inference System (FIS) model for
incident prioritization, using as a case study the educational processes of a
private university during the periods 2023-11 and 2024-1. The approach is focused
on evaluating how the ITIL-Fuzzy model can improve response times in the
management of technological incidents, ensuring a high quality of service. The
FIS model was implemented with 432 fuzzy rules, using the Mamdani method to



generate the inference engine. During the research, the current "AS-IS" incident
management process (96 rules), the fuzzy logic-based prioritization model, and
the optimized " TO-BE" process (178 rules) were analyzed. The results showed
a significant reduction in incident resolution times: the average time for the "AS-
IS" model was 119.64 hours, while the "TO-BE" model managed to reduce it to
43.91 hours, representing a decrease of 63.30%. The effectiveness of the model
was validated by a student t test, obtaining tcal=—4.88, tcritical=—1.65 and p-
value=0.000, confirming that the resolution time of the "TO-BE" model is
significantly shorter. In addition, the process capability index Cp=1.423 and the
Taguchi index Cpm=1.12 were determined, complying with the specifications of
the optimized "TO-BE" process (7.99 £ 1.55 minutes, with a goal of 7.99 minutes).

In conclusion, the integration of ITIL and fuzzy logic significantly improves
incident resolution times, suggesting a high potential for its implementation in
other private universities with similar operational structures.

Palabras clave: ITIL, Légica Difusa, Gestion de Incidencias, Priorizacion,
Defuzificacién

Keywords: ITIL, Fuzzy Logic, Incidents Management, Prioritization,
Defuzzification.

1. INTRODUCCION
Actualmente, la transformacion digital y la tecnologia se han convertido en un
aliado estratégico para las organizaciones, es por ello por lo que surge el desafio
de gestionar las tecnologias de informacion de manera eficiente [1] [2].

La gestion de las tecnologias en los profesionales de sistemas de informacion
han implementado el término de Gestién de Servicios de Tecnologias de la
Informacién (ITSM), el cual tiene como objetivo lograr una alta calidad de servicio
[3], dentro de este contexto podemos identificar la Gestion de incidencia (IM), la
cual es una actividad de vital importancia para el area de Tecnologias de la
Informacion (TI) ya que tiene como fin el de garantizar la eficiencia de los
servicios tecnoldgicos que dan soporte a los procesos organizacionales [4] [5].
Puesto que, un proceso de IM bien implementado puede aumentar la
disponibilidad de servicios y el nivel de satisfaccion del usuario [6].

Investigadores han presentado casos de aplicacion de ITSM implementando las
buenas practicas de ITIL y IM en sus procesos en el area de Tl, donde se detalla
un enfoque positivo y una mejora en los mismos procesos [7] [4] [8]. Por otro
lado, otros investigadores han abordado la mejora de dichos procesos desde
distintos aspectos aplicando ITIL y légica difusa. En dichos casos se definieron
puntos como el nivel de madurez de la mejora continua del servicio [9] y el grado
de desperdicio de la salida de los procesos de Tl [10] al implementar el modelo
matematico de logica difusa en sus procesos de TI.



Es por ello, que la integracion de ITSM con logica difusa ofrece el potencial de
mejora en los procesos de IT. Teniendo en cuenta lo expuesto, la investigacion
empled ITIL en la version 4 para abordar el tema de ITSM integrando la logica
difusa, para el desarrollo de un framework enfocado en la priorizacion de
incidencias. Se desarroll6 dicho modelo con el fin de garantizar que la
priorizacion de las incidencias se mas exacta con respecto a priorizaciones de
manera manual, y que la aplicacion de dicho modelo satisfaga las necesidades
de las partes interesadas, y de ese modo conseguir obtener un tiempo de
respuesta y de resolucion mas cortos [7] [5] [11].

2. METODOLOGIA
La investigacion detalla el marco de trabajo metodolégico del modelo ITIL-Difuso
el cual se basé en tres fases, en primer lugar el proceso de gestion de incidencias
ASIS el cual permitié entender el proceso actual dado que se mapea el como se
realiza el trabajo dia a dia [12], en segundo lugar, el desarrollo del modelo de
priorizacién y categorizacion aplicando logica difusa y finalmente el proceso de
gestion de incidencias ITIL-Difuso TO-BE el cual se define como el esfuerzo
concertado de los involucrados en el proceso [12]. Las fases detalladas se
muestran en la Figura 1.

1.1 PROCESO DE GESTION DE INCIDENCIAS ASIS

El proceso consiste en la deteccion de la incidencia para luego hacer el registro
respectivo, clasificando y priorizando las incidencias, para hacer un diagnostico
inicial y hacer una asignacion y luego un escalado implementando la solucién y
finalmente cierra la documentacion verificando la solucion efectiva de las
incidencias, la comunicacién del usuario, evaluacién y mejora continua [13]. En
ITIL tradicional, la clasificacién y priorizacion de las incidencias se basa en reglas
claras y predefinidas a diferencia que en el ITIL Difuso se aplica un enfoque mas
flexible, donde las categorias no son rigidas, por el cual se utilizan reglas difusas
para combinar factores como impacto, urgencia y complejidad priorizando un
incidente al considerar tanto el impacto técnico como el niumero de usuarios
afectados con matices, lo que facilita una priorizacibn mas matizada y precisa
[14]. En la organizacion se realiz6 una primera fase obteniendo informacién de
la situacion actual del proceso de Gestion de Incidencias en el area de desarrollo
de una universidad privada en estudio, recopilando actividades del proceso, lo
roles, las tecnologias y los entregables.

En las actividades del proceso, durante el ASIS se identificd la secuencia de
actividades del area de desarrollo la universidad privada tal como se muestra en
la figura 2. Se identifico que en primer lugar se realiza la actividad de registro de
solicitud, donde el usuario del area solicitante describe a detalle la incidencia que
se esta presentando; en dicha solicitud describen la problemética o dificultad,
adjuntando imagenes y/o documentos necesarios para el seguimiento; en



segundo lugar, el encargado del area de desarrollo procede con la clasificacion
de la solicitud donde se indica la categoria la incidencia. Una vez clasificada la
solicitud se continua con el tercer paso que es el analisis y resolucion, donde el
encargado se aboca a revisar los detalles de la incidencia, y se asigna como
responsable. Por ultimo, una vez resuelta la solicitud se procede con un cuarto
paso que es el cierre y la respuesta al usuario solicitante, donde se detallan la
finalizacion y se proceden con un comentario informativo.

En los Roles del proceso actual se identificaron dos roles en especifico que son
usuario del &rea solicitante y area de desarrollo. Asi mismo en las Tecnologias,
en el proceso actualmente se utiliza la plataforma ITService para el proceso de
gestién de incidencias. En los entregables, actualmente no cuenta con dichos
entregables.

MODELO ITIL-DIFUSO

Fase 1. Fase - Desarrolio del Fase 3: Proceso de
Proceso de modelo de priorizacién y gestién de
Gestién de categorizacion aplicando Incidencias ITIL

Incidendas AS IS’ Iégica difusa Difuso

P
Fase 1: Proceso de o | —————————  Aaivdades
Gestion de Incidencias l_. %X
Gemite & ides

— Role
asis x
\

PASOS PARA APLICACION DE LOGICA
DIFUsA

Fase 2: Desarrolio del n

modelo de
priorizacién y - B —
categorizacion —_ 2 . Conocknientas |\
aplicando I6gica "
ditusa " . \

Fase 3: Proceso de 1) ienzificacion (2) Registro de la
gestién de incidencias o
ITIL Difuso YO BE E

Figure 1. Modelo ITIL-Difuso de la investigacion

Al realizar el levantamiento del proceso y la recopilacion de datos de logré
identificar el estado actual del area, como muestra la Figura 2.
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1.2 LOGICA DIFUSA

La logica difusa define conceptos ambiguos, como “alto riesgo de quiebra” o
“bajo riesgo de quiebra”. El concepto de conjunto difuso introducido por Zadeh
en 1965 [15], el cual define el conjunto difuso “A” en un espacio no vacio X con
Ac X ,como A4 = {(x,us(x))/ x € X} donde la funcion de pertenencia py: X —
[0,1], es una funcion para cada elemento de X que determina en qué medida
pertenece al conjunto A[16].

El conjunto de datos pasa por un sistema de logica difusa que procesa los datos
utilizando reglas difusas y un mecanismo de inferencia con el método de
Mandani [17] .

La funcién de pertenencia de un conjunto difuso A sobre un universo X se define
por w,: X — [0,1], donde u_A (x)=r sir es el grado de pertenencia de x a A. Si el
conjunto es crisp, la funcién de pertenencia toma los valores de {0,1}, mientras
gue si es difuso, los tomara dentro del intervalo cerrado [0,1] [18] [19] mencionan
gue las funciones de pertenencia mas utilizadas son la triangular, la trapezoidal
y la gaussiana, las cuales se definen de la siguiente manera: La funcion
triangular, definida por el limite inferior a, el limite superior b y el valor modal m,
tal que a<m<b, cuya regla de correspondencia se muestra en la ecuacion (1).

0, Six<a

xX—a
m_w&a<xSm
MA(xlalmlb) = b_x
,Sim<x<b
b—m
0, Six=b»b

La funcién de pertenencia trapezoidal, definida por su limite inferior a, su limite
superior d, y el limite inferior de soporte b y el limite superior de soporte c, tales
gue a<b<c<d, cuya regla de correspondencia se muestra en la ecuacion (2).



(0, Six<a

XxX—a
,Sia<x<bh
b—a
Ua(x,a,b,c,d) =<1 Sib<x<c
d—x
—,Sic<x<d
d—c
\0, Six>d

La funcion gaussiana definida por dos parametros {o,c}, que denotan el centro y
la anchura de la funcion cuya regla de correspondencia se muestra en la
ecuacion (3).
_l(ﬂ)z
Us(x,0,c) =e 2Vo
La funcion Linzmf esta definida por la regla de correspondencia paramétrica
mostrada en la ecuacion (4).
1 ix < a
b—x
pa(x,a,b) =4——,Sia<x<bh
b—a
0 :x>b

La funcién Linsmf esta definida por la regla de correspondencia paramétrica
mostrada en la ecuacion (5).

0 ix < a
p)=3""2 sia<x<b
uys(x,a,b) = g Siasxs
1 s x>b

La fuzzificacion es el proceso por el que las magnitudes claras se convierten en
difusas, identificando algunas de las incertidumbres presentes en los valores
claros, formando valores difusos. La conversion de valores difusos se representa
mediante las funciones de pertenencia. [20]

La fuzzificacion es el proceso de conversion de datos nitidos en variables
linglisticas difusa en forma de una funcién de pertenencia [21].

Sea A ={a4,a;,a3,:-,a,} un conjunto universal no vacio, que considere el
discurso universal. Un conjunto difuso F se define bajo el discurso universal de
un conjunto no vacio A representado como
{(ay, ur(ay)), (az, pp(az)), -, (an ur(ay))} y se caracteriza por el grado de la
funcién de pertenencia que asigna cada elemento a en A a un niumero real en el
intervalo [0,1] [17].

La defuzzificacion es el proceso de convertir a un valor cuantificable en Iogica
clasica, conjuntos difusos dados y sus correspondientes grados de pertenencia,
es decir, transforma un conjunto difuso en un conjunto clasico. La funcién reduce
la coleccion de valores de las funciones de membresia a una sola cantidad
acumulada llamada centroide. Shan H. [22] menciona que la salida en la union



difusa puede expresarse matematicamente con la ecuacion (6), representada en
la Tabla (1).

Cp = f:l C;=C (1)

Table 1. Union de conjuntos difusos Ay B

H A

L 2 3 a‘ S 6 7 - I
— a) Funcidn triangular del conjunto difuso A

7

B

'
0 1 2 3 a 5 6 7 8

_ b) Funcidn trapezoidal del conjunto difuso B

uA

[8])

— ¢) Funcidn union de los conjuntos difusos A
yB

Método del centroide

Rick A. [23] sostienen que el uso del método del centroide como se muestra en
la ecuacién (7) es el mas utilizado, el cual se define en forma algebraica por y
como se representa en la figura (2).

* _ ug(x).x.dx 2
= e @)

Donde el simbolo integral se utiliza para la integracion algebraica.



0 1 2 3 4 x5 6 7 8

Figure 3. Método del centroide

1.3 DESARROLLO DEL MODELO DE PRIORIZACION APLICANDO
LOGICA DIFUSA

En la segunda fase se desarrolla el modelo de priorizacién aplicando l6gica

difusa, para dicho proceso se ejecuta con los siguientes pasos [24][25]:

Fuzzificaciébn, Base de Conocimientos, Inferencia, Defuzzificacion como se

muestra en la Figura 4.

Fuzzy Rule Base

TR Fuzzifier l Defuzzifier >
Fuzzy Inference —T
Engine

Figure 4. Diagrama de bloques de un sistema de Idgica difusa béasico[26]

Para el primer paso, en la investigacion se definieron seis variables de entrada;
las cuales se agrupan por las cantidades de valores linguisticos. El primer grupo
de variables son Area Solicitante, Cargo Solicitante y Recurrencia para las cuales
se determinaron tres valores linglisticos: Bajo, Medio y Alto; para el segundo
grupo son Afecta el Proceso y Tipo de Solicitud se determinaron dos valores
linglisticos: Bajo y Alto; para el tercer grupo es Clientes Afectados el cual tiene
cuatro valores linguisticos: Bajo, Medio, Alto y Muy Alto. Ademas, la variable de
salida Priorizacion se determinaron cuatros valores linguisticos: Bajo, Medio, Alto
y Muy Alto. En las tablas 3 y 4 se pueden visualizar las variables de entrada y
salida respectivamente con sus valores por cada MF.

Ademas, para el rango de las variables se consideré de [0 5] teniendo en cuenta
el caso de estudio presentado por R. Yandri y un grupo de investigadores [9].

Tabla 3. Variables de entrada.

Nombre de Variable  Condicibn  Funcién de introduccion Importes

Area Solicitante Bajo trapmf [-2.25-0.251 2.5]




Medio fismf [125 4]

Alto trapmf [2.545.25 7.25]
Bajo trapmf [-2.25-0.25 1 2.5]
Cargo Solicitante Medio fismf [1254]
Alto trapmf [2.545.25 7.25]
Bajo gaussmf [0.51.75]
Afecta el proceso Alto gaussmf [0.5 3.25]
Bajo trapmf [-2.25-0.251 2.5]
Recurrencia Medio fismf [1254]
Alto trapmf [2.545.25 7.25]
Bajo trapmf [-1.5-0.1667 0.5 1.5]
. Medio fismf [0.52 3.5]
Clientes Afectados Alto fismf [15345]
Muy Alto trapmf [3.54.55.167 6.5]
. . Bajo gaussmf [0.5 1.75]
Tipo de Solicitud Alto gaussmf [0.5 3.25]
Tabla 4. Variables de Salida.
Nombre de Variable  Condicibn Funcion de introduccion Importes
Bajo trapmf [-1.5-0.1667 0.5 1.5]
. - Medio fismf [0.5 2 3.5]
Prioridad de Solicitud Alto fismf [1.53 4.5]
Muy Alto trapmf [3.54.55.167 6.5]

Un sistema difuso con r reglas, m entradas x4,x3,,x;; tomando términos
linguisticos de los conjuntos de entrada {411,412, ", A1} {Am1, Az, Ay}
y n salidas y4,y2,:*,y, tomando términos linguisticos de los de salida puede
describirse mediante las siguientes reglas si-entonces mostradas en la ecuacién
(8) [27].

Regla 1:
If x4 is Ay and -+ and x,, is Ay, then
vy, is By; and ---and y, is By,
Regla 2:
If x1is Ay, and ---and x, is A,q, then
Y1 0S Byy GNd - QN Yy US By wovve vevveeove venve e (3)
Reglar:

If x4 is Ay, and -+ and x,,, is Ay, then

Y1 is By, and +--and yy, is By,



Para el segundo paso (base de conocimientos), se realiz6 la creacion de reglas
contemplando todos los escenarios posibles al considerar las variables de
entrada y la variable de salida. Se obtuvo un total de 432 reglas al crear las
combinaciones de variable, como muestra la Figura 5.
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Figura 5. Reglas difusas de prioridad de incidencias

Como tercer paso, teniendo en cuenta las reglas ya establecidas en el paso
anterior, se aplica el método de inferencia para determinar la accién a tomar. Por
altimo, en el cuarto paso se realiza la defuzzificacién, donde se busca convertir
una salida difusa en un valor de salida unico y definido.

1.4 PROCESO DE GESTION DE INCIDENCIAS ITIL-DIFUSO

En la tercera fase se procedié con implementacion de las buenas practicas de
ITIL y el modelo de légica difusa propuesto, donde se aplicé el proceso TO BE
de gestién de incidencias, tal como muestra la Figura 6.
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incident
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Team leader (functional
alyst)

Incident Management TO BE

| Chagoriza the Clioritize the
incident incident
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Figure 6. Proceso de gestion de incidencias TO BE



El proceso inicia cuando identifican la incidencia por parte del trabajador del area
solicitante, donde informa a detalle los problemas o dificultades presentadas.
Luego se realiza el registro de la incidencia a partir de dos escenarios; el primer
escenario consiste luego de identificada la incidencia, se envia un correo
electronico con la informacion correspondiente a la incidencia y se registra
automaticamente en la plataforma ITService. En el segundo escenario, una vez
identificada la incidencia por parte del area usuaria se comunica a través de
WhatsApp, llamada con un analista funcional de area de desarrollo para detallar
la incidencia detectada, luego el encargado procede a realizar el registro manual
de dicha incidencia en la plataforma ITService. Después, se realiza la asignacion
del responsable a la incidencia por parte del lider de equipo (analista funcional),
el responsable de la incidencia serd el encargado del seguimiento de la
incidencia hasta la resolucion de esta. A continuacion, se realiza la
categorizacion de la incidencia por parte del analista funcional responsable. Una
vez efectuada la categorizacion se lleva a cabo la priorizacion de la incidencia
aplicando el modelo de ITIL-DIFUSO, siguiendo las reglas del modelo trabajado.
Por altimo, se procede con resolucion de incidencia donde se realizan las
siguientes actividades: (1) Asignacién y escalacion de la incidencia, (2)
Identificacion y Diagnostico de la incidencia, (3) Solucion de la incidencia, (4)
Cierre de la incidencia. Las figuras 7 y 8 muestran la reduccion de las incidencias
realizadas en los periodos del estudio.
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En las figuras 9 y 10 se muestra las cartas de control del proceso ASIS y TOBE
trabajados en los periodos de la investigacion, donde qued6 demostrado que el
proceso de tiempo de atencién de la incidencia en el TOBE es capaz con un
indice de capacidad C, = 1.423 un indice de Taguchi de C,,, = 1.12 cumpliendo
las especificaciones del proceso TOBE con especificaciones de 7.99 + 1,55
minutos con un target de 7.99 minutos en la resolucién de las incidencias.

2 RESULTADOS

2.1 RESULTADO DEL MODELO ITIL-DIFUSO

La validacién del modelo ITIL-Difuso mostrado en la figura 12 se realizo el
contrataste entre el ASIS y TO BE del proceso de gestion de incidencias, donde
se tom6 como muestra las incidencias registradas en la plataforma ITService en
el periodo de matricula 2023-Il y el periodo de matricula 2024-I. Para dicha
comparacion se consideraron las incidencias resueltas y cerradas en el
transcurso de tres semanas [8] del proceso de matricula de la universidad
privada, donde se mostro un alto indice de disminucion de los tiempos de
respuesta en la resolucion de dichas incidencias como se muestra en la tabla 4,
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Segun los resultados obtenidos en la Tabla 5 se interpreta que en el proceso
ASIS (Matricula 2023-I1) presenta una gran dispersién con respecto a los tiempos
de la incidencia, lo cual corresponde a una gran variabilidad en el proceso. Para
el proceso TO BE (Matricula 2024-1) presenta una alta dispersion, lo cual
podemos interpretar como una alta variabilidad en los tiempos. Pero en términos
de contraste se puede observar que la dispersion presentada por el proceso TO
BE en contraste con el proceso ASIS, logrando visualizar cierto grado de mejora
en el tiempo total y en el tiempo promedio.

Table 5. Resultados

PERIODO Matricula 2023-11 Matricula 2024-1
Tiempo total 811442 372585
Cantidad de incidencias 97 174
Media 8365.381443 2141.293103
Tiempo maximo 153058 37160

2.2 RESULTADOS MATEMATICOS

En la tabla 6 se presenta la descripcion matematica de las funciones de
pertenencia de los indicadores [28][29]. Para las variables de entrada y salida
con tres valores linguisticas se consideraron los resultados matematicos (a), (b),
(c); para las variables de entrada con dos valores linglisticos se consideraron
los resultados matematicos (d), (e); para las variables con cuatro valores
linglisticos se consideran los resultados matematicos (f), (g), (h), (i). Ver tabla 6



Table 6. Descripcion matematica de las funciones de pertenencia

1 ;0 0<x<1
ux)=4x—-25 ; 1<x <25
0 ; x> 2.5

(@) Trapezoidal: Bajo

0 ; x<1
[x_l 1<x <25
; x < 2.
ulx) = 41;5x
;2. <4
T S5<x<
0 ; x>14

(b) Triangular: Medio

(9) Triangular: Medio

1 ; x <25
—-25 Lo
x) =42 TR 25<x <4 p(x) = {e 2(=175)"
1 ; 4<x<5
(d) Gaussiano: Bajo
(c) Trapezoidal: Alto
L , 1, 0<x<15
p(x) = {e‘z(x‘3-25) p(x) =4x—15  05<x <15
0, x>1.5
(e) Gaussiano: Alto (f) Trapezoidal: Bajo
( 1, x<15 ( 1, x <15
X202 s<x<2 15 i5<x<3
. X . X
_) 157 _) 157
H(x)—<3.5—x <y <4 /“l(x)_<4.5—x 3 <y <as
15 X = 15 =
\ 0, x> 4 \ 0, x > 4.5

(h) Triangular: Alto

0, x < 3.5
u(x) =4{x — 3.5, 35<x <45
1, 45<x<5

(i) Trapezoidal: Muy Alto

2.3 RESULTADOS MATEMATICOS DE SOFTWARE UTILIZADO
En latabla 7 se presenta los resultados matematicos de la funcién de pertenencia
de las variables de entrada y salida de los subsistemas obtenidas a través del

software utilizado [26].
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Figure 13. Salida de la prioridad de solicitudes de incidencias

Se proceso las entradas mediante el método Mamdani, donde se manipulan los
valores de entrada mediante las reglas indicadas en la base de conocimientos,
luego de eso se encuentra un unico valor en la salida. El estudio aborda el
enfoque de légica difusa en el proceso de gestion de incidencias para analizar el
impacto, la urgencia y la prioridad de una solicitud de incidencia.
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3 DISCUSION

Se determind el motor de inferencia difusa mostrada en la figura (7) que mide la
prioridad de la solicitud de la incidencia, el cual permitié obtener 220 mediciones
de la prioridad de solicitud difusa con el sistema difuso planteado, comparado
con las mediciones de prioridad Delphi realizadas con el equipo que toma de
decisiones difusas, usando las misma entradas encontrando la precision de la
prioridad de la solicitud con P < 0.001; asi mismo se determinaron gréaficos de
superficies de las combinaciones de las variables Area y Afecta al proceso, Area
y recurrencia, Area y Clientes afectados, Area y Tipo de solicitud, Area y cargo,
Area y Afecta al proceso, mostrando la prioridad de la incidencia y rangos de las
variables en estudio, que sigue la misma linea de Ranggadara [30]. el cual
encontré6 un modelo de logica difusa con ITIL para los servicios de tickets de
incidencias, midiendo el nimero de tickets que deben completarse para mejorar
el servicio de prestado, encontrando una puntuacion media de operacion de
servicio en la gestion préactica (4.08), Explotacibn de servicios tecnologia
consideraciones (4.04) e implantacion de operaciones de servicio (4.05). El
modelo basado en la I6gica difusa predice la prioridad de la incidencia en el area
de servicios de tecnologia de informacion.

El equipo de investigacion implement6 432 reglas difusas que utilizaron la técnica
combinatoria para tener el nimero preciso de reglas para soportar el bucle si-
entonces y obtener una salida precisa de la prioridad del problema con alta
confiabilidad, lo que contrasta con Yandri [31] quien implementé un modelo de
evaluacion para la gestion de servicios de Tl con Fuzzy ITIL encontrando un nivel
de madurez de 2.58 para la condicion actual (ASIS) y un nivel de madurez de
3.53 para la condicion esperada.

La investigacion determiné la baremacién del instrumento por el equipo Delphi
con entradas TDF con rango de [0-84>, AUTO con rango de [0-64>, ACTD con
rango [0-100> clasificados en nivel Muy Bajo, Bajo, Medio, Alto y CPF con rango
de [0-248> clasificados en comportamiento de perfil Muy Bajo, Bajo, Medio y



Alto, el cual permitié definir las funciones de membresia para el modelo Difuso
FIS planteado, que siguen la misma linea de Orta et al [32] que disefio un
meétodo de gestion de procesos y simulacion Met4ITIL encontrando un analisis
de escalado de 28%, una operacion de escalado de 73% y un nivel de escalado
de 47% con una sensibilidad en cuatro escenarios, escenario 1 (64.61%),
escenario 2 (79.68%), escenario 3 (68.71%) y escenario 4 (81.84%).

La investigacion midié las incidencias y tiempos de la solucién de las incidencias
en el ciclo 2023-I1 (97) y ciclo 2024-I (174) encontrando un promedio de tiempo
de 8365. 381443 min en el ASIS y luego de implementar el modelo de ITIL Difuso
se hall6 un tiempo de 2141.2931103 min, lo que hace una diferencia de medias
de 6 224.08834 min el cual representa el 74. 44% de reduccion en la atencién
de las incidencias con priorizacién, lo que confirma que el modelo ITIL difuso es
eficiente, siguiendo la linea de Marin Diaz [33], que implement6 un modelo difuso
en la toma de decisiones para el servicio del cliente a través del Customer
Engagement Value (CEV), basado en su capacidad de compra (CLV), capacidad
de influencia (CIV), capacidad de recomendaciéon (CRV), capacidad de
generacion de conocimiento (CKV), influencia (CIV), capacidad de
recomendacion (CRV), capacidad de generacion de conocimiento (CKV) vy el
servicio que prestan (CSV) determind su efectividad en la optimizacion de las
incidencias. Se midié el impacto, la urgencia y el caracter emocional de cada
interaccion, incluyendo aspectos como el tiempo de espera y la carga de trabajo
del centro de contacto, disponiendo de un procedimiento que permitid priorizar
las interacciones entre el cliente y el centro de contacto de forma dinamica y en
tiempo real y muy eficiente.

Por lo cual, utilizando criterios como el impacto y la urgencia, la légica difusa
permite asignar el valor de prioridad a cada incidencia, logrando reflejar de ese
modo el nivel de criticidad. Consiguiendo de ese modo mejorar gestion de
incidencias tanto como la planificacion, y mejorando la gestién de los servicios
de TI. En nuestra investigacién se proponen tres variables dirigidas al impacto y
tres variables orientadas a la urgencia de una incidencia consiguiendo una
priorizacidon mas adaptable y precisa a cada caso de incidencia.

4 CONCLUSIONES

A lo largo de la investigacion, se disefid y construyd un modelo difuso de
priorizacion del proceso de incidencias, validando 432 reglas difusas con la
ayuda de expertos en la materia y utilizando el software MATLAB en su version
23, aplicando el método de Mandani para generar el motor de inferencia difusa
y obteniendo como resultado la precision del tiempo de incidencias usando el
modelo ITIL Difuso. La eficacia del modelo FIS se validd con 225 mediciones de
la salida de la priorizacion de la incidencia del modelo difuso, comparado con las
mediciones de priorizacion del equipo Delphi, lo que demuestra la precision del
motor de inferencia difusa. La investigacién demostr6 que la implementacién del
modelo ITIL-Difuso en el proceso de gestion de incidencias de una universidad
privada presentd una mejora del 74.43% en comparacion a los tiempos
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promedios de total de incidencias obtenido entre ambos procesos AS IS y
proceso TO BE, por el cual podemos indicar que los resultados obtenidos reflejan
una mejora en con relacion a los tiempos del proceso de gestidén de incidencias
a través de la aplicacion del modelo ITIL-Difuso. Finalmente, la sistematizacion
del modelo difuso FIS permitio validar la precision de las funciones de
pertenencia usadas en los conjuntos difusos, confirmando el rendimiento de la
arquitectura y el disefio del modelo propuesto mediante el método Mandaniy las
reglas difusas planteadas.
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