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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion lleva como objetivo optimizar la atencion de clientes
en el taller automotriz A&S Palermo SAC. a través del desarrollo de una aplicacion en
Machine Learning. Para lograr el objetivo se ha desarrollado una plataforma web que
permita recomendar servicios mecéanicos como cambio de aceite, cambio de filtro de aire,
mantenimiento general y cambio de pastillas de freno, ademas, los clientes pueden
agendar una cita con el taller una vez que hayan recibido esta recomendacion vy el
tratamiento que sus vehiculos necesitasen. De esta manera, se optimiza la atencion de
los clientes, obteniendo como resultado la reduccién de una hora y media al tiempo de
atencion, a diferencia del proceso inicial que era de manera presencial. Como parte de
la metodologia se utilizé agilidad bajo el marco de trabajo Scrum, a fin de realizar
entregas parciales que generen valor, ademas, para la elaboracion del modelo de
Machine Learning se utilizd el algoritmo de Random Forest obteniendo un 98% de
precision, permitiendo integrarse con la aplicacion web para recomendar los servicios
mecanicos. La aplicaciéon web también permite enviar confirmacién y recordatorio de la
cita programada via WhatsApp y enviar correo de fidelizacion a los clientes, asi mismo,
cuenta con un perfil administrador que permite visualizar graficos dinamicos, administrar
las citas y asignar mecanicos. Como resultado final, se obtuvo que nuestra aplicacién
reduce el tiempo de atencion de clientes, ya que, anteriormente tomaba 1 hora y 43
minutos mientras que ahora, solo 13 minutos.

Palabras claves: Machine Learning, Random Forest, servicios mécanicos, Scrum,

automotriz



ABSTRACT

The objective of this research work is to optimize customer service in the A&S Palermo
SAC automotive workshop. Through the development of an application in Machine
Learning. To achieve the objective, a web platform has been developed that allows
recommending mechanical services such as oil change, air filter change, general
maintenance and brake pad change, in addition, customers can schedule an appointment
with the workshop once they have received this recommendation and the treatment that
their vehicles need. In this way, customer service is optimized, resulting in a reduction of
one and a half hours in service time, unlike the initial process that was in person. As part
of the methodology, agility was obtained under the Scrum framework, in order to make
partial deliveries that generated value, in addition, for the elaboration of the Machine
Learning model, the Random Forest algorithm was obtained, obtaining 98% accuracy,
achieving integrate with the web application to recommend mechanical services. The web
application also allows you to send confirmation and reminder of the scheduled
appointment via WhatsApp and send loyalty email to customers, likewise, it has an
administrator that allows you to view dynamic graphics, manage appointments and assign
mechanics. As a result, it was obtained that our application reduced the customer service
time, since it previously took 1 hour and 43 minutes while now, only 13 minutes.

Keywords: Machine Learning, Random Forest, mechanical services, Scrum, automotive



INTRODUCCION

La presente tesis se base en optimizar la atencion de clientes en el taller automotriz A&S
Palermo SAC. mediante una aplicacion en Machine Learning que recomienda servicios
mecanicos. Actualmente, el proceso que maneja el taller genera malestar entre sus
clientes debido a que deben esperar el turno respectivo, ya que se cuenta con un solo
recepcionista para registrar la informacion del cliente y su vehiculo, ademas, deben
esperar a la disponibilidad de un mecanico para que pueda revisar el vehiculo,
diagnosticar el problema y detallar el tratamiento. Para esto el proceso toma alrededor
de 2 horas debido a que esta informacion es transmitida por parte del mecanico hacia el
recepcionista para que pueda registrarlo en la proforma, que posteriormente sera
entregado al cliente para que decida si desea agendar una cita con el taller. Todo este
proceso conlleva a conflictos, quejas y retiros de los clientes. Con nuestra solucién se
busca optimizar la atencion de clientes mediante una aplicacion de Machine Learning
gue recomienda servicios como cambio de aceite, cambio de filtro de aire, mantenimiento
general y cambio de pastillas de freno, que a su vez permita agendar una cita con el
taller.

En el capitulo | se definieron los problemas y objetivos a cumplir durante el desarrollo del
trabajo de investigacion, donde también se justifico el aporte econdémico, tecnolégico y
social del proyecto, asi como alcance y limitaciones de la misma.

El capitulo Il consistié en el marco teérico. Dicho capitulo permitié definir, mediante un
benchmarking, la herramienta a usar para desarrollar el modelo predictivo de Machine
Learning y a su vez, mediante un mapa mental elaborado, se logré definir la técnica de
Machine Learning a utilizar, siendo esta Random Forest.

En el capitulo 11l se defini6 el uso de la metodologia, asi como el marco de trabajo a usar
durante el desarrollo. Para esto, se elabor6 un benchmarking que nos permitio
seleccionar la metodologia agil con el marco de trabajo Scrum, donde se definieron tres
Sprint con una duracion de cuatro semanas, planificandose 13 historias de usuario.

En el capitulo IV, se desarroll6 la aplicacion web que permite realizar recomendaciones
de los servicios mecanicos a brindar con base al kilometraje y problemas percibidos en

los vehiculos de los clientes. La recomendacién se realizé a través de la técnica de

Vi



Machine Learning, Random Forest, que permitio clasificar el servicio a necesitar, a partir
de los sintomas del vehiculo. Este modelo elaborado bajo la técnica comentada fue
integrado con la plataforma web para que pueda realizar la recomendacion, en la que el
modelo de ML puede recomendar Cambio de aceite, Cambio de filtro de aire, Cambio de
pastillas de freno o Mantenimiento General. Asi mismo, se desarrollaron otras
funcionalidades en la plataforma como confirmacion de citas via WhatsApp, correo de
fidelizacion al cliente, visualizacion de vistas dinamicas entre otras. Por otro lado, se
realizaron las pruebas funcionales y con usuarios para la aprobacion de la misma.

Para finalizar se realizé el capitulo V, donde se mostraron los resultados sobre los
objetivos cumplidos, aceptacion de usuarios, modelos de Machine Learning y encuesta

de satisfaccion a clientes y trabajadores del taller.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.Descripcion de la situacién problemética

1.1.1. Descripcion del caso de estudio

La empresa A&S Palermo SAC. con RUC: 20507188754, ubicada en Calle Horario
Cachay Diaz Nro. 460 URB. Santa Catalina - La Victoria, es una empresa dedicada a la
reparacion de motores, sistema de frenos, planchado y pintura, entre otros. Ademas,
dedicada a la venta y cambio de partes, piezas y accesorios de automotriz. (Ver anexo
10) Desde su fundacion, afio 2003, la empresa ha ido creciendo mediante relaciéon y
recomendacion que guarda con sus diversos clientes que apuestan por sus servicios.
Actualmente, son parte de los proveedores que ofrecen servicios automotrices a

embajadas como Rumania y Estados Unidos.

1.1.2. Antecedentes del problema

Para el afio 2020 se obtuvo un descenso de venta de vehiculos a comparacion del
afo 2019, esto debido a la pandemia existente COVID-19 que afecto en gran nimero en
los meses de marzo a julio, sin embargo, esto ha ido recuperandose para los ultimos
meses del afio 2020 por la reapertura de diversos sectores econémicos. Segun datos
estadisticos en el afio 2020 se vendieron alrededor de 112,181 vehiculos, cantidad

menor al 26.2% respecto al afio 2019. (Asociacién Automotriz del Peru, 2021)

Evolucion mensual

18,000

17,000

Figura 1. Venta de vehiculos livianos y pesados 2019 y 2020

Fuente: Asociacion Automotriz del Pert
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En la siguiente figura mostrada evidenciamos el reporte de la importacion de
suministros declarado por Aduanas del afio 2020, donde se visualiza que a comparacion

del afilo 2019 disminuy6 a un 19,2% de importacion de suministros.

ESTADISTICAS DE IMPORTACION DE SUMINISTROS AAP

(enero - diciembre 2020/ enero - diciembre 2019)
-
I 2019 o
b £ s in

PARTESDE | _ | omos PARTES | SISTEMADE | PARTESDE | SISTEMADE
MOTOR WTROS | cOMBUSTIBLES | ELECTRICAS | TRANSMISION | CARROCERIA | FRENOS

ASOCIACION AUTOMOTRSZ DE. PIRD

76,318,715

B oo

5,121,822

67,659,793
65,323,272
50,298,484
43,417,607
33,017,495
41,792,336
38,545,748

220,253,765
152,691,947
118,179,309

NEUMATICOS | LUBRICANTES BATERIAS OTROS TOTAL

Ene-dic 2020

43,417.60 41792336 |152,691.947 | 1.748.513.100

80588123 | 60496346 | 67.659.793 l'ﬂi:s:.c-x 33,017.495 38,545,748 | 118,179,309 | 1.413.509.021
Ene-dic 2019 | 455340604 | 311238592 | 282.655591 | 134091144 | 110521470 6.318.715 5.1218 l

Figura 2. Estadistica de importacién de suministros (enero - diciembre 2019 / enero — diciembre 2020)

Fuente: Asociacion Automotriz del Peru

Segun lo evidenciado podemos recalcar que el estado de emergencia por el COVID-
19 a afectado sin duda alguna en todo el sector econémico, asi mismo, repercutiendo
hacia los talleres automotriz, ya que dependen de la venta de vehiculos e importaciones
de suministros para generar mayores ingresos con los servicios que brindan.

Respecto a revisiones técnicas, segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
en Perl solo el 8.25% de los vehiculos desaprueban la revision técnica, porcentaje
inferior al de otros paises como Costa Rica con un 45.2% o Alemania con un 21.2%.
(Asociacion Automotriz del Pert, 2021)

Es importante tener en cuenta que las revisiones técnicas ayudan a reducir la tasa de
accidentes de transito, niveles de contaminacion y actividades delincuenciales, teniendo
como beneficio una mayor cantidad de empleos en talleres automotriz, reduccién en
costos de seguros vehiculares y sobre todo la reduccion en la comercializacion de piezas
de baja calidad, que en su mayoria genera hoy en dia una desconfianza en los clientes

gue adquieren estas piezas ante la posibilidad de reprobar la revision técnica vehicular.
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Segun Pefia (2018), coordinador de la feria expo mecénica y autopartes Peru 2018,
comenta que la alta demanda de servicios brindados por el parque automotor no es
suficiente con la poca cantidad de talleres que cuenta Lima. Segun la tesis titulada
“Analisis y propuestas de mejora de la calidad de servicio de las mypes del sector de
mecénica automotriz de Lima Norte, basado en la metodologia Servperf aplicado en los
clientes de los talleres mecanicos de Lima Metropolitana” sostiene que Lima no cuenta
con personal especializado y capacitado por lo que se brinda una baja calidad de
servicios de automotriz al no contar con dichos profesionales sobre la alta demanda de
vehiculos que hoy en dia se tienen. Segun Vera Martinez & Tulio Espinosa, (2013)
mencionan que se cuenta con poco personal accesible en los talleres automotrices, dado
gue esto es percibido por los propios clientes cuando el servicio de reparacion o
mantenimiento de sus vehiculos tarda mucho en ser arreglado, asi mismo mencionan
gue, otro malestar identificado en los clientes es que los talleres tienen alta demanda por

lo que implica un mayor retraso en la entrega de sus vehiculos reparados.

1.1.3. Descripcion de la situacion actual

Actualmente el taller cuenta con personal como el recepcionista y los mecanicos,
quienes se encargan de la atencion a los clientes. Para esto cuando un cliente llega al
taller presentando dificultades en su vehiculo, debe esperar el turno respectivo, ya que
solo se cuenta con un recepcionista, para que este ingrese en el sistema del taller,
aplicacion de escritorio desarrollada en Clipper que a su vez almacena su informacion
en la base de datos de Microsoft Visual Fox Pro -9.0, los datos personales del cliente,
asi como los datos relevantes de su vehiculo.

Posterior a ello, el vehiculo es revisado por el mecanico que tenga las mas pronta
disponibilidad, quien diagnosticara el problema real, tomando en consideracion también
los problemas percibidos por el cliente, ademas de poder conocer el servicio a brindar y
el tratamiento que se debera llevar a cabo, por lo que todo este proceso toma alrededor
de 2 horas para que el mecéanico pueda transmitir dicha informacion al recepcionista para
gue este ingrese el presupuesto del servicio y posterior a ello presentarle la cotizacion al
cliente. (Ver anexo 14 y 18)

En caso el cliente acepte la cotizacion después de la espera, el recepcionista procede

a ingresar las ordenes de trabajo donde se detalla el trabajo a realizarse, tratamiento,



adicional a ello el recepcionista le brinda al cliente la posibilidad de agendar una cita
segun la disponibilidad de los mecéanicos, turnos, por lo que se puede dar para dias
posteriores.

Todo este proceso, desde esperar el turno por el poco personal que se cuenta, la alta
demanda de clientes, ingresar los datos del cliente y de su vehiculo, el diagnosticar el
problema que percibe el vehiculo para conocer el servicio que se le brindara y armar una
proforma de este, causa que los clientes en espera opten por retirarse del taller e
inclusive los mismos clientes atendidos presenten incomodidad por la demora de
atencién sobre todo en el de diagnosticar el servicio que se les brindara a sus vehiculos.
(Ver anexo 14)

Como sustento de lo mencionado, se realizd una encuesta a 29 clientes del taller,
dicha encuesta fue realizada con el apoyo de la gerente:

Para la primera pregunta, se evidencia que un 62,1% de los clientes considera que la
recepcionista demora un aproximado de 30 a 45 minutos en atenderlos y registrar sus

datos.

1) Aproximadamente ;Cuanto tiempo demora la recepcionista en atenderlo y registrar sus
datos?

29 respuestas

@ 5- 10 minutos
@ 15 - 30 minutos

30 - 45 minutos
@ 1 hora

Figura 3. Pregunta 1 — Encuesta clientes del taller

Fuente: Elaboracion propia

Para la segunda pregunta, se evidencia que un 51,7% de los clientes considera que
al mecanico le toma definir el servicio que necesita el vehiculo, frente al diagnéstico, de

2 horas a mas.



2) Aproximadamente ;Cuanto tiempo espera para conocer el servicio que se le brindara a su
vehiculo desde la culminacion de su revision?

29 respuestas

@ 15 - 30 minutos
@ 1-2horas
2 horas a mas

Figura 4. Pregunta 2 — Encuesta clientes del taller

Fuente: Elaboracion propia

Para la pregunta 3, se evidencia que un 62,1% espera alrededor de 30 minutos a mas
en recibir la proforma por parte de la recepcionista.

3) Aproximadamente ; Cuanto se demora la recepcionista en generarle la pro-forma?

29 respuestas

@ 15 - 30 minutos
@ 30 minutos a mas

Figura 5. Pregunta 3 — Encuesta clientes del taller

Fuente: Elaboracion propia

Para la pregunta 4, se evidencia que un 79,3% de los clientes ha coincidido con el
diagnostico del mecanico después de la a la revision de su vehiculo, con lo que se
demuestra que los mismos clientes pueden diagnosticar los problemas que pueda

presentar su vehiculo.



4) ; Alguna vez le ha comentado al mecénico los sintomas que ha percibido en su vehiculo y |_|:|
que a su vez al final haya coincidido con el diagnostico de este?

29 respuestas

® s
® No

Figura 6. Pregunta 4 — Encuesta clientes del taller

Fuente: Elaboracidn propia

Para la pregunta 5, se evidencia que un 75,9% de los clientes considera que la fecha
de la cita programada para solucionar los problemas de su vehiculo es lejana, por lo que

se entiende que la atencidn no es inmediata.

5) ;Considera que la separacion de cita para solucionar los problemas de su vehiculo, es
lejana?

29 respuestas

® Si
@ No

Figura 7. Pregunta 5 — Encuesta clientes del taller

Fuente: Elaboracion propia



Durante los ultimos cinco afios el taller automotriz ha brindado diversos servicios, por
lo que a continuacion se visualiza el TOP 10 de los servicios mas demandados por el
taller, contando dentro de sus primeros puestos con un porcentaje de 23.88% servicios
brindados por cambio de aceite, 21.98% por mantenimiento general y por ultimo 10.51%

por cambio de filtro de aire.

Top 10 servicios - 2015 al 2019

CAMBIO DEACEITE MANTENIMIENTO L/\MBUIILIKUDL CAMBIO DE lN)l/\LI\LI()NLL PLANCHADO Y MI\N!LNIMILNIU CAMBIO DE BUJIAS uunnu\uuug REVISION TECNICA
GENERAL PASTILLAS MATAPERRC PINTURA DE MOTC

Figura 8. Top 10 de Servicios — 2015 al 2019

Fuente: Elaboracion Propia

Ante lo mencionado anteriormente, se planea una solucion basada en analisis
predictivo mediante machine Learning para optimizar la atencién de clientes en la
empresa automotriz A&S Palermo SAC. La cual nos permitird recomendar el servicio a
brindar segun los problemas percibidos por el cliente en su vehiculo aplicando machine
Learning, el tratamiento que se llevara a cabo segun el servicio recomendado y
finalizando con la agenda de cita segun la disponibilidad del taller, de esta manera se
optimiza la atencién a los clientes del taller evitando el proceso engorroso mencionado
en parrafos anteriores.

1.2. Formulacion del Problema

De acuerdo con la descripcion de la situacion problematica se ha llegado a determinar
el problema general y los problemas especificos a saber:

1.2.1. Problema General

¢,Como se puede optimizar la atencion de los clientes del taller automotriz A&S
Palermo SAC.?




1.2.2. Problemas Especificos
e ¢ Qué informacion es necesaria por el area administrativa del taller automotriz
A&S Palermo SAC. para disminuir la demora de atencion de los clientes?
e CoOmo se puede conocer el servicio mecanico qué necesitara el vehiculo de
los clientes del taller automotriz A&S Palermo SAC.?
e (CoOmo disminuir la demora de atencion de clientes del taller automotriz A&S
Palermo SAC.?

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo General
Optimizar la atencion de clientes en el taller automotriz A&S Palermo SAC. a través
del desarrollo de una aplicacion en Machine Learning.
1.3.2. Objetivos Especificos
e Elaborar una aplicacion basada en analisis predictivo a partir del analisis de la
informacion de los problemas presentados en los vehiculos y servicios
brindados por el taller automotriz.
e Predecir el servicio a brindar a los clientes del taller automotriz a través del
modelamiento y ejecucion del andlisis predictivo en Machine Learning.
e Realizar recomendaciones sobre el servicio a brindar con base a los problemas
presentados en el vehiculo del cliente mediante el desarrollo de una aplicacién

web integrada con un modelo de Machine Learning.
1.4. Justificacion y Aportes de la investigacion

1.4.1. Importancia de la investigacion

Como parte del trabajo de investigacion se desea analizar la informacién de los Gltimos
cinco afios del taller automotriz con la finalidad de poder obtener aquellas causas en los
vehiculos que derivaron a la ejecucion de un servicio mecéanico. Con dicha informacion
a utilizar se espera desarrollar un algoritmo aplicando machine Learning, que permita
recomendar los servicios a brindar segun los problemas que presente el vehiculo, de tal
forma que permita optimizar la atencion de clientes en el taller automotriz A&S Palermo
SAC.



El estudio tendrd por finalidad proponer una solucion aplicando andlisis predictivo
mediante la técnica de Random Forest, utilizando el Aprendizaje Conjunto de
Clasificacion, ya que nos permitira obtener un resultado cualitativo mas preciso, como el
de recomendar los servicios mecanicos (Cambio de aceite, Cambio de filtro de aire,
Mantenimiento General y Cambio de pastillas de freno) frente a los problemas percibidos
en el vehiculo por el cliente, aplicando machine Learning.

En la actualidad Machine Learning esta siendo aplicado en diversos sectores que
almacenan gran volumen de informacion y que desean predecir o recomendar un
comportamiento a futuro, por ende, esta técnica moderna ha sido seleccionada para ser
aplicada a la plataforma web de tal forma que, nos permita recomendar un servicio
mecanico a los clientes del taller.

El principal aporte de la solucién es optimizar la atencion de clientes mediante una
plataforma web que permita a los clientes conocer el servicio que necesitara su vehiculo
frente a problemas percibidos por ellos mismos aplicando Machine Learning, ademas,
recibir un diagnadstico frente a la recomendacion dada y el poder agendar una cita al
taller. Con ello se pretende evitar la demora de atencion a los clientes, problema que
actualmente sufre el taller automotriz, esto se evidencia en la seccién de situacion de la
problemética.

Como parte del grupo beneficiado, se encuentran los siguientes:

e Recepcionista, persona que se encarga de atender a los clientes, ingresar sus
datos en el sistema, asi como el de sus vehiculos, 6rdenes de trabajo y entregar
la proforma al cliente después de la revision del mecanico. El recepcionista del
taller se beneficiara con evitar la sobrecarga de trabajo y equivocacién humana
al ingresar los datos mas relevantes de los clientes, ademas de llevar un mayor
control de las citas programadas de los clientes y mejorar la coordinacién con
los mecénicos del taller.

e Gerenta del taller, dueia del taller, sera beneficiada teniendo un mayor control
respecto al obtener la informacién de sus clientes y conocer las citas
programadas, ademas de contar con graficos actualizados en tiempo real con
la informacion mas relevante de lo sucedido en el taller. Lo mencionado le

permitira tomar decisiones favorables hacia el taller automotriz.



e Mecanicos, personas especializadas en el sector automotriz, se encargan de
brindar un diagndstico (servicio automotriz que se requiera) y tratamiento frente
a los problemas que presente el vehiculo, ademés, comunicar al recepcionista
la proforma luego de haber revisado el vehiculo en cuestion. También, se
encargan de brindar un servicio automotriz a los vehiculos de los clientes que
hayan agendado una cita con ellos. Los mecanicos seran beneficiados evitando
la sobrecarga de trabajo y optimizando el tiempo que les toma en revisar los
vehiculos, ya que, con el servicio recomendado, conoceran que servicio se
brindara al vehiculo sin la necesidad de pasar por una revision que toma
alrededor de 2 horas.

e Clientes, personas que llegan al taller automotriz con problemas en sus
vehiculos esperando recibir una solucién. Se beneficiaran al contar con una
plataforma web que les permita seleccionar los problemas que sus vehiculos
presentan y el poder conocer el servicio que su vehiculo necesitara, ademas,
el tratamiento que se llevara a cabo y el poder agendar una cita que permita la
ejecucion de dicho servicio recomendado. De esta manera se evitara que el
cliente tenga la necesidad de transportarse hacia el taller, esperar a ser
atendido, conocer el diagnostico, costo y agendar una cita segun disponibilidad
gue le tomaria alrededor de 2 horas.

La propuesta de valor a entregar con diferencia a otros trabajos de investigacion que

involucran andlisis predictivo es adaptarla al contexto automotriz.

1.4.2. Aporte Tecnoldgico

El aporte tecnolégico del presente trabajo de investigacion es brindar los
conocimientos necesarios para aplicar Machine Learning a través de la técnica de
Aprendizaje Supervisado bajo el algoritmo de Random Forest, que permita detectar
patrones en los datos historicos del taller automotriz, permitiendo a su vez recomendar
servicios mecanicos.

Otro aporte fundamental es aplicar andlisis multivariado, el cual permite obtener varios

resultados como salida del modelo predictivo.

10



1.4.3. Aporte Econdmico

El aporte econdmico no debe ser mayor a S/ 68820.22, puesto que, mediante el
proyecto se obtendria una ganancia aproximada del 53.86%. Ademas, con el proyecto
se espera obtener una mayor demanda de clientes, aproximadamente 1210 adicionales
en un ano.

1.4.4. Aporte Social

El aporte Social es brindar una mejor atencion a los clientes mejorando la organizacion
en el taller para brindar un servicio a corto tiempo y que los clientes dispongan de
mecanicos en el momento que sea necesario.

1.4.5. Viabilidad de la investigacién

Se identifican posibles necesidades y recursos necesarios para la realizacion de las
actividades del proyecto.

1.4.5.1. Viabilidad técnica

Se evallan los recursos técnicos necesarios para desarrollar el proyecto.

Tabla 1. Recursos de Hardware

Equipos y Cantidad Descripcion
maquinaria
Recurso necesario para el analisis
Laptops 2

de datos y pruebas.

Tabla 2. Recursos de Software
Software Cantidad Descripcion

Trello 3 Recurso necesario para gestionar las
actividades y fecha de entregables.
Sistema 1 Recurso necesario para alimentar la
del taller informacion para el andlisis predictivo
A&S
Palermo
Mongo DB 1 Recurso necesario para el almacenamiento
de la informacion del sistema de machine
Learning.
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Jupyter 3 Recurso necesario para aplicar el analisis

predictivo.
HTML 1 Recurso necesario para desarrollar la web
Visual 1 Recurso necesario para desarrollar la web
Studio
Code
Heroku 1 Recurso necesario para servidor
Microsoft 1 Recurso necesario para documentar el
Word Project Charter, informe de avance,
pruebas y manuales
Google 1 Recurso necesario que sirve como
Drive repositorio

Tabla 3. Recursos de Infraestructura

Recurso Cantidad Descripcion Recursos
Mongo 1 Servicio cloud para la base de
DB Atlas datos mongoDB 512 MB a5 GB
1 Plataforma cloud para el hosteo
Heroku de los servicios Backend de la 500 MB
aplicaciéon
1 Plataforma cloud para el hosteo 100 GB de
Netlify frontend de la aplicacion ancho de banda

1.4.5.2. Viabilidad operativa
Se cuenta con un equipo de trabajo con criterios de experiencia en analisis de datos
y con conocimiento del negocio, ademas, que tengan buena comunicacion y trabajo en

equipo aplicando conocimientos del marco de trabajo en metodologia agil.

Tabla 4. Requerimientos de recurso humano

Rol Responsable Descripcion
. Cliente que brinda todo el
Rodriguez . :
: conocimiento relacionado al
Stakeholders Izarra, Lucia . .
Mabel negocio, ademas de ser el

usuario final.
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- Arquitecto

- Data : .
: Recurso necesario para realizar
Engineer Alcocer .
las labores de solucionador de
- Desarrollador  Chaparro, ) : :
: Inteligencia de negocios y
Frontend Jeanpiere
desarrollo.
- Desarrollador
Backend
- Scrum
Master
- Product : .
Recurso necesario para realizar
Owner . )
Aguilar las labores de solucionador de
- Desarrollador . .
Frontend FIorl.an, desgrrollo y QA. Ademas de
Danitsa participar como rol de Scrum
- Desarrollador
master y Product Owner.
Backend
- Analista de
QA

1.4.5.3. Viabilidad econ6mica
En esta seccion se brinda un listado de los costos generados para el proyecto del taller
automotriz, desde los activos tangibles, intangibles, sueldos del equipo de trabajo y
servicios, siendo evaluados economicamente y dando como resultado una tasa de

interés de retorno (TIR) positiva, por consiguiente, el proyecto es viable.

Inversion en maquinaria, equipos y muebles Cantidad Precio unitarioens/. Precio Total

Laptop Core i7 15/ 2.500,00 S/ 2.500,00
Computadora Core 17 15/ 2.000,00 S/ 2.000,00
Impresora 15/ 250,00 S/ 250,00

Total de Tangibles S/ 4.750,00

Figura 9. Activos Tangibles

Fuente: Elaboracion propia

COSTO FIJO Cantidad Meses Mensual Anual
‘Hosting + Dominio (anual) - Instalaciones 12 S/ 20,83 S/ 249,96
‘Open Source 4 S/ - S/ -
Total S/ 249,96

Figura 10. Costo Fijo

Fuente: Elaboracion propia

13



Materiales Precio Total
Ambiente Produccion S/ 27.031,86
Herramienta de organizacion - Trello S/ -
Total de Intangibles S/ 27.031,86
Figura 11. Activos Intangibles
Fuente: Elaboracion propia
Equipo de trabajo Cantidad Precio del personal Meses Precio total
Danitsa Alessandra Aguilar Florian 15/ 600,00 4 S/ 2.400,00
Jeanpiere Alcocer Chaparro 15/ 600,00 4 S/ 2.400,00
Total 4800
Figura 12. Costo de Recursos Humanos
Fuente: Elaboracion propia
ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO S5
Ventas Brutas s/ 100.000,00 | S/ 100.000,00 | S/ 100.000,00 | S/ 100.000,00 | S/ 100.000,00
Costo de ventas -s/ 249,96 [-S/ 249,96 |-5/ 249,96 |-S/ 249,96 |-S/  249,9%
Ventas Netas s/ 99,750,04 | S/ 99.750,04 | S/ 99.750,04 | S/ 99.750,04 | S/ 99.750,04
Gastos administrativos y ventas -S/ 41.431,86 |-S/ 41.431,86 |-S/ 41.431,86 |-S/ 41.431,86 |-S/ 41.431,86
Depreciacion -s/ 1.187,50 |-S/ 1.187,50 |-S/ 1.187,50 |-S/ 1.187,50 | S/ -
Amortizacion S/ - S/ - S/ - S/ - S/ -
Utilidad Operativa s/ 57.130,68 | S/ 57.130,68 | S/ 57.130,68 | S/ 57.130,68 | S/ 58.318,18
IR -s/ 16.853,55 |-S/ 16.853,55 |-S/ 16.853,55 |-S/ 16.853,55 |-5/ 17.203,86
Utilidad Neta s/ 40.277,13 | S/ 40.277,13 | S/ 40.277,13 | S/ 40.277,13 | S/ 41.114,32
Depreciacion s/ 1.187,50 | S/ 1.187,50 | S/ 1.187,50 | S/ 1.187,50 | S/ -
Amortizacion S/ - S/ - S/ - S/ - S/ -
Flujo de Caja Operativo s/ 41.464,63 | S/ 41.464,63 | S/ 41.464,63 | S/ 41.464,63 | S/ 41.114,32
Inv. Activos Tangibles -S/ 4.750,00
Inv. Activos Intangibles -S/  27.031,86
Inv. CT S/ 41.431,86 | S/ - |s/ - s/ - |s/ -
Recuperacion CT S/ 41.431,86
V.Residual S/ 3.348,75
Flujo de Inversionista =S/ 73.213,72 | S/ - s/ - s/ - s/ - S/ 44.780,61
Flujo de Caja Econémico s/ 7321372 |S/ 41.464,63 | S/ 41.464,63 | S/ 41.464,63 | S/ 41.464,63 | S/ 85.894,93
Figura 13. Flujo de Caja Econémico
Fuente: Elaboracion propia
COK 19,95%
VAN ECONOMICO S/ 68.820,22
TIRECONOMICO 53,86%

Figura 14. indice de rentabilidad

Fuente: Elaboracion propia
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1.5. Alcance y Limitaciones del estudio

1.5.1. Alcance

El alcance de la presente investigacion estd determinado a las necesidades que

contempla al taller automotriz A&S Palermo SAC. A continuacion, se presentan los

aspectos mas importantes que se tomaran en cuenta en esta investigacion:

El proyecto se enfocara en brindar una recomendacion de servicio mecénico
aplicando machine Learning mediante una plataforma web.

Los clientes podran agendar citas segun la disponibilidad del taller a partir de
la recomendacion brindada.

Aquellos clientes que no accedan a la recomendacion del servicio mecanico
podran agendar una cita con el taller segun la disponibilidad de este.

El cliente sera notificado sobre la confirmacion de su cita programada mediante
WhatsApp, asi mismo, recibira un recordatorio el dia de su cita por el mismo
medio.

Como parte de la fidelizacién al cliente, se le enviard un correo después de seis
meses a partir de la Ultima cita programada para recordar que el vehiculo
necesita un mantenimiento general.

El cliente podré llevar un control de la programacion de su cita y el detalle sobre
el tratamiento, precio y servicio recomendado que se le brindara al vehiculo.
Se podra agregar y/o modificar mas de un vehiculo a fin de que no se limite al
cliente la cantidad de vehiculos que puedan pasar por el flujo de
recomendacion, ademas de evitar el registro constante.

La plataforma web contara con el acceso administrador, donde se vera reflejado
en tiempo real vistas con informacion relevante sobre el taller.

El acceso administrador tendra a disposicion las configuraciones necesarias
para administrar fechas y/o horarios segun la disponibilidad del taller, asi como
los mecéanicos que atenderan en los distintos horarios configurados.

Se mostrara en tiempo real las citas programadas por los clientes con el detalle
correspondiente a partir del perfil administrador.

La informacién necesaria para elaborar el modelo predictivo se obtendra de la

base de datos de clientes y servicios mecanicos (ultimos 5 afios) brindados por
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el taller automotriz A&S Palermo SAC, donde se tomara en cuenta las variables
independientes (sintomas) y variables dependientes (Cambio de aceite,
Cambio de filtro de aire, Mantenimiento General y Cambio de pastillas de freno)
para la elaboracion del dataset.

e Se optimizara el proceso de atencion a clientes del taller automotriz A&S
Palermo SAC aplicando la técnica de Random Forest de Clasificacion.

e La solucion sera utilizada por los clientes, recepcionista y gerente del taller
automotriz A&S Palermo SAC.

e El desarrollo de la investigacion se realizara bajo una metodologia construida
por nosotros acomparfada de la metodologia agil utilizando el marco de trabajo
Scrum y Kanban.

Por otro lado, se pensé implementar un dispositivo llamado Freematics que ayuda a
obtener informacion de los vehiculos a partir de los sensores de estos. Para poder
visualizar la informacion obtenida a partir de dicho dispositivo se debe desarrollar un
algoritmo que permita organizar los datos de cada sensor, a fin de que sean mas
entendibles, una vez obtenida dicha data se podria desarrollar el modelo de machine
Learning a fin de que permita recomendar el servicio mecanico a necesitar.

Esta solucion podria enlazar correctamente con nuestro proyecto para recopilar data
gue sirva como input para elaborar dicho modelo, pero no se ha colocado dentro del
alcance debido a que, es una inversion adicional para el taller, puesto que, este
dispositivo cuenta con un costo aproximado de S/ 336 soles, lo que implica que, si
enfocamos en recopilar la informacion de los vehiculos, tendriamos que implementar de
manera manual este dispositivo a 1142 vehiculos aproximadamente, realizando una
inversion de S/3,696 soles, ya que segun el negocio, se estima que al taller lleguen
diariamente alrededor de 11 vehiculos, por lo que el negocio ha desistido de considerarlo
por el momento, pero en esta primera fase por un tema de rentabilidad, se considerara
la opcién de recopilar informacién por medio de data histérica de los ultimos cinco afios
gue equivalen a 5713 vehiculos revisados. Dicha informacién es confiable, debido a que
ha sido registrado en su momento por los mécanicos que revisaron y diagnosticaron el
problema del vehiculo, siendo estos especialistas en su rama, ademas de contar con una

alta cantidad de informacién que permite que el modelo brinde un resultado mas certero,

16



ya que se espera que el modelo de Machine Learning responda con un aproximado del
95% de precesion.

Por otro lado, este dispositivo solo se podria implementar en vehiculos fabricados
posteriores al 2008 y en el caso de vehiculos asiaticos posteriores al afio 2002, teniendo
consigo una desventaja, ya que el 91.26% de vehiculos que arriban al taller son asiaticos
y el 50.33% de estos son vehiculos fabricados menores al afio 2002.

A continuacién, se visualiza en la siguiente grafica el porcentaje de vehiculos que

llegaron al taller durante los altimos 5 afios:

Gount of Servicio

Top 10 marcas de los ultimos 5 afos

80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00% o Total
30.00%

20.00%

10.00%

. o e e o e o e e

MAZDA TOYOTA NISSAN HYUNDAI KIA VOLKSWAGEN ~ CHEVROLET SUZUKI FIAT FORD

Marca 7

Figura 15. Top 10 marcas de los dltimos 5 afios

Fuente: Elaboracion propia

Adicionalmente, el grafico donde se visualiza la cantidad de vehiculos asiaticos que
arribaron al taller, separados en vehiculos menores y mayores al afio de fabricacion del
2002.
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Ano de fabricacion de Vehiculos asiaticos
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Figura 16. Afio de fabricacion de vehiculos asiaticos

Fuente: Elaboracion propia

Lo que se concluye que la implementacion del dispositivo Freematics tendra ciertas
limitaciones para la primera fase del proyecto, por lo que se espera implementarse para

una segunda fase segun lo comentado en parrafos anteriores.

1.5.2. Limitaciones del estudio

Para la elaboracion del presente estudio se han planteado las posibles dificultades
gue podrian presentarse durante el cumplimiento del alcance y objetivos. Ante ello se
presentan las siguientes limitaciones del estudio:

e El tiempo requerido para obtener informacién sobre el negocio necesaria para
el proyecto, estara sujeta al tiempo de la Gerente General del Taller automotriz,
pero esta limitacion sera superada con reuniones previamente coordinadas.

e Lainformacion requerida para el proyecto esta sujetas a previa autorizacion por
ser confidencial, pero esta limitacion sera superada solicitando los permisos
necesarios a la Gerente general.

e Si existieran cambios inesperados en el alcance de los requerimientos
actuales, estos seran superados con la elaboracion de un acta de los

requerimientos solicitados donde se encuentre la firma de ambas partes.

18



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes nacionales

En la tesis titulada “Sistema de prediccion para incrementar las ventas de accesorios
y repuestos automotrices en la empresa GGP Automotriz”’, se propuso como objetivo
desarrollar un sistema web que permitiera predecir las ventas de repuestos y accesorios,
como también, identificar las necesidades y/o preferencias de los clientes para que se
pueda garantizar el stock de inventario, generar ofertas y mejorar los niveles de ventas
en la empresa de un taller automotriz, a través de Machine Learning y Redes Neuronales.
(Robles Rakov & Valverde Campos, 2021)

El aporte principal al presente trabajo de investigacion esta enfocado en desarrollar
un sistema web que permita predecir las futuras ventas que tendrd una empresa e
identificar ciertos patrones de comportamiento de los clientes, a través de Machine
Learning y Redes Neuronales, con el fin de generar valor en la empresa gracias a la
prevencion que se tiene sobre las decisiones con base en la prediccion.

En la tesis titulada “Machine Learning para la gestion de ventas en la empresa Vértice
Empresarial S.A.C”, se propuso como objetivo utilizar machine Learning para agilizar el
proceso de ventas presentando como problema principal deficiencias en los servicios
brindados y en la busqueda de nuevos clientes, con esta solucion se buscé lograr una
mejora en la productividad y el asesoramiento de los trabajadores para la gestion de las
ventas y asi mismo sistematizar los reportes en corto periodo de tiempo. (Castafieda
Rojas, 2020)

El aporte principal a la presente tesis es el uso de los algoritmos de redes neuronales
de Machine Learning aplicado a la gestién de ventas en una empresa para mejorar la
eficiencia por parte de los trabajadores y de esta manera aumentar la productividad en
las ventas y asi mismo reduciendo costos en recursos que ayuden a elaborar reportes o
busqueda de nuevos clientes. Por otro lado, también el uso de machine Learning fue

esencial para sistematizar dichos reportes que eran entregados fuera de tiempo.
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2.1.2. Antecedentes internacionales

En el paper titulado “Analisis Multivariado y Aprendizaje Automatico en la evaluacion
y prondstico de los perfiles financieros en el sector de Telecomunicaciones en Colombia”,
se propuso como objetivo desarrollar un método mediante Machine Learning para
evaluar y pronosticar perfiles financieros en el sector de Telecomunicaciones en
Colombia. Para dicho desarrollo, se empleé data relacionada con los rublos financieros
de 75 empresas, lo cual permitié realizar diversos calculos, donde posteriormente, se
aplicé Machine Learning para el desarrollo de un modelo que predice de manera correcta
perfiles financieros, clasificando su poblacion en 3 conglomerados, teniendo un 98% de
precision. (De La Hoz Granadillo, Fontalvo Herrera, & De La Hoz Dominguez, 2019)

El aporte principal del paper es poder clasificar en tres perfiles financieros la
poblacién del sector de telecomunicaciones en Colombia a partir del método de
Machine Learning, previamente se debe haber realizado un analisis multivariado, lo
cual permitié identificar 3 variables dependientes que serian los conglomerados.
Ademas, mediante el presente paper se evidencia el poder realizar una prediccidén con
base a mas de 2 variables dependientes y, sobre todo, saber como fue el proceso
para dicho desarrollo.

En la tesis titulada “Sistema de toma de decisiones inteligentes para el mantenimiento
predictivo y preventivo del sistema de inyecciones de un motor de combustion interna del
vehiculo Corsa Evolution 1.4L”, se propuso como objetivo desarrollar un sistema de toma
de decisiones en base al procesamiento de sefiales de sensores propios del motor,
considerando como indicadores para el mantenimiento: la confiabilidad, coste econémico
y coste ambiental y valores de severidad, ocurrencia, deteccién e indice de prioridad de
riesgo, de los cuales siendo ingresados a la base de datos, con apoyo de la herramienta
Matlab y haciendo uso de métodos estadisticos se entrenaron las salidas manteniendo
poco margen de error y asi mismo realizaron otra toma de informacion sobre los
vehiculos en condiciones normales y con ciertos fallos de los que se obtuvieron
respuestas sobre las decisiones de mantenimiento a tomar en base a los indicadores
analizados. (Idrovo Raiban & Pugo Calle, 2017)

El aporte principal de la tesis esta enfocado en el desarrollo de un sistema de toma de

decisiones utilizando herramientas de aprendizaje que ayuden a analizar los datos del
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modelo de prediccion, optimizando el tiempo en la toma de decisiones del mantenimiento
lo que es de gran ayuda para los mecéanicos y también a tomar las acciones del caso
para que los vehiculos se encuentren en las mejores condiciones, evitando de esta
manera los costos elevados a los clientes.

En el Paper titulado “Prediccion de la vida atil en reparaciones de automdéviles”, se
propuso como objetivo desarrollar un sistema informatico que tome y procese
informacion de los estandares de fabricantes de automoviles como también valores
ambientales del tipo de uso de un automovil, que permitiera saber como se comporta un
automovil en una carretera y a partir de ello saber con exactitud cuando se debe reparar
dicho automévil para que el usuario pueda asistir al taller en una fecha oportuna. Dicho
sistema permite realizar un mantenimiento preventivo, que es la diferencia con lo que
ofrece un taller convencional el cual es mantenimiento reactivo. (Salazar Hernandez &
Garita Rodriguez, 2018)

El aporte principal del Paper estd enfocado en el desarrollo de un sistema informético
el cual permita a los talleres de autos poder realizar mantenimientos preventivos que
permitan al usuario poder ir al taller cuando lo necesite. Dicho sistema estudiara
estandares de los fabricantes de dicho automovil, como también, factores ambientales
propios del tipo de su uso de, permitiendo realizar mantenimientos preventivos a traves
del uso de arboles de decisiones, Machine Learning. Esto ayudara al taller a monitorear
el estado de los vehiculos de sus usuarios e indicarles cuando es que deben asistir al
taller por un mantenimiento.

2.2. Bases Teoricas

Se investigan paradigmas, teorias, técnicas, procedimientos y principales enfoques

relacionados directamente con la solucién del problema en las materias relacionadas con

el mismo y, se hace evidente el punto de vista metodologico, técnico o teorico.
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2.2.1. Benchmarking de Casos de Estudio

Se elabor6 un Benchmarking de casos de estudio que guardan relacion con el estudio en cuestion. Se tomaron en cuenta

criterios como herramientas y técnicas utilizadas para la aplicaciéon de Machine Learning.

Tabla 5. Benchmarking de Casos de Estudio

. Tipode . Nacional/ Problema/Problema - L - Sistema/ L 3 L
Titulo P . Objetivo/ Objetivo Especifico . Técnica/Métodc Descripcion
fuente Internacional General Herramienta
; . Desarrollar un sistema de prediccion de ventas de . . .
. Lo, ¢COmo se puede mejorar los . . . Sistema web que permite predecir las ventas de repuestos y
Sistema de prediccion para A repuestos y accesorios automotrices, ademas o . T .
. . . . niveles de ventas de repuestosy .. . . . Aprendizaje accesorios, como también, identificar las necesidades y/o
incrementar las ventas de accesorios . Nacional (Lima, Ny . identificar las necesidades y/o preferencias de los . - . .
. Tesis 2021 , accesorios automotrices ante la . - Tryton Supervisado preferencias de los clientes para que se pueda garantizar el stock
y repuestos automotrices en la Perti) . N - clientes con el fin de garantizar el stock de N . X X
. incertidumbre de stock y la crisis . . : . Redes Neuronales ~ de inventario, generar ofertas y mejorar los niveles de ventas en
empresa GGP Automotriz L inventario, generar ofertas y mejorar los niveles de .
sanitaria? X la empresa de un taller automotriz.
ventas en las empresa GGP Automotriz
Uso de machine Learning para agilizar el proceso de ventas
. . L ;De qué manera Machine Learni . . . . resentando como problema principal deficiencias en los
Machine Learning para la gestion de . . ¢ ‘q - " Determinar la Infiuencia de Machine Learning para . p . X P . princp "
- . Nacional (Lima, influye para la gestion en la - o Sistema de servicios brindados y en la bisqueda de nuevos clientes, con esta
ventas en la empresa Vértice Tesis 2020 B - la Gestion de ventas en la Empresa Vértice ” Redes Neuronales - . . .
. Per() Empresa Vértice . Programacion Python solucion se buscé lograr una mejora en la productividad y el
Empresarial S.A.C . Empresarial . . .
Empresarial S.A.C? asesoramiento de los trabajadores para la gestion de las ventas y
asi mismo sistematizar los reportes en corto periodo de tiempo.
Sistema de toma de decisiones en base al procesamiento de
Sistema de toma de decisiones Al realizar toma de decisiones sefiales de sensores propios de un motor de combustion,
inteligentes para el mantenimiento Internacional sobre el mantenimiento, esto puede  Desarrollar un sistema de toma de decisiones a considerando como indicadores para el mantenimiento: la
predictivo y preventivo del sistema de . implicar pérdidas a nivel través de inteligencia artificial para el mantenimiento confiabilidad, coste econémico y coste ambiental y valores de
X . Tesis 2017 (Cuenca, PR - . . X ) Matlab Complex Tree . i T - .
inyecciones de un motor de Ecuador) econdmico, tiempo y recursos al  predictivo y preventivo del sistema de inyeccion de severidad, ocurrencia, deteccion e indice de prioridad de riesgo
combustion interna del vehiculo Corsa cambiar elementos que pueden un motor de ciclo Otto. utilizando herramientas de aprendizaje que ayuden a analizar los
Evolution 1.4L seguir en funcionamiento. datos del modelo de prediccion, optimizando el tiempo en la
toma de decisiones del mantenimiento.
L ller ani - . - - » .
0s talleres mecanicos . . - . Sistema informatico que procese informacion de los estandares
usualmente proveen de -Brindar un mejor servicio a los clientes con el uso y . o .
. - . de fabricantes de automdviles como también valores ambientales
Lo S Internacional  mantenimientos reactivos y hasta el de la plataforma. . o . .
Prediccion de la vida Util en . . < . del tipo de uso de un automévil, que permita saber cémo se
. L Paper 2018 (Cartago,Costa momento no cuentanconuna  -Los clientes podran planear mejor el momento de - Arbol de decisiones o X
reparaciones de automdviles . . o L - . comporta un automévil en una carretera y a partir de ello saber
Rica) herramienta que le indiquenal  las revisiones y mantenimiento, mejorando de esta . . .
L . e con exactitud cuando se debe reparar dicho automévil para que
usuario cuando se debe hacer la forma la condicién general del automévil. . L
L - el usuario pueda asistir al taller en una fecha oportuna.
siguiente visita.
. - . , . Modelo predictivo que permita clasificar en tres perfiles
Andlisis Multivariado y Aprendizaje -¢Como clasificar los resultados . P q P . p.
- - . . . . . . . financieros la poblacion del sector de telecomunicaciones en
Automético en la evaluacion y Internacional  financieros y de competitividad en ' Desarrollar un método mediante Machine Learning . . . P, .
P ; ! . . - - Colombia a partir del método de clasificacion de Machine
pronostico de los perfiles financieros ~ Paper 2019 (Bogot, empresas del sector para evaluar y pronosticar perfiles financieros enel ~ Weka explorer  Arbol de decisiones X . . . .
o X . . . Learning, previamente de haber realizado un analisis multivariado,
en el sector de Telecomunicaciones Colombia) de telecomunicaciones de sector de Telecomunicaciones en Colombia

en Colombia

Colombia?
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lo cual, permiti6 identificar 3 variables dependientes que serian
los conglomerados de los perfiles financieros de la poblacion.



2.2.2. ¢ Qué es Machine Learning?

Machine Learning es un conjunto de métodos que son capaces de detectar de manera

automatica patrones en los datos, Yy usarlos para predecir datos futuros o tomar

deciciones en un entorno de incertidumbre. Por consiguiente, las técnicas de Machine

Learning empezaran de un grupo de datos revisados, donde a partir de ellos, se

conseguiran reglas de clasificacion o patrones de comportamiento, sirviendo como

aplicacion hacia distintos datos utilizados para el andlisis. (Mechelli & Vieira, 2020)

A continuacion, se listan los diferentes componentes de Machine Learning:

Fuentes de informacién: Se puede aprender de datos estructurados (bases de
datos relacionales, ficheros, etc) y de datos no estructurados (voz, imagenes,
transaccionales, mensajes, CRM, etc)

Técnicas y algoritmos: Corresponden a las técnicas para el manejo de la
informaciobn no estructurada (mapas auto-organizativos), y modelos
supervisados y no supervisados.

Capacidad de autoaprendizaje: Permite la mejora de dimensiones de
perfomance a través del reentrenamiento automéatico y de la mezcla de modelos
y reponderacién/calibracion.

Sistemas y software: Se requiere de herramientas para la visualizacion de la
informacion (Power BI, Qlik Sense, Tableau, Pentahom etc) y programacién
(Python, R, SQL, AWS, Azures, etc)
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¢

Fuentes de
informacién

Técnicasy
algoritmos

Aprendizaje

Sistemasy
software

Modelizacion tradicional Machine Learning

Datos estructurados

Namero reducido de fuentes de datos

Limitadas por el disenoinicial, estructura y procesos internos de
obtencién de la informacion

Actualizaciones no continuas y planificadas de los datos

Fundamento estadistico y matematico

Limitacién en los patrones y rélaciones identificadas debido ala
asuncion de hipétesis previas

Uso de métodos deductivos

Reentrenamiento manual y planificado.

Hipdtesis predefinidas o conocimiento previo de las relaciones
entre variables

Reduccién del poder predictivo alo largo del tiempo por el
anclaje a una ventana temporal

Trazabilidad disponible

Menor requerimiento computacional

Herramientas tradicionales, a veces usadas stand-alone
Uso unico de repositorios de informacién estructurada
Datos desestructurados vistos como archivo sin valor

Datos estructurados y desestructurados y + granulares

Multiples fuentes de datos

Extensas, de facil acceso y en continuo crecimiento: redes sociales,
bases de datos ptiblicas o pools de datos privados, Int. of Things, etc.
Actualizacion continua y en tiempo real de los datos

Fundamento estadistico y matematico + ciencia de la computacién
(en particular, inteligencia artificial)

Identificacion de patrones ocultos en los datos sin asumir hipétesis
previas

Uso de métodos inductivos

Reentrenamiento automético y auto-aprendizaje

Blsqueda de patrones y relaciones sin restricciones
Mantenimiento del poder predictivo a lo largo del tiempo por la
adaptacién de la ventana temporal

Trazabilidad: no asegurada

Mayor requerimiento computacional y velocidad de procesamientoy
capacidad de gestién de datos

Combinacion de herramientas

Almacenamientoy uso de Data Lakes que combinan datos
estructurados y desestructurados

Figura 17. Diferencias de aprendizaje automatico respecto al enfoque tradicional

Fuentes: https://www.managementsolutions.com/sites/default/files/publicaciones/esp/machine-learning.pdf

2.2.3. Tipos de modelizacion de Machine Learning

Aprendizaje Supervisado: El aprendizaje supervisado utiliza datos conocidos

sobre el estudio en cuestion para la elaboraciéon del algoritmo, por ende, los datos

a los que se les desea aplicar el andlisis predictivo se encuentran en la elaboracion

del modelo. El analisis supervisado tiene la perspectiva de entrenar un grupo de

ejemplos en el que los resultados de salida son conocidos y apartir de ellos

modificar el modelo para adaptar los datos de entrada, por dicha razon el modelo

podra realizar un analisis predictivo adecuado y certero. (Bonaccorso, 2017)
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Figura 18. Supervised Learning in ML

Fuentes: https://techvidvan.com/tutorials/supervised-learning/

El aprendizaje supervisado cuenta con las siguientes aplicaciones:

o Clasificacion: Ayuda a entrenar al algoritmo para que este aprenda en
coémo clasificar la informacion de manera efectiva, de tal forma que el
modelo podra comparar la informacion y encontrar caracteristicas
similares o distintivas para cada dato con el fin de establecer una division
entre ellos, que al agregarse informacion desconocida podra establecer
a gué tipo de clase se debe segun sus caracteristicas. (Bonaccorso,
2017)

o Regresion: Setoma como ejemplo valores como ‘X’ e ‘Y’ con la finalidad
de que el algoritmo encuentre una relacion entre esas variables y asi nos
prediga un resultado preciso y certero, ademas de conocer el valor real

de cada una de dichas variables. (Bonaccorso, 2017)
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Figura 19. Supervised Learning in ML

Fuentes: https://didactalia.net/comunidad/materialeducativo/recurso/calculadora-de-regresion-lineal-

simple---recta-de/a354dc49-3a49-47c4-92ba-3b720337eell

Aprendizaje No Supervisado: La finalidad de este aprendizaje es poder
identificar la relacién que se guarda entre los datos utilizados. El aprendizaje
no supervisado ayuda a conocer de cerca sobre cada variable, realizando
diferentes preguntas para llegar a respuestas concisas, esto basado en un gran
niamero de data a diferencia del aprendizaje supervisado. Este tipo de
aprendizaje ha sido exitoso en muchas aplicaciones de inteligencia artificial
como la deteccion de rostros. (Bonaccorso, 2017)

Aprendizaje Reforzado: El aprendizaje reforzado tiene como objetivo elaborar
un modelo con un algoritmo que mejore el rendimiento, si la interaccion que
realiza para alcanzar un fin es correcta se le premiara, caso contrario se
penalizara. Por este motivo el algoritmo podra percibir de forma precisa las
interacciones correctas para alcanzar la retribucion. La precision de ganar
mejorara a nivel de que el algoritmo interactue de manera frecuente.
(Bonaccorso, 2017)

Deep Learning: Es un campo de la inteligencia artificial que esta centrado en

crear redes neuronales que toman decisiones basadas Uunicamente en datos.
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Las grandes empresas como Facebook, Google y Microsoft utilizan Deep
Learning. En caso de Facebook lo utiliza para analizar las conversaciones en
linea, mientras que Google y Microsoft lo utilizan para la busqueda de edad y
para la traduccion automatica. Actualmente, los teléfonos inteligentes cuentan
con sistema de aprendizaje profundo, como por ejemplo el reconocimiento de
voz y facial. Por otro lado, en el ambito de salud, Deep Learning también se
hace presente con el procesamiento de imagenes medicas como rayos X,
tomografias y resonancias magnéticas. (D.Kelleher, 2019)

e Aprendizaje por refuerzo profundo: Adquiere las técnicas combinadas de
Deep Learning y Aprendizaje reforzado que ha logrado grandes éxitos en
aplicaciones como finanzas, salud y robdtica, brindando soluciones a muchos
problemas que antes no se lograban resolver. (Bonaccorso, 2017)

e Aprendizaje conjunto: Combina la prediccion de varios métodos construidos
con un algoritmo de aprendizaje con la finalidad de mejorar la robustez sobre
un solo método. (Bonaccorso, 2017). El aprendizaje conjunto cuenta con dos
familias de métodos:

o Método promediado: Construye varios métodos de manera
independiente para luego obtener el promedio de las predicciones. Es
mejor tener el promedio de respuestas de varios métodos a tener una
Unica respuesta.

o Método impulso: Construye métodos secuencialmente e intenta
disminuir el sesgo de la combinacibn de métodos. El objetivo es
combinar varios modelos insignificantes para desarrollar un conjunto

poderoso.

2.2.3. Benchmarking de Algoritmos de Machine Learning
A continuacion, se visualiza el cuadro de benchmarking de los algoritmos de Machine
Learning donde se evidencia, mediante diferentes aspectos, las comparaciones entre

ellas.
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Tabla 6. Benchmarking de Algoritmos de Machine Learning

Regresién Lineal

Regresidn Logistica

Arbol de decision

Random Forest

Redes Neuronales

Descripcién

Técnica paramétrica
utilizada para predecir
variables continuas,
dependientes, dado un
conjunto de variables
independientes. Es de
naturaleza paramétrica
porque hace ciertas
suposiciones basadas
en el conjunto de datos.

Permite predecir la probabilidad
de una variable dependiente
categorica. Permite decir que
la presencia de un factor de
riesgo aumenta la probabilidad
de un resultado dado un
porcentaje especifico.

Es una estructura de arbol
similar a un diagrama de
flujo donde un nodo interno
representa una
caracteristica o atributo, la
rama representa una regla
de decision y cada nodo
hoja representa el
resultado.

Método de clasificacion o
regresion que funciona creando
una multitud de arboles de
decision durante el aprendizaje. Al
considerar las estadisticas, es
habitual pensar en un modelo de
regresion Unico para predecir un
resultado.

Modelos mateméticos que intentan
reproducir el comportamiento del
cerebro humano. El principal objetivo
de este modelo es la construccion de
sistemas capaces de presentar un
cierto comportamiento inteligente. Esto
implica la capacidad de aprender a
realizar una determinada tarea.

Caracteristica

- Fécil de entender y
explicar

- Ré&pido de modelar

- Menos propenso al
sobreajuste.

- No se puede modelar
relaciones complejas.
- Puede sufrir con
valores atipicos.

- Fé&cil de implementar,
interpretar y muy eficiente de
entrenar.

- Supuesto de linealidad entre
la variable dependiente y las
variables independientes.

- Dificil obtener relaciones
complejas.

- Facil de construir,
interpretar y visualizar.

- Selecciona las variables
mas importantes y no
siempre se hace uso de
todos los predictores.

- Tienden al sobreajuste.

- Funciona bien sin ajuste de
hiperpardmetros.

- Al utilizar mltiples arboles se
reduce el riesgo de sobreajuste.

- Se mantiene estable con nuevas
muestras, puesto que al utilizar
cientos de arboles sigue
prevaleciendo el promedio de sus
votaciones.

- Son excelentes como
clasificadores/reconocedores de
patrones —y pueden ser usadas donde
las técnicas tradicionales no funcionan.
- Pueden manejar excepciones y
entradas de datos anormales, muy
importante para sistemas que manejan
un amplio rango de datos.

Tipo de algoritmo Regresion Clasificacion Regresion & Clasificacion Regresion & Clasificacion Clasificacién
Tipo de aprendizaje Supervisado Supervisado Supervisado Supervisado Supervisado/No Supervisado/Reforzado
Cant@ad minima Poco Poco Poco Mucho Mucho
requerida de datos
Tendenciaal . . . )
) Bajo Bajo Muy alto Promedio Promedio
sobreajuste
Dificultad Facil Facil Féacil Promedio Dificil
Ti .
'empo para Poco Poco Poco Promedio Alto
aprender

Frente al benchmarking elaborado, se decidié tomar en consideracion los algoritmos

de Arbol de Decision y Random Forest, puesto que, al recién iniciar en el mundo de

machine learning son sencillos de implementar y faciles de interpretar. Ademas, el tipo

de algoritmo que emplean ambos, como es el de clasificacion, se acopla a nuestro

proyecto debido a que se busca conocer que tipo de servicio mecanico se va a

recomendar. Por otro lado, el funcionamiento de dichos algoritmos se basan en ciertas

caracteristicas o atributos que conllevan a una salida, siendo el caso del presente

proyecto los problemas de los vehiculos que conllevan a recibir un servicio mecanico en

especifico. Adicionalmente, el algoritmo de Random Forest presenta una mayor

precision debido a que la respuesta que se obtiene es el resultado de la mayor cantidad

de respuestas similares del conjunto de arboles.

En el Paper titulado, “Analisis Multivariado y Aprendizaje Automatico en la evaluacion

y pronostico de los perfiles financieros en el sector de Telecomunicaciones en Colombi&’

hace uso del algoritmo de arboles de decision enfocado en el analisis multivariado. Dicho

enfoque es similar al presente trabajo de investigacion debido a que los resultados que
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se podran obtener, a través del algoritmo, son varios: Cambio de filtro de aire, cambio de
pastillas de freno, mantenimiento general y cambio de aceite. Por otro lado, en el Paper
titulado, “Prediccion de la vida util en reparaciones de automdoviles” analizan informacion
de los estandares de los automéviles y sus valores ambientales, mientras que, en el
presente trabajo de investigacion se analizaran sintomas y kilometrajes que presenta un
vehiculo para recomendar un servicio mecanico, lo que evidencia que el algoritmo de

Arbol de Decision y Random Forest se puede aplicar a nuestro proyecto.
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2.2.4. Mapa Mental de Machine Learning

En la siguiente figura se visualiza el mapa mental de los tipos de modelizacién de Machine Learning, donde se puede

identificar, mediante lo resaltado de color rojo, las uniones que indican que el proyecto estara orientado a Random Forest
mediante la técnica de Clasificacion de aprendizaje conjunto.

egresié
S Corresponden a las té parael
Bahfa Naive manejo de la informacién DaN
- Se requiere de herramientas para la
K- 3 =77 visualizacidn de l infarmacién SARSA
Clasificacién Técnicas y algoritmos 5
sv ~Fuentes de informacion A3C
Aprendizaje Supervisado /

Arbol de Decisién Aprendiza Q

Aprendizaje Reforzado

Algoritmo Genetico

Regresion Lineal
Tie
cje
Regresién Polinomial Regresién
Cresta / Regresion de Lazo s
K-Significa e toman idad de que

c seqlse
Redes Generativas Antagénicas (GAN)
LSM
DBSCAN
p je Profundo Redes Recurrentes (RNN) LSTA
Agrupamiento ;
GRU
Aglome Redes N ales C ilvas (CNN) DCN
Perceptrones
XGB
\ Boos
1 Impulsando
SN AdaBoost
Aprendizaje No Supervisado
pCA LightGBA
LSA % 6n de Harpillera Bosque Aleatorio I
)
LDA

Apilado

Figura 20. Mapa Mental Machine Learning

Fuentes: Elaboracién Propia
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2.2.5. Reglas de Negocio
En el taller automotriz A&S Palermo SAC. se cuenta con las siguientes reglas de

negocio que soportan el proceso de atencién de clientes:

Tabla 7. Reglas de Negocio — Programacion de citas

Reglas de negocio - Programacion de citas

Horario de atencion del taller De lunes a Domingo desde 8 A.M. hasta las 7 P.M.
Cantidad de vehiculos atendidos por dia 11 vehiculos a lo mucho
Mantemiento General
Cambio de aceite 3 mecénicos distribuidos por todos los servicios en
Cantidad de trabajadores por dia Cambio de filtro de aire diferentes horarios segun disponibilidad.
Cambio de pastillas de freno
Otros servicios de automotriz

08:00 A.M. aproximadamente
09:00 A.M. aproximadamente

Agenda Por 10:00 A.M. aproximadamente
laweb 11:00 A.M. aproximadamente
12:00 P.M. aproximadamente

Horarios disponibles para agendar citas de L-D solo por laweb 13:00 P.M. aproximadamente

14:00 P.M. aproximadamente
15:00 P.M. aproximadamente
16:00 P.M. aproximadamente
17:00 P.M. aproximadamente
18:00 P.M. aproximadamente

Mantemiento General 2 vehiculos aprox. (Por dia)
Servicios mas demandados Cambio de aceite 2 vehiculos aprox. (Por dia)
. . . Cambio de filtro de aire 2 vehiculos aprox. (Por dia)

Numero de vehiculos y/o clientes - - — »
) . . Cambio de pastillas de freno 1vehiculo aprox. (Por dia)

atendidos por servicio y por diaen - - — - -
Taller el taller Diagnostico del servicio 4 vehiculos aprox (Pro dia)
- Cambio de repuestos 2 vehiculos aprox. (Por dia)

Otros servicios que ofrece el — - - -
taller Otros servicios de automotriz 2 vehiculos aprox. (Por dia)

Atencién al cliente (Agenda de cita -
( g - 2 o0 3 apréoximadamente (Por dia)
Proforma - Informacién adicional)
Cantidad de trabajadores por dia 4 mecdnicos
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A continuacion, se detallan las reglas de negocio del tratamiento al vehiculo segun el servicio a brindar. Ello fue sostenido

con base a las reglas que mantiene el taller automotriz (Ver Anexo 21)

Tabla 8. Reglas de Negocio — Tratamiento del vehiculo segun el servicio

Reglas de Negocio - Tratamiento del vehiculo segun el servicio

TIPO DE CAMBIO DE FILTRO | CAMBIO DE PASTILLAS
VEHICULO CAMBIO DE ACEITE DE AIRE DE FRENO MANTENIMIENTO GENERAL
Mantenimiento:
- Cambio de aceite :
- Cantidad de aceite: 4/4 de aceite
. . - Tipo de aceite: Full sintético (solo si es menor a 50 mil kilometros)
Cambio de pastillas: Semi sintético (solo si es mayor a 50 mil kilometros)
Cantidad de aceite: 4/4 de aceite Delanteras . . ¥
N . . . I - - Cambio de pastillas:
Tipo de aceite: Full sintético (solo si es menor a 50 mil kilometros) Adicionales: . .
R X S . L - Cambio de pastillas: Delanteras
AUTO Semi sintético (solo si es mayor a 50 mil kilometros) Precio : 40 soles - Mantenimiento de tambor . - .
Precio: S/ 350.00 trasero. - Adicionales: Mantenimiento de tambor trasero y Ajustes de freno
: : o Precio: S/ 650.00 ( Cambio de aceite y Cambio de filtro de aire: S/ 350.00 + Cambio de pastillas: S/ 300.00)
- Ajustes de freno L
X Adicionales:
Precio: S/ 300.00 o . I o
- Escaneo de vehiculo previo al mantenimiento para detectar estado general del vehiculo.
- Limpieza de Inyectores solo si es necesario.
- El precio de cambio de aceite involucra el cambio de filtro de aire solo para mantenimiento general.
- Se le brindar4 el reinicio del tablero solo si es necesario.
Mantenimiento:
- Cambio de aceite :
- Cantidad de aceite: 5/4 de aceite
- Tipo de aceite: Full sintético (solo si es menor a 50 mil kilometros)
. . Semi sintético (solo si es mayor a 50 mil kilometros)
. . . Cambio de pastillas: . .
Cantidad de aceite: 5/4 de aceite - Cambio de pastillas:
Tipo de aceite: Full sintético (solo si es menor a 50 mil kilometros) Delanteras y Traseras (4 Cambio de pastillas: Delanteras y Traseras (4 ruedas)
CAMIONETA P ) Precio : 40 soles ruedas) P i y

Precio: S/ 400.00

Semi sintético (solo si es mayor a 50 mil kilometros)

Adicionales: Ajustes de frenos
Precio: S/ 600.00

- Adicionales: Ajustes de freno
Precio: S/ 1,000.00 ( Cambio de aceite y Cambio de filtro de aire: S/ 400.00 + Cambio de pastillas: S/ 600.00)
Adicionales:
- Escaneo de vehiculo previo al mantenimiento para detectar estado general del vehiculo.
- Limpieza de Inyectores solo si es necesario.
- El precio de cambio de aceite involucra el cambio de filtro de aire solo para mantenimiento general.
- Se le brindaré el reinicio solo si es necesario.
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2.2.6. Andlisis Predictivo

El andlisis predictivo utiliza métodos como data mining y algoritmos tradicionales

empleando informacion sobre temas en cuestion para encontrar modelos de

comportamiento con la finalidad de poder predecir situaciones a futuro. (Organizacion

Panamericana de la Salud, 2020)

Apartir de experiencias y datos pasados, la analitica predictiva da a conocer

prondsticos que ayudan a mejorar la toma de decisiones en las organizaciones mediante

acciones para alcanzar objetivos. El andlisis predictivo aporta también ventajas sobre su

uso como: la reduccién del riesgo, identificar fraudes en las organizaciones y busqueda

de oportunidades de ingresos. (Logicalis, 2015)

Como parte del analisis predictivo se consideran los siguientes atributos:

Datos: Para hacer uso del analisis predictivo es indispensable contar con una
gran cantidad de informacion relevante (de calidad) para predecir el
comportamiento del tema en cuestion. En cuento se haga uso de mayor
informacién, mejor sera la interpretacion.

Estadisticas: Haciendo uso de algoritmos y aplicando matematica como la
estadistica se pueden alcanzar resultados Optimos y precisos sobre
predicciones a futuro.

Supuestos: En el caso de los supuestos, se debe tomar en cuenta que estos
pueden transformarse con el tiempo, esto debido a que la costumbre de los
clientes puede variar y al no brindar un seguimiento de ello se puede ver

impactado la toma de decisiones de la organizacion.

Por otro lado el andlisis predictivo cuenta con los siguientes modelos:

Modelo Descriptivo: Utilizan la informacion pasada con la finalidad de conocer
las relaciones que existen y de esta forma saber que decisiones tomar sobre
ello.

Modelo Predictivo: Aqui se toma en consideraciéon la informacion histérica
para conocer las probabilidades a futuro, teniendo en cuenta que el tema en

cuestion sera un objetivo en especifico.
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e Modelo Prescriptivo: Utiliza todas las variables e informacién detallada sobre
cada elemento de una decision, al tener toda esta, permite tomar acciones que

ayuden a conocer la probabilidad sobre el resultado esperado.

2.2.7. Random Forest

Random Forest es un algoritmo de aprendizaje supervidado, crea un “bosque” y lo
vuelve aleatorio, por lo que, el bosque que construye llega a ser un conjunto de arboles
de decision, qué es entrenado por el método de conjunto, adicional a ello, random Forest
ayuda a medir la importanciade cada caracteristica en la prediccion.

El método de conjunto es una combinacién de modelos de aprendizaje que permite
aumentar el resultado general del modelo, lo que hace que los arboles sean mas
aleatorios, gracias al uso adicional de umbrales aleatorios para cada caracteristica, a
diferencia del arbol de decisiéon que busca los mejores umbrales posibles. (Karthikrajan
Senthilnathan & Balamurugan Shanmugam, 2021)

Existen 2 tipos de Random Forest:

e Clasificacion: Entrena varios arboles de decision, donde la respuesta final es
la mayoria de coincidencias en la respuesta de la prediccion de los arboles de
decisision, ya que, se lleva a cabo una especie de votacién donde la respuesta
mas coincidente entre los arboles es la respuesta final. (Medina Merino & Nique
Chacoén, 2017)
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Figura 21. Random Forest - Classifier

Fuentes: https://www.section.io/engineering-education/introduction-to-random-forest-in-machine-learning/

e Regresion: Entrena varios arboles donde la respuesta es cuantitativa de cada
una de ellas, ademas, como resultado se obtiene de la media de la prediccion
de los arboles de decision. (Medina Merino & Nique Chacén, 2017)
2.2.8. Arboles de decision
El arbol de decision es un algoritmo de aprendizaje supervisado, principalmente usado
para problemas de clasificacion. El arbol de decisién puede emplear variables de entrada
y salida que sean categoéricas o continuas. Ademas, existen dos tipos de arboles de
decision:
e Regresion: La variable dependiente es continua. Ademas, los valores de los
nodos terminales se reducen a la medida de las observaciones en esa region.
e Clasificacion: La variable dependiente es categorica. El valor en el nodo
terminal se reduce a la medida de las observaciones del conjunto de
entrenamiento que han “caido” en esa region.
Dentro de las ventajas que tiene un arbol de decision es la facilidad que se tiene para
entenderlo, la importancia que genera de identificar aquellas variables importantes a
partir de cuentos de variables. También, no se requiere limpiar tanto los datos y que el

tipo de dato no es una restriccion. Por otro lado, las desventajas son que permite el
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sobreajuste de la data, presenta pérdida de informacion al categorizar variables
continuas, ademas, que presenta inestabilidad porque al cambiar algo pequefio en los
datos puede modificar considerablemente el arbol. (Medina Merino & Nique Chacén,
2017)
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Figura 22. Ejemplo arbol de decisién

Fuente: (Santa Chavez, Veloza Mora, & Arias Montoya, 2013)

2.2.9. Anélisis Multivariado

El desarrollo experimentado por la informatica en los dltimos afios y la facilidad y
posibilidad de calculo que conlleva han favorecido la extension del uso de técnicas
estadisticas de andlisis multivariado en numerosas disciplinas y también en la sociologia,
muy en particular a partir de la difusion, en los afios sesenta y setenta, de los paquetes
estadisticos para el andlisis de datos. Kendall propone como definicién, a partir de n
individuos y de p variables, la de ser una rama de la estadistica que se interesa en el
estudio de la relacion entre series de variables dependientes de los individuos que las
sustentan. Se entiende por dependencia la que vinculan determinadas variables a los
individuos de los que se predican. (Lozares Colina & Lopez Roldan, 2019)

Las ventajas que el multivariado presenta sobre el bivariado son puestas de manifiesto
por Castell:

- Economia en el almacenamiento de datos

- Mayor consistencia en la inferencia estadistica.

- Desarrollo de conceptos tedricos mas adecuados.

- Mayor precision y perspectiva conceptual.

36



Todo intento de clasificacion se encuentra con la dificultad proveniente de la variedad
de métodos/técnicas y del hecho de que diversos criterios operen simultdneamente,
algunos de ellos en parte superponibles, lo que introduce ademas un grado mayor de
complejidad. Asi pues, parece conveniente introducir primero los distintos criterios
habitualmente utilizados como principios clasificatorios para, a continuacion, presentar la
propuesta de clasificacion. Pueden ser diferenciados dos grandes grupos de criterios. El
primer grupo va mas en la direccion de tener en cuenta los diferentes objetivos analiticos
gue puedan presentarse en la investigacion, sea del lado de las formas de construir de
criterios mas bien algebraicos y/o técnicos. Evidentemente entre ambos se da un grado
de correlacion. (Lozares Colina & Lépez Roldan, 2019)

2.2.10. Data Mining
La mineria de datos son técnicas que ayudan a automatizar la informacion utilizando
métodos matematicos y técnicas de software para conocer los patrones existentes en la
informacion, con la finalidad de predecir comportamientos y escenarios futuros. La
mineria de datos forma parte de las cinco fases del Knowledge Discovery in Databases
(KDD), encontrandose en la cuarta fase, sin embargo, el concepto de dataming no es
nuevo, ya que nacidé en la década de los ochenta. (Vicente Virceda, Gonzéles Arias,
Parra Rodriguez, & Beltral Pascual, 2019)
Respecto a las aplicaciones de la presenta tecnologia, se encuentran las siguientes:
e Comercio: Conocer mediante la prediccion la cantidad de clientes que
realizardn compras.
e Marketing: Aplicando predicciones sobre campafas de email marketing.
e Banca: Detecciones fraudulentas, clientes que desean resarcir e identificacion
de clientes que mantendran su permanencia.
e Medicina: Predicciones sobre consultas, salas e identificacion de terapias para
distintas enfermedades.
e Transporte: Analizar la cantidad de distribucidon de carga entre tiendas por
departamento.
e Seguros de salud: Identificar la cantidad de clientes que adquiriran seguros
de salud y analizar los patrones de comportamiento de clientes de alto riesgo.
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2.2.11. Benchmarking — Data Mining y Machine Learning

En la siguiente tabla se puede visualizar la relacion que guarda Data Mining con

Machine Learning, asi mismo, diferencias entre ellas.

Tabla 9. Benchmarking — Data Mining y Machine Learning

datos

Data Mining Machine Learning
Afio 1930 1950
Entrena un sistema para
Método de investigacion realizar tareas complejasy
.. para determinar el utilizalos datos y la
Propdsito . .
resultado basado en los experiencia recolectados
datos recopilados para adquirir mayores
conocimientos
Grandes cantidades de .
Que usan Algoritmos

Factor humano

Se base en intervencién
humana, ademas, se aplica
para que sea utilizada por

Depende de accion al inicio
para su desarrollo, sin
embargo, luego ya no porque

- Finanzas

personas aprende si mismo
- Data mining incorpora machine learning (Depende de
ella)
Relacién - Machine learning utiliza la informacion recopilada a
traves de data mining
- Data mining ayuda al sistema a aprender
- No aprende ni se adapta |- Aprrende y se adapta
. . - Ajusta algoritmos a medida
- Sigue reglas prestablecidas .
o gue se requiera
Crecimiento
) ) - Las computadoras se
- Esinteligente como los . )
) ) vuelveninteligentes a
usuarios que ingresan los .
) medida que se recolecte
variables .
experiencia
- Vehiculos autéonomos
- Industria minorista - Deteccidn de fraudes
Uso - Redes sociales - Servicio al cliente

- Marketing
- Inteligencia empresarial
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2.2.12. KNIME

Segun Vance (2020), KNIME es una herramienta para analizar informacion mediante
algoritmos y que ademas permite trabajar con distintas bases de datos y tipos de lenguaje
de programacion. Para este ultimo, si desconoce el codificar algun lenguaje, esta
herramiente permite implementar un andlisis predictivo sin la necesidad de codificar una
linea de cédigo. KNIME también ayuda a construir flujos de trabajo de tal forma que, se
puedan visualizar mediante una interfaz intuitiva y que permitan mezclar herramientas
para realizar un andlisis predictivo que pueda ser presentado mediante graficos o
dashboards interactivos y personalizados segun la necesidad del cliente. Esta
herramienta también permite exportar los informes en diferentes formatos para presentar
los resultados. Esta herramiente contiene diferente funciones, entre ellas se encuentran:

e Permite almacenar gran volumen de informacion, segun la disponibilidad que
se tenga en el disco duro.

e Realiza andlisis predictivo sobre tasas de satisfaccion al cliente, sentimientos,
determinar qué clientes potenciales son mas probable a desistir y el motivo de
este, y analisis de ventas adicionales que sean del agrado para los clientes
potenciales.

e Sus complementos que favorecen en integrar la mineria de texto y visual.

Ademas de algoritmos para un analisis de dato mas efectivo y certero.

2.2.13. SAP Predictive Analytics

La herramienta SAP Predictive Analytics permite llevar a cabo modelos predictivos
para cada funcién con una mayor rapidéz y precision, brindando un amplio conjunto de
registros analiticos, asi mismo, proporciona a sus clientes seguridad en sus datos,
privacidad de su informacion y cumplimiento normativo. Ademas, permite unificar y
ampliar resultados predictivos para poder obtener mas insights, incorporando analiticas
predictivas a aplicaciones de linea y procesos de negocio.

Esta herramienta cuenta con la opcién de almacenamiento en la nube por medio de
SAP Analytics Cloud, el cual permite tener una inteligencia centralizada, insights
automaticos, planeacion integrada y resultados interactivos. Dentro de las lineas de
negocio enfocadas se encuentran finanzas, recursos humanos, operaciones, ventas y

marketing. (SAP Blog de Innovacion, 2018)
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2.2.14. Azure Machine Learning Studio

Azure Machine Learning Studio es un portal web que permite automatizar modelos
predictivos, ademas, permite utilizar distintos tipos de modelizacién de Machine Learning
como aprendizaje supervisado, no supervisado y profundo. Asi mismo, permite codificar
en lenguajes de programacioén como Python o R, y también, permite hacer uso de modelo
de entrenamiento predefinidos e interactivo, permitiendo realizar un andlisis predictivo.
Dentro de la herramienta, se podra disponer de varios videos y documentacion respecto
a como funciona la herramienta. Por ultimo, la herramienta de Machine Learning Studio
es intuitiva, ya que al ingresar se dispondra de un menu que permitird acceder a nuestros

proyectos, experimentos, conjunto de datos, etc., de forma rapida. (Microsoft Docs, 2020)

2.2.15. Jupyter Notebook

Es una interfaz web de cddigo abierto que permite el desarrollo y ejecucion de
multiples lenguajes de programacion. Esta ejecucion se da a través de la comunicacion
de un nucleo de calculo llamado Kernel. Al comienzo, solo permitia el lenguaje de
programacioén Python, sin embargo, poco a poco ha ido aumentado los lenguajes de
programacion incluyendo Julia, R, C/C++, Java, etc. Dicha versatilidad ha hecho que
varias personas, especialmente docentes e investigadores, utilicen Jupyter Notebook. Es
por ello por lo que se ha vuelto una de las mas populares, ya que, su interfaz es amigable.
Dentro de las aplicaciones que tiene Jupyter Notebook son los grandes proyectos de
machine Learning que se pueden desarrollar, ademas, cabe resaltar que no hay ningin
costo de por medio. (Cabrera Granado & Diaz Garcia, 2018)

Al ejecutarse Jupyter Notebook, podemos observar como primera pagina todos
los archivos que contiene nuestra carpeta donde estamos ejecutando nuestro programa.
En dicha pagina también servira para poder cargar nuestro dataset y pueda ser usado.
Ademas, podremos generar nuestro Jupyter Notebook dando clic en la parte superior
derecha al botén “New”. A continuacion, podemos ver una imagen de la interfaz de

desarrollo. (Cabrera Granado & Diaz Garcia, 2018)
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Figura 23. Ejemplo de document Jupyter Notebook
Fuente: Jupyter Notebook
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2.2.16. Benchmarking de herramientas de Machine Learning

A continuacion, se visualiza el cuadro de benchmarking de las herramientas de Machine Learning donde se evidencia

mediante diferentes caracteristicas las comparaciones entre ellas.

Tabla 10. Benchmarking de herramientas de Machine Learning

y Firefox)

Chrome y Firefox) y Escritorio

CARACTERISTICAS ) , ) ) ) o
Knime Estudio Azure Machine Learning Project Jupyter RapidMiner Google Cloud AutoML
Soporte de lenguaje de 40 lenguajes de programacion, Node.js, Java, Ruby, C#, Go, Python o
P g . ) Python, R, SQLy Java Pythony R . ) sual prog K PythonyR ] v 4
programacion incluidos Python, R, Juliay Scala. PHP
Conocimiento en ) ,
. No No Si No Si
programacion
L, L Web( Microsoft Edge, Safari, Chrome Web ( Microsoft Edge, IE, Safari, L Web( Microsoft Edge, Safari, Chrome y
Aplicacién Escritorio Escritorio

Firefox)

Integracion con otras
herramientas

Oracle, Microsoft SQL, Azure, Apache
Spark

Python, Ry Power Bl

Herramientas de big data, como
Apache Spark, de Python, Ry Scala.

Python,R, RapidMiner Al Cloud

Diferentes herramientas para distintos
conocimientos (APIs, autoML, Machine
Learning Engine)

Funcionalidades

-Crear flujos de trabajo de ciencia de
datos.

- Combinacion de datos de cualquier
fuente.

- Dar forma a los datos mediante
estadisticas.

- Aprendizaje automatico e
Inteligencia Artificial.

- Visualizacion de datos.

- Crear prototipos de flujo de trabajo
- Seguridad: Basado en Atlassian
Bitbucket para el desarrollo y Jenkins
para la construccidn y las pruebas.

- Conexiones de mddulos.

- Conjunto de datos.

- Proporciona instalaciones de
Inteligencia Artificial.

- Crear proyectos de aprendizaje
automatico.

- Permite gestionar activos y recursos
(Modelos, almacenes de datos,
experimentos y calcular recursos)

-Permite configurary organizar la
interfaz de usuario para admitir una
gran cantidad de flujos de trabajo.
-Ofrece Jupyter notebook que pemite
crear y compartir documentos que
contienen cédigo y texto narrativo.

- Depuracidn de datos, modelizacion
estadistica y visualizacion de datos.

- Permite colaboracién con
JupyterHub.

-Crea modelos de aprendizaje
automatico.

- Disefio de flujo de trabajo visual.
-Modelado automatizado.
-Implementacién y administracion
de modelos.

- Més de 1,500 bloques de
construccion visual.

- Cuenta con RapidMiner Al Cloud.

-Entrenamiento de aprendizaje
automatico personalizado.

- Proteccidn de datos y aplicaciones con
lainfraestructura segura que ya utiliza
Google.

- Creacién de modelos de aprendizaje
automatico de gran calidad.

- Proporciona distintas API para realizar
operaciones con reconocimiento de
voz, lenguaje natural y reconocimiento
de vision.

- Cuenta con Google Cloud.

Limite de datos

Espacio disponible del disco duro

Escalable

Escalable

Hasta 100 mil filas

50 GB (la cantidad media de datos que
se almacenan a lo largo del mes)

Ingreso de datos

-Archivo local que contiene
informacion a analizar.
- Conexion con base de datos.

-Archivo local que contiene
informacion a analizar.

- Importar data de base de datos en la
nube.

- Archivos de valores separados por
comas (CSV)

-Archivo local que contiene
informacion a analizar.

- BigQuery
- Archivos de valores separados por
comas (CSV)

Tipos de analisis

Andlisis predictivo

Andlisis predictivo

Aprendizaje Supervisado y no
Supervisado

Aprendizaje Supervisado y no
Supervisado

Aprendizaje Supervisado

Licencia

-KNIME - Gratuito
-KNIME AG servidor -Tarifa de licencia
anual: 25,000 euros.

- Gratuito
- Versién estandar: Pagar solo por lo
que se usa.

Gratuito

- Gratuito (prueba de 30 dias gratis)
- Licencia: $10al mes

-Gratuito ($300 credito y 20 productos
gratuitos)

- Version de paga: Pagar solo por lo que
se usa ($76 aproximadamente)
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2.2.17. Marco de trabajo Scrum
Scrum es un marco de trabajo enfocado a la adaptabilidad e iteracion disefiado para
gestionar proyectos y desarrollo de productos. Este marco es de gran utilidad para
proyectos con mucha incertidumbre en el que los prondsticos podrian llevar a grandes
riesgos. Ademas, Scrum nos brinda una entrega continua de valor, ritmo sostenible y
siempre se encuentra centrado en el cliente. (SCRUMstudy™, 2017)
Scrum se basa en seis principios :
1. Control del proceso empirico
e Inspeccion: Desarrollo de épicas, creacion de lista priorizada y se realiza la
planificacion de lanzamiento
e Transparencia: Se realizan las ceremonias de revision y tablero Scrum.
e Adaptabilidad: Reuniones diarias, retrospectiva del proyecto y del sprint.
2. Auto-organizacion
Todos los miembros del equipo Scrum deben ser auto-organizados manteniendo las
siguientes metas: proactividad, entregar valor y actualizacién de conocimientos.
3. Colaboracion
El equipo Scrum debera trabajar de manera conjunta con los interesados del proyecto
considerando tres puntos importantes: conocimiento, articulacion y apropiacion.
4. Priorizacion basada en valor
Este marco es impulsado por ofrecer un maximo valor al negocio en un periodo de tiempo
minimo.
5. Time- boxing
Describe como se considera al tiempo como una restriccibn en el marco de trabajo
Scrum. Aplicar time-boxing en las distintas ceremonias de Scrum ayuda a procesos de
desarrollo eficiente y a gestionar la planificacién y ejecucién de proyectos.
6. Desarrollo iterativo
Scrum enfatiza en mejorar los cambios realizados en cada iteracion y sobretodo que

dichos cambios satisfagan al usuario final.
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2.2.18. Tablero de Kanban

El tablero de Kanban forma parte de las herramientas de las metodologias agiles, la

cual permite tener una vision amplia de lo que se esta trabajando. Dentro del tablero

Kanban se emplean tarjetas, columnas y el constante progreso para poder llevar un

seguimiento de lo que hace cada miembro del equipo respecto al proyecto, desde que

es asignada una tarea, hasta su culminacion. (Behkofp, s.f.)

El tablero de Kanban presenta los siguientes elementos:

Sefiales visuales: Lo que mas sobresale en el tablero son las tarjetas visuales.
Dichas tarjetas permiten que tanto el equipo como los interesados, puedan
saber en qué se esta trabajando y quién lo esta trabajando.

Columnas: Las columnas representan un estado especifico del proyecto, en
conjunto conforman un flujo de trabajo. Por medio de dicho flujo, las tarjetas se
van moviendo, dependiendo de su estado. Dentro de los estados podemos
encontrar “To do”, “Doing”, “Test” y “Done”

Punto de compromiso: Es el compromiso que tiene el equipo al momento de
proponer ideas de proyecto y asumirlas.

Punto de entrega: Es el ultimo estado del flujo de trabajo, “Done”, donde el

producto es ensefiado y entregado al cliente.

2.3. Definicién de Términos Basicos

En esta seccion se exponen las descripciones de los términos utilizados en el trabajo

de investigacion. Las siguientes definiciones son respaldadas por distintos autores.

Apollo Client: Biblioteca que permite buscar, almacenar y/o modificar datos con
GraphQL mientras se actualiza el Frontend de la aplicacion. (Apollo Docs,
2020)

Apollo Server: Servidor GraphQL de cédigo abierto que permite obtener datos
de manera rapida, ademas, es compatible con diferentes bases de datos y
clientes GraphQL. (Apollo Docs, 2020)

GraphQL: Permite consultar APIs y consta de un tiempo de ejecucion para
realizar consultas devolviendo resultados predecibles lo que permite mejorar la

comunicacion entre cliente y servidor. (GraphQL, 2020)
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React: Biblioteca de Java Script que permite actualizar y renderizar de manera
rapida los componentes cuando los datos cambien en la aplicacién. (React,
2019)

Freematics: Dispositivo compatible con Arduino capaz de leer informacion del
GPS, sensor de movimiento y sensores externos de un vehiculo, a través del
puerto OBDII. (Freematics, 2016)

Sensor automotriz: Dispositivo que permite monitorear el funcionamiento de las
diversas partes de un vehiculo, permitiendo alertar si se encuentra en un
correcto funcionamiento o también en un mal funcionamiento. (Sensor

automotriz, 2019)
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

Para el presente proyecto se ha desarrollado una estructura de desglose de trabajo
construida por nosotros, en el cual observaremos desde la reunion de partida, que es la
primera reunion con el usuario, donde se le propondra una solucién en base al problema
percibido, hasta el desarrollo de dicha solucién que sera aprobada por el usuario final,
luego se definira la metodologia agil bajo el marco de trabajo Scrum y también haciendo
uso del tablero Kanban para la visualizacion de las tareas. Dentro de este capitulo
también se cuenta con el cronograma de trabajo, interesados del proyecto y el desarrollo

técnico de la solucion.

3.1. Disefio Metodolégico

La presente investigacion es de tipo Exploratoria con enfoque cuantitativo. Esto se
debe a que, se ha definido el problema general y se han considerado prioridades dentro
de la investigacién. También es necesario mencionar que la investigacion exploratoria
nos permite conocer la informacién de manera contextual, por lo que los métodos de
investigacion para recopilar dicha informacion fueron las siguientes:

e Método de investigaciéon primaria: Gracias a las entrevistas con el duefio del
taller, mecanicos y recoleccion de datos por base de datos ha obtenido
informacion confiable y detallada sobre el negocio y la problematica existente
en ella.

e Método de investigacion secundarios: Se han utilizado Papers, libros, casos de
estudio relacionados a nuestra problematica e investigaciones bibliograficas

gue aporten a nuestra tesis y al desarrollo de esta.

Tabla 11 Variables del caso de estudio

Solucién Entidad Descripcion Variables Indicadores
Aplicacion web Taller Recomendar al Recomenda Problemas
de Automotri cliente mediante cion de identificados del
recomendacion z A&S una aplicacion servicio vehiculo
mediante web el servicio mecanico.

46



Machine Palermo  mecanico que Tratamiento Recomendacién

Learning para SAC. necesita su y precio del servicio
optimizar la vehiculo segun segun el mecéanico
atencion de los sintomas servicio

clientes percibidos en recomendad
este. 0
Reserva de Disponibilidad de
cita fecha y hora para
la cita

Correode  Ultima cita
fidelizacion  programada
al cliente

Confirmacid Reserva de cita
n de cita

programada

via

WhatsApp

Recordatori

o el diade

la cita via

WhatsApp

3.1.1. Unidad de Anélisis

Se detalla los Stakeholders que guardan relacién con la solucién del presente trabajo
de investigacion:

Stakeholders Internos:
Recepcionista del taller: Mediante la solucion el recepcionista tendra acceso a la
plataforma web desde el perfil administrador para gestionar las citas programadas,
actualizar y/o modificar las fechas, horarios y mecanicos disponibles para agendar citas
y configurar otras opciones disponibles de este perfil.
Gerente del taller: Por medio de la plataforma web, a partir del perfil administrador podra
visualizar vistas referentes a informacion relevante del taller automotriz actualizada en
tiempo real, ademas, podra llevar una mejor administracion de las atenciones realizadas
y por realizar a los clientes del taller.
Cliente: A partir del perfil cliente, podra conocer el servicio recomendado segun los
sintomas que presente su vehiculo, ademas del tratamiento y costo de ello. También

podra agendar una cita con el taller para llevar a cabo el tratamiento segun el servicio
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recomendado como también poder agendar una cita sin pasar por el flujo de
recomendacion. Ademas, recibir confirmacion de cita programada mediante WhatsApp y
recordatorio de cita mediante la misma via. Como parte de la fidelizacion al cliente, se le
enviard correos invitdndolo a retornar al taller por mantenimiento que necesite su
vehiculo desde la ultima cita agendada. A partir de esta solucion se espera optimizar la

atencion a clientes.

Stakeholders Externo:
Mecéanico: Persona encargada de la reparacién y/o mantenimiento de vehiculos que
atendera a los clientes en el taller segun la cita agendada y, ejecutara el servicio que fue
recomendado al cliente desde la plataforma web.
Proveedores: Persona encargada de abastecer accesorios, herramientas y productos
mecanicos. El proveedor se ve impactado con nuestra solucion, debido a que, al contar
con mayor cantidad de clientes se necesitara un mayor insumo para que se pueda
abastecer al taller.
Otros talleres mecanicos: La competencia se ve afectada, debido a que, presenta
una desventaja frente al taller automotriz A&S Palermo SAC., ya que en su mayoria no
cuenta con una aplicacion web que permita recomendar servicios mecanicos y a su vez

agendar citas.
Tabla 12 Unidad de Analisis - Stakeholders

Tipo de Rol Uso sobre la solucion Beneficio
Stakeholders
Seguimiento de Evitar el ingreso
citas programadas. manual de registro
o Visualizacion de los de clientes y
Interno Recepcionista

del taller

datos del cliente y
sus vehiculos que

programaron una

vehiculos.
Se evita el registro

de orden de trabajo.

cita. Se evita la
Modificar horarios sobrecarga de
y/o fechas segun la trabajo.
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Interno

Interno

Gerente del taller

Cliente

disponibilidad  del

taller.

Adicionar ylo
modificar los
mecanicos
disponibles.

Configuraciones
adicionales a partir
del perfil

administrador.

Visualizar vistas en
tiempo real de
informacion
relevante para el
taller.
Configuraciones
adicionales a partir
del perfil

administrador.

Podra ingresar mas
de un vehiculo
Recibira
recomendacion del
Servicio mecanico
gue se debera

llevar a cabo segun

Mayor tiempo para
atender a los
clientes que lleguen

al taller.

Tener mejor vision
respecto al
comportamiento del
taller.

Célculos
automatizados de la
informacion
relevante mediante
gréaficos
estadisticos,
evitando el
desarrollo manual

de estas.

Se evita las largas
colas y espera para

ser atendido.

Conocera el
servicio y
tratamiento que
necesitara el
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los problemas
percibidos en su
vehiculo.

Ingresar una sola
vez los datos del
vehiculo (Se
guarda en la base
de datos para su
proxima
recomendacion)
Conocer el
tratamiento segun
el servicio
recomendado y el
precio aproximado
de este.

Agendar cita para
llevar a cabo el
servicio
recomendado,
segun
disponibilidad  del
taller.

Recibir
confirmacion de cita
via WhatsApp.
Recordatorio el
mismo dia de la cita
programada via
WhatsApp.

vehiculo en poco

tiempo.

Se evitara ir al taller
ma&s que para la cita
programada.

Podra agendar una
cita en el horario
que mejor  se
adapte y segun
disponibilidad.

Se evitara el olvido
de la cita
programada y el
mantenimiento
general cada cierto
periodo de tiempo.
Se evitara la espera
y demora de

atencion.
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Externo

Mecanicos

Correo de
fidelizacion segun
la altima cita
programada.

Programacion de
citas sin necesidad
de pasar por el flujo

de recomendacion.

Conocer el servicio
que brindara segun
la cita programada.

Tener la
disponibilidad para
atender a un mayor
namero de clientes
gue lleguen al taller.
Se evita el andlisis
del vehiculo para
conocer el servicio
gue se necesitara.
Mayor orden en
distribucién de
tareas, gracias al
conocimiento
anticipado de los
servicios a
brindarse en el dia.
Se evita generar

proforma.
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3.1.2. Técnica e Instrumentos de recoleccién de datos
Se han considerado métodos, técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

del presente trabajo. En la siguiente tabla se detalla lo mencionado:

Tabla 13 Técnicas e Instrumentos de recoleccién de datos

Método de recoleccién de Técnica Instrumento Resultado
datos
Entrevistas al Gerente del Entrevistas Guion de la Resultado de la
taller entrevista entrevista

Encuesta al Gerente del taller Encuesta online  Cuestionario Resultado del
cuestionario

Encuesta al Mecanico del taller Encuesta por Acta Acta de

teléfono aceptacion de

reglas de negocio
Papers y Casos de estudio Recopilacion Documentos  Informacion atil

Documental Bibliograficos para el propésito

del estudio
Disefio de Base de datos Identificacion de  MongoDB Modelo de Base
tablas de datos

3.1.3. Técnica e Instrumentos de analisis de datos
Como parte del andlisis de datos se han considerado las siguientes técnicas e

instrumentos que nos ayudaran al desarrollo del proyecto:

Tabla 14 Técnicas e Instrumentos de analisis de datos

Analisis de datos

Técnicas Instrumento
Clasificacion Random Forest
Machine Learning Jupyter
Modelo Predictivo Python
Aprendizaje Supervisado Machine Learning
Visualizacion Dashboards

52



3.2. Estructura de desglose de Trabajo

Gracias a la estructura de desglose de trabajo (EDT), se logra visualizar los artefactos generados en las distintas fases
que seran ejecutados en la solucion de modelo de analisis predictivo mediante Machine Learning y, ademas, una leyenda
por colores donde permitira identificar con que herramienta fue generado cada artefacto.

Implementacién de un modelo
; tivo mediante

clientes en el
A&S Pale

ey 2. Andlisis 3 3.1.1.Compar 2 i =
anificacio y Disefio Construccién acion de g . ios i
o Pruebas Hizes Despliegue
— modelos & i3
332 Enzanamient
e aigarimo
mediante Arool de 5.1. Manual
: 2.1 G de usuario
Planificacion =N g % 2.2
Analisis Disefio 31 4
- Desarrallo —=
— demodele | T
1.1.1. Kick vd;,whc‘:nm‘: | =% i ke o
off "t 201 proceo - i o =ra
g . s 41.Plande etimiae
321. prueba
Exportar PKL
1.1.2. Product 3 [ 414
Eiaborar 2128 %
A e = it e
Definir acepracion . i T 3.0 Test A = o
e ol — | vanasies del Il de cadens de ysalica
usuario = — dependientese i 10 para prusta
113 Requerimiento = independientes oo el
Definicién de Hincorsl ¥ o Sizboracionde  223.Disefar | 415,
ier Benchmariing Depurar 324, Ejecutar L
o |_|informacion de | model Sl
el leio pruebas
S i 12 8D del taller
Elaboracion Py S Admini
e prasscpae — 2.1.4. Base iz
— uncarsidsdes de datos = 3a1 421
e 23 B 2.
aamiiairador Desarrollar ol — Definir
- plataforma admanatrado 49, Comps e [ escenarios
Elaboracion e . B Priicba ] de pruebas
de mapa — - acciones —
mental
o a2 — 4341,
34 des perfd Prueba
Mapeo de 241 Creae gy ol dieree Visuglizar r con
tablas de la o platafonna — greficos 43 Ejecutar usuarios
@ = Casos de —
- — Prusha
Visual ) ) =
studio | Jupyter Word  Excel i
code
Trello
= — . Confirmar  Enviar .
o Consultary Erindar 241
.,‘ . Balsami et modificar Gestionar waamiento | Agendar | Consultar |y recordar ﬁmmommém_-n Resultado
Bizagi| Drawio o [l ialandnie perfi vehiculos el servicio Citas citas citas via

s 2l ciente delas
cliente mecinico whatsapp SR
— - 4.4, Informe
de Cierre

Figura 24. Estructura de desglose de trabajo (EDT)

Fuentes: Elaboracion propia
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3.2.1. Lista de Cotejo
Ademas, se ha elaborado una Lista de Cotejo con base a la estructura de desglose

de trabajo donde se consideran las fases, actividades, resultados y herramientas.

Tabla 15 Lista de Cotejo

FASE ACTIVIDAD RESULTADO PAQUETE DE TRABAJO HE'T\IF.}AAM'E
1.1.1. Kick Off - -
Asignar
puntaje y
prioridad a -
las historias
de usuario
1.1.2. Product E.Iab.orar
criterio de
Backlog o
. aceptacion
Definir Requerimie
historia de a
. nto
usuario .
funcional y
no
1. . funcional Excel
Direccion 1.1. Planificacion 1.1.3. Balsamiq
y Definiciéon de - - mockups
Planificaci roles MS Project
on Disefo Trello
funcionalida
des perfil
1.1.4. cliente
Elaboracion de Disefo
prototipos funcionalida
des perfil -
administrad
or
1.1.5. ) i
Cronograma
. 1.2.1. Control
1:2. Sequimiento. e gy el : :
y Sprint
2.1.1. Proceso ,
- - Drawio
S actual : ;
2. Andlisis 2 1. Analisis Bizagi
y Disefio o 2.1.2. Estudio Jupyter
de - - Mongo DB

implementacio
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3.
Construcc
ion

2.2 Disefio

3.1. Desarrollo
de modelo

n de Machine

Learning
2.1.3. Eleccién Elaboracion
g de
de herramienta :
Benchmarki
y plataforma ng
2.1.4. Base de Obtener
conclusione
datos s
2.1.5. Eleccién .,
. Elaboracion
de técnica de d
Lo e mapa
analisis
o mental
predictivo
2.1.6. Andlisis Mapeo de
de la blas de |
informacion ta as ,e. a
o BD historico
histérica
2.2.1.
Arquitectura de
Machine -
Learning y de
la solucién
2.2.2. Proceso
AS-ISy TO-BE
Identificar
variables
dependiente
se
2.2.3. Disefio  independien
del dataset tes
Depurar
informacion
de la BD del
taller
3.1.1.Compara
cion de -
modelos
3.1.2.
Entrenamiento
de algoritmo -
mediante Arbol
de decision
3.1.3.
Entrenamiento i
de algoritmo
mediante

55

Jupyter
Visual

Studio
Code
Mongo DB
Jupyter
Postman
Heroku



Random

Forest
3.2.1. Exportar
PKL i
3.2.3.
3.2 Test del Elaboracion de
modelo cadena de -
texto para
prueba
3.2.4. Ejecutar
el modelo i
Administrar
3.3.1. citas
Funcionalidade Configurar
s perfil acciones
administrador Visualizar
graficos
Crear
credenciale
s de usuario
Consultar y
modificar
perfil cliente
Gestionar
vehiculos
Generar
recomendac
3.3. Desarrollar lon _d_e
plataforma Web ser\{lc! 0
mecanico
3.3.2. Brindar

Funcionalidade tratamiento
s perfil cliente  del servicio
mecanico
Agendar
citas
Consultar
citas
Confirmar y
recordar
citas via
WhatsApp
Enviar
correo de
fidelizacion
al cliente
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4. Pruebas

5.
Despliegu
e

3.4. Integracion
del modelo con
la plataforma
web

4.1. Plan de
pruebas

4.2. Casos de
prueba

4.3. Ejecutar

casos de prueba

4.4. Informe de
cierre

5.1. Manual de
usuario

5.2. Aprobacion

del usuario

3.4.1. Crear
microservicio

4.1.1. Hitos
4.1.2.
Estrategias de
pruebas

4.1.3.
Supuestos
4.4.4. Criterios
de entrada y
salida

4.4.5. Riesgos
del proceso de
pruebas

4.2.1. Definir
escenarios de
pruebas

4.3.1. Prueba
con usuarios
4.3.2. Pruebas
Funcionales
441.
Resultado de
las pruebas
4.4.2. Mapeo
de defectos
encontrados

Word
Excel
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3.3. Desarrollo Técnico de la solucién

A continuacion, se presenta la tabla que comprende el desarrollo técnico de la
solucién. Dicha tabla contempla las etapas del desarrollo, descripcion de tareas y la
relacion que guarda con los objetivos especificos del presente trabajo de investigacion.

Tabla 16. Desarrollo técnico de la solucién

Relacién con los

Desarrollo técnico Descripcion de tareas .
objetivos
Validar en que base de datos
se encuentra almacenada la - Analizar informacion
informacion de los problemas
Seleccionar los datos presentados en los
P necesarios para la solucion vehiculos y servicios
Anélisis de datos .
Integrar la base de datos con  brindados por el taller
herramienta de Machine automotriz que permita
Learning una solucion basada en
Identificar variables analisis predictivo.
dependientes e independientes
Seleccionar la técnica y
Disefio y modelo de Machine Learning a
entrenamiento del g:ttlahrfjtrruir el modelo predictivo - M,o.dglar o
modelo predictivo de anaI|_5|s predlctlyo
Machine Learning Entrena}r el modelo en la medlgnte Machlne.
herramienta de Machine Learning que permita
Learning predecir el servicio a
. Realizar la prueba de brindar a los clientes del
Prueba de efectividad gte iyidad del entrenamiento  taller automotriz.

del modelo predictivo

. ) del modelo
de Machine Learning

Ejecutar el modelo culminado
Login del perfil administrador y  _ pesarrollar una

Cliente plataforma web que
Maodulo de vehiculos: Ingreso  permita realizar
de vehiculos (puede ser mds  recomendaciones sobre

Desarrollo de de uno) el servicio a brindar con
plataforma web Integracién de modelo base a los problemas
predictivo presentados en el

Recomendacién del servicio ~ vehiculo del cliente.
mecanico segun los sintomas
percibidos en el vehiculo -Integrar el modelo de




Despliegue de la
solucién

Tratamiento y precio segin el  Machine Learning con
servicio recomendado la plataforma web.

Mddulo de citas: Agenda de
citas segun disponibilidad
Confirmacion de cita
programada via WhatsApp
Recordatorio de cita por
WhatsApp.

Correo de fidelizacion al cliente
segun la ultima cita
programada.

Gréficos actualizados en
tiempo real con informacién
relevante del taller
Configuracion de fecha,
horarios y mecénicos para
agenda de citas
Administrador de citas en
tiempo real

Realizar manual de usuario
Implementar solucion en el
taller

Realizar cierre del proyecto

59



3.4. Cronograma

Para el cronograma haremos uso del diagrama de Gantt donde se podra observar

cada una de las tareas planteadas para el desarrollo del presente trabajo de investigacion

y a su vez la fecha estimada de culminacién de estas.

Modo de |Nombre de tarea Duracisn Comienzo Fin P{Mombres de los recursos
tarea
asbe21 11 abr 21
slvlslolilmlxlslvlsioleimlx]s]
b Andlisis de datos 4 dias vie 2/04/21 mié 7/04/21
- Depurar informacion de la base 1 dia vie 2/04/21 s8b 3/04/21 Jeanpiere Jeanpiere
de datos
- Seleccionar los datos 2 dias vie 2/04/21 lun5/04/21 Danitsa Danitsa
necesarios para la solucicn
- Armar dataset 1 dia mar 6/04/21 mar 5/04/21 Jeanpiere Jeanpiere
- Identificar las variables 1 dia mig 7/04/21 mié 7/04/21 Danitsa Danitsa
dependientes  independientes
Disefio y entrenamiento del 10 dias jue 8/04/21 mié ——
modelo predictivo de machine 21/04/21
learning
- Seleccionar la témica y modelo 1 dia jue 8/04/21 jue 8/04/21 leanpiere Jeanpiere
de machine learning a utilizar
& - Construir el modelo predictive 10 dias lun 5/04/21 dom Danitsa
18/04/21
- Entrenar el modelo en la 3 dias lun 19/04/21 mié Jeanpiere
herramienta de machine 21/04/21
learning

Figura 25. Diagrama de Gantt — Parte 1

Fuente: Elaboracion propia
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Id Modo de [Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin P{Mombres de los recursos
tarea
4abe 21 11 abe 21
slvlslol i mlxlslv]s|olo|mlxls]
10 A Prueba de efectividad del modelo 2 dias jue vie
predictivo de machine learning 22/04/21  23f04/21
11 - Realizar prueba de efectividad 1 dia jue 22/04/21 jue 22/04/21 leanpiere
del entrenamiento del modelo
12 - Ejecutar el modelo culminado 1 dia vie 23/04/21 vie 23/04/21 Danitsa
13 ik Desarrollo de la plataforma web 33 dias mié 1/09/21 vie 15/10/21
14 - Desarroliar el login del perfil 3 dias mig 1/08/21 vie 3/09/21 Danitsa
administrador y cliente
15 - Desarroliar el madulo de 3 dias lun 6/09/21 mig §/09/21 leanpiere
vehiculos
16 - Integrar el modelo predictive 4 dias jue 8/09/21 mar Danitsa
con la plataforma web para la 1409421
recomendacion del servicio
mecanico segun los sintomas
percibidos en el vehiculo
17 - Adicionar el tratamientoy 2 dias mig jue 16,/08/21 Jeanpiere
precio segun el servicio 15/09/21
recomendada
Id Modo de [Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin P{Mombres de los recursos
tarea
4abe 21 11 abe 21
slvlslol i mlxlslv]s|olo|mlxls]
18 - Desarroliar el modulo de citas 4 dias vie 17/09/21 mié 22/09/2. Danitsa
19 - Enviar confirmacidn de cita 2 dias jue 23/09/21 s3b Jeanpiere
programada por whatsapp 250921
20 - Realizar recordatorio de cita 2 dias lun 27/09/21 mar Danitsa
por whatsapp 2809421
21 - Desarroliar correo de 3 dias mig vie 1/10/21  leanpiere
fidelizacion al cliente segun |a 29/08/21
ultima cita programada
22 - Elaborar graficos actualizados 2 dias lun 4/10/21 mar 5/10/21 Danitsa
en tiempo real con informacion
del taller
23 - Desarroliar modulo de 3 dias mig 6/10/21 s3b 9/10f21 leanpiere
configuracion de fechas,
horarios y mecanicos para
agenda de citas
24 - Elaborar modulo de 2 dias lun 11/10/21 mar Danitsa
administracicn de citas 1210421
25 - Desarrollar modulo de otras 3 dias mig vie 15/10/21 Jeanpiere
configuraciones del perfil 13/10/21
administrador
26 A Test y ajustes finales 14 dias lun 18/10/21jue 4/11/21
Id Modo de [Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin PiMombres de los recursos
tarea
4 abe 21 11 abe 21
slvlslolulmlxlslv]s|olc|mlxls]
27 - Elaborar plan de prusbas 3 dias lun 18/10/21 mig 20/10/2: 1 Danitsa
28 - Elaborar los casos de prueha 2 dias jue 21/10/21 vie 22/10/21 leanpicre
29 - Ejecutar los casos de prueba 4 dias lun 25/10/21 jue 28/10/21 Danitsa
30 - Brindar soporte a las pruebas 2 dias vie 29/10/21 lun 1/11/21 = Jeanpiere
3 - Realizar pruebas con el usuario 3 dias lun 1/11/21 mig 3/11/21 Danitsa
final
3z -, Elaborar cierre de pruebas 1dia jue 4/11/21 jue 4/11/21 leanpiere
33 A Despliegue de la solucidn 6 dias vie 5/11/21 wie 12/11/21
34 - Realizar manual de usuario 2 dias vie 5/11/21 lun 81121 Danitsa
35 - Implementar selucion en el 3 dias mar 5/11/21 jue 11/11/21 leanpiere
taller
36 - Realizar dierre de proyecto 2 dias jue 11/11/21 vie 12/11/21 Danitsa
Figura 26. Diagrama de Gantt — Parte 2

Fuente: Elaboracién propia
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3.5. Seleccion de metodologia

Existen varias metodologias agiles, las cuales tienen sus propias terminologias, entre
ellas como marco de trabajo para la entrega de proyectos en el desarrollo agil de software
encontramos: Scrum, Desarrollo del software Lean, Método Kanban, Programacion
extrema (XP), metodologia Crystal y el Método de Desarrollo de Sistemas Dinamicos

(DSDM).

Tabla 17. Benchmarking Marco de Trabajo — Metodologia Agil

Criterios/ Marco de trabajo | scRum ___ [Puntuacion] X

Product Owner, Clientes,
ROL Scrum Mastery 1 Desarrolladores, No existen roles
Scrum Team Entrenadory Trackers
Interaciones de X
. ) - . Se trabaja de forma
Tiempo tiempo fijo llamados 1 Iteraciones 1 .
) continua
sprints
Limita el nimero
L, Limita el nimero de Limita el nUmero de de tareas por cada
Limitacidn . 1 . 1 .
tareas por Sprint tareas por Sprint estado en el flujo

de trabajo

Se pueden modificar

No se permite
las tareas durante el

Se puede modificar

Modificacion modificar las tareas 1 las tareas en el
) transcurso de ; )
durante el Sprint flujo de trabajo
proyecto
No existen
Existen reunionesy reuniones pero si
raficos que un grafico que
. . & . g Existen reuniones Lo g ’q
Reuniones y Graficos permiten conocer 1 . 1 indica el nimero
. durante el sprint
como va el equipo de tareas por cada
durante el sprint estado del flujo de
trabajo
Los tableros se El tablero sigue un
Tablero resetean al final de No cuenta con tablero flujo continuo de 1
cada Sprint entrada-salida
Puntuacion Total 5 3 1

En base al benchmarking elaborado sobre los marcos de trabajo de la metodologia
agil, se ha concluido en base a diversos criterios que, SCRUM es el marco de trabajo
ideal para la elaboracién de nuestro proyecto ya que nos ofrece la entrega de productos
con valor a corto tiempo, cabe indicar que también se hara uso del tablero Kanban para
la visualizacion del flujo de trabajo.
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3.6. Uso de la metodologia seleccionada

A partir del benchmarking elaborado, se seleccion6 la metodologia agil bajo el marco
de trabajo Scrum. Para la elaboracién del desarrollo de la aplicacion web, se ha
planificado tres Sprint con una duracion de cuatro semanas cada uno.

Se redactaran 13 historias de usuario aplicando el "Comao", "Quiero", "Para”, con la
finalidad de describir el objetivo de la HU, mas sus criterios de aceptacion. Adicional a
ello, se elaborara el sprint backlog conteniendo las 13 historias de usuarios mas el
puntaje estimado de las mismas.

Por otro lado, se realizara la ceremonia de Planificacion para seleccionar las historias
qgue deberan ingresar en el sprint, para esto haremos uso del sprint backlog, ademas, se
contara con la daily para comentar los avances diarios y a su vez, nos apoyaremos del
tablero de Trello, donde se visualizaran las tarjetas asignadas al sprint y nos brindara un
mejor panorama del avance de las mismas.

Por dltimo, contaremos con la ceremonia de review, donde también participara nuestro
usuario final para la aprobacion de las historias culminadas en el sprint, a fin de entregar
un avance mensual sobre cada funcionalidad de la aplicacion web.

Como parte de los roles que define Scrum, se tienen los siguientes:

Tabla 18. Roles

Rol Nombres
Scrum Master
Product Owner

Danitsa Aguilar

Lucia Rodriguez

Stakeholders
lzarra
. Jeanpiere Alcocer
Arquitecto Danitsa Aguilar
Data Engineer Jeanpiere Alcocer
Equipo Desarrollador
Scrum  Frontend Jeanpiere Alcocer
Desarrollador Danitsa Aguilar
Backend
Analista QA Danitsa Aguilar
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Como parte de los instrumentos se hara uso de los siguientes:
- Tablero Kanban

- Historias de usuario

- Product Backlog

- Sprint Backlog

64



CAPITULO IV
DESARROLLO

4.1 Requerimientos Funcionales y No Funcionales
Se mencionan los requerimientos funcionales y no funcionales del proyecto
considerando que, los requerimientos funcionales es toda aquella respuesta funcional
sobre el resultado de un comportamiento y los requerimientos no funcionales por el
contrario hace referencia a las propiedades del sistema (rendimiento, seguridad, entre

otras).
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Tabla 19. Requerimientos Funcionales y No Funcionales

pueda utilizar apartir de un telefono movil.

usuario

’\_l Descripcién Perfil Nombre de historia de usuario Relacién con Objetivos
RFO1 Debera permitir crear usuario para ingresar como perfil
cliente.
RF02 La plataforma web debera permitir ingresar con el usuario
registrado. HU1: Crear credenciales de
RFO3 El login debera contar con la opcién de recuperar usuario
contrasefia. 0BJ3: Desarrollar una plataforma web integrada con un modelo
RFO4 Se debera enviar un correo electrénico para poder de Machine Learning que permita realizar recomendaciones
recuperar la contrasefia. sobre el servicio a brindar con base a los problemas presentados
RFOS Se debera permitir actualizar los datos personales de los HU2: Consultar y modificar perfil |en el vehiculo del cliente.
clientes registrados. cliente
Se debera contar con el modulo de vehiculos, que permita
RF06 ingresar los datos particulares (solo la primera vez) de su . .
s ) o P ) ( p ) HU3: Gestionar vehiculos
vehiculo y/o adicionar mds de uno.
RFO7 Se podra modificar y/o eliminar los vehiculos ingresados.
Para obtener la recomendacion del servicio mecdnico, el L .
K L K . . OBJ1: Analizar informacién de los problemas presentados en los
RFO8 cliente debera ingresar el kilometraje y seleccionar los B - . .
, o vehiculos y servicios brindados por el taller automotriz que
sintomas que presente su vehiculo. . s . L
permita elaborar una aplicacién basada en anélisis predictivo.
Mediante la plataforma web, se deberd mostrar la HUA4: Generar recomendacion de|OBJ2: Modelar y ejecutar analisis predictivo mediante Machine
recomendacion del servicio mecanico a brindar segun los servicio mecanico (Machine Learning que permita predecir el servicio a brindar a los clientes
RFOO sintomas percibidos. La recomendacién como resultado, Learning) del taller automotriz.
segun el algoritmo aplicado de machine learning, puede dar Cliente 0BJ3: Desarrollar una plataforma web integrada con un modelo
lo siguiente: Cambio de aceite, Cambio de filtro de aire, de Machine Learning que permita realizar recomendaciones
9 Cambio de pastillas de freno y Mantenimiento General. sobre el servicio a brindar con base a los problemas presentados
2 — — — - - - en el vehiculo del cliente.
2 RF10 Segun el servicio mecanico recomendado, se deberd HUS: Brindar tratamiento del
E mostrar el tratamiento y precio. servicio mecénico
é RF11 Se debera contar con la opcién de agendar cita posterior a
2 la recomendacién del servicio. .
£ 7 - - HU6: Agendar citas
§ RF12 Debera mostrar las opciones de fecha y horarios
E’ disponibles para agendar cita.
RF13 Se debera contar con el modulo de citas para visualizar las
citas agendadas con su respectivo detalle.
Aquellos clientes que no deseen acceder por la HU7: Consultar citas
RF14 recomendacién del servicio mecdnico y presenten otros
sintomas, se deberd permitir agendar una cita con el taller.
RF1S Se deberd enviar mensaje de confirmacién de cita agendada HU8: Confirmar citas via
al nimero del cliente via WhatsApp. WhatsApp
Debera existir recordatorio de cita via WhatsApp el dia de la HU9: Recordar citas via
RF16 cita agendada. WhatsApp OBIJ3: Desarrollar una plataforma web integrada con un modelo
” - — " " de Machine Learning que permita realizar recomendaciones
Se deberd enviar un correo electrénico al cliente a partir de . . ;
L B N HU10: Enviar correo de sobre el servicio a brindar con base a los problemas presentados
RF17 la dtima cita agendada, como recordatorio para el e . . B N
L 3 . fidelizacion al cliente en el vehiculo del cliente.
mantenimiento general que necesitase su vehiculo.
Se debera contar con el modulo de graficos, donde se
RF18 visualizaran graficos actualizados en tiempo real con HU11: Visualizar graficos
informacién relevante del taller.
Se debera contar con el modulo de otras configuraciones
RF19 para agregar mécanicos que sean asignados a las citas HU12: Configurar acciones
rogramadas. -
prog — — — — Administrador
Por el modulo de administracion de citas, se podrd
RF20 visualizar las citas agendadas en tiempo real con la HU13: Administrar citas
informacidn relevante.
Se podra habilitar y deshabilitar las fechas y/o horarios
RF21 segun la disponibilidad del taller, que a su vez estas seran HU12: Configurar acciones
actualizadas en tiempo real.
OBIJ3: Desarrollar una plataforma web integrada con un modelo
P . Aplica a todas las historias de de Machine Learning que permita realizar recomendaciones
RNFO1 La plataforma web sera intuitiva y sencilla de usar. P X . g.q P
usuario sobre el servicio a brindar con base a los problemas presentados
en el vehiculo del cliente.
. . . HUA4: Generar recomendacion de|OBJ2: Modelar y ejecutar analisis predictivo mediante Machine
A La prediccién de machine learning debe tener un margen de L. L. ) . 8 ] L. . N
= RNFO02 . . servicio mecanico (Machine Learning que permita predecir el servicio a brindar a los clientes
£ error no inferior al 90%. . i
= Learning) del taller automotriz.
e
2 Los graficos deberan permitir actualizarse en tiempo real e
s RNF03 8 . . P . P HU11: Visualizar gréficos
= con un tiempo estimado de cinco segundos. Todos los
‘2 , . perfiles HU4: Generar recomendacion de
g RNFO4 La plataforma web debera recomendar en tiempo real con . 4nico (Machi
£ un tiempo estimado de diez segundos. servicio mecénico (Machine OBJ3: Desarrollar una plataforma web integrada con un modelo
5 .
= Learning) de Machine Learning que permita realizar recomendaciones
g o . N
= La actualizacién en tiempo real de las fechas y/o horarios sobre el servicio a brindar con base a los problemas presentados
RNF05 disponibles deberdn tomar un tiempo estimado de cinco HU12: Configurar acciones en el vehiculo del cliente.
segundos.
RNFOS La plataforma web deberd ser responsive para que se Aplica a todas las historias de

66




4.2 Desarrollo Metodoldgico

Bajo la metodologia seleccionada para el desarrollo del presente proyecto, la
propuesta involucra la solucion basada en analisis predictivo mediante la herramienta
Jupyter integrada con la plataforma web, para conocer el servicio mecanico a
recomendar (variables dependientes) a partir de los sintomas percibidos (variables
independientes), de esta manera se espera lograr la optimizacion de atencion de clientes.
Para lograr el desarrollo del presente proyecto se utilizara la estructura de desglose de
trabajo (EDT) junto con la metodologia agil y el marco de trabajo Scrum, de esta manera
se le podra entregar al taller en el primer sprint las recomendaciones mediante Jupyter
integrada con la plataforma web, mientras que para el segundo sprint serd la agenda de
citas al taller y en el ultimo sprint, todos los modulos del perfil administrador. Cabe indicar

gue al final del proyecto la plataforma web contara con las siguientes funcionalidades:

Tabla 20. Funcionalidades

Funcionalidades Perfil
Crear credenciales de usuario

Consultar y modificar perfil

cliente

Gestionar vehiculos

Generar recomendacion de

servicio mecénico (Machine

Learning)

Brindar tratamiento del servicio

mecanico Cliente

Agendar citas

Consultar citas
Confirmar citas via WhatsApp
Recordar citas via WhatsApp

Enviar correo de fidelizacion al
cliente

Visualizar graficos

Administrador
Configurar acciones
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Administrar citas

4.2.1. Historias de Usuario

Para el desarrollo del presente proyecto se han identificado 13 historias de usuario
que presentan la descripcidon y los criterios de aceptacién requeridos. En ellas se
describen las necesidades del negocio y como parte del formato de las historias de
usuario se toma en consideracion aplicar el cdmo (rol del usuario), deseo (descripcion

del requerimiento), para (beneficio) segun SCRUM.

Historia de Usuario
Codigo: HU1 Rol: Gerente del taller
Nombre de la historia: Crear credenciales de usuario
Descripcion: Como gerente del taller quiero que mis clientes puedan registrarse para tener acceso a la plataforma web.

Criterios de aceptacion:

CAO1: La pagina principal debera contar con la opcién de registrar.

CAOQ2: La opcidn de registrar debera contener los siguiente campos:

- Nombres y apellidos

- Tipo y numero de documento

- Direccién

- Numero de teléfono

- Correo electrénico

- Contrasefia y confirmar contrasefia

- Botdn registrar

CAO03: Cuando un cliente se registre debera mostrar un pop-up de confirmacion de registro.

CAO04: La pagina principal deberd contar con la opcién de iniciar sesion.

CAO05: Parainiciar sesidn se debera contar con el correo electrénico y contrasefia registrada.

CAO06: En caso el correo y/o contrasefia sean invalidos, se deberd mostrar un mensaje de error.
CAOQ7: Se debera mostrar la opcion de olvidé mi contrasefia donde se debera solicitar el correo electrénico para
restrablecer esta.

CA08: Debera mostrar un mensaje indicando que se envié un correo para restablecer la contrasefia.
CAOQ9: Se debera enviar un correo electrénico con un enlace para poder reestablecer la contrasefia.
CA10: En el enlace enviado se deberd pediringresar la nueva contrasefia para reestablecerla.

Figura 27. HUO1 Crear credenciales de usuario

Fuente: Elaboracion propia
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Historia de Usuario
Cédigo: HU2 Rol: Cliente

Nombre de la historia: Consultar y modificar perfil cliente

Descripcion: Como cliente quiero contar con la opcién de perfil para poder editar mis datos personales.

Criterios de aceptacion:

CAO01: Se debera contar con la opcidn de ver perfil una vez logeada en la plataforma web.
CAO02: Se debera poder editar todos los campos del perfil cliente.

CAO03: Debera contar con un boton que permita guardar los cambios.

CAO04: Los mensajes via whatsapp debera llegar al Gltimo nimero actualizado.

CAO5: El correo de fidelizacidn al cliente deberd llegar al ultimo correo electrénico actualizado.

Figura 28. HUO2 Consultar y modificar perfil cliente

Fuente: Elaboracion propia

Historia de Usuario
Caddigo: HU3 Rol: Cliente

Nombre de la historia: Gestionar vehiculos

Descripcion: Como cliente quiero contar con el médulo de vehiculos para poderingresary visualizar los datos mas
relevantes de mis vehiculos

Criterios de aceptacion:

CAO01: Se debera contar con la opcidn de vehiculos dentro de la plataforma web.

CAO02: Se deberd mostrar la opcidn de agregar vehiculos donde se tendra los siguientes campos a llenar y seleccionar
- Marca (Combo box)

- Modelo (Combo box a partir de la marca)

- Ao (Como box)

- Placa (Delimitacion de 7 caracteresy "-" de forma automatica)

- Tipo de vehiculo (Combo box)

- Botones de agregary cancelar

CAO03: Una vez agregado el vehiculo debera mostrar un pop-up indicando el siguiente mensaje: "Exito, se agregé
correctamente"

CAO04: Se deberd mostrar el vehiculo agregado, conteniendo los siguientes datos:

- Marca

- Modelo

- Placay afio

- Imagen referencial de tipo de vehiculo

CAO5: Cada vez que se ingrese a la plafatorma web, se debera mantener los vehiculos agregados.

CAO06: Al dar clicen uno de los vehiculos agregados se debera mostrar los iconos de editar y eliminar.

CAOQ7: Al dar clic en editar se deberan mostrar los datos pre-llenados y se podran actualizar estos.

CAO08: Al dar clicen el icono de eliminar, debera mostrar un pop-up con el siguiente mensaje: "Estas seguro? No se podra
recuperar lainformacion" y los botones de S| y CANCELAR

CAQ9: Debera desaparecer de la lista todo aquel vehiculo eliminado.

Figura 29. HUO3 Gestionar vehiculo

Fuente: Elaboracion propia
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Historia de Usuario
Cédigo: HU4 Rol: Cliente

Nombre de la historia: Generar recomendacion de servicio mecdanico (Machine Learning)

Descripcion: Como cliente quiero que se me pueda recomendar el servicio mecanico a partir de los sintomas que
presente mi vehiculo.

Criterios de aceptacion:

CAO01: Se debera interconectar el desarrollo de machine learning(APK) con la plataforma web.

CAO02: Se deberd contar con el modulo de Servicios/ Nuevo servicio

CAO03: Se deberd poder seleccionar uno de los vehiculos agregados por el cliente.

CAO04: Como parte del machine learning, se debera indicar el kilometraje y seleccionar los sintomas que presente el
vehiculo (variables independientes).

CAO5: Cada vez que se seleccione un sintoma ests deberan aparecer en la pantalla de manera listada.

CAO06: Si se desea agregar mas sintomas o quitar algunos, solo bastara con darle clic nuevamente en laimagen.

CAQ7: Para que se brinde el servicio mecéanico recomendado (variable dependiente - machine learning) apartir de los
sintomas que presente el vehiculo, se debera dar clic en el botdn"Siguiente".

CAO08: Los servicios mecénicos que resulten como recomendacidn apartir del machine learning, deberdn ser: Cambio de
aceite, Cambio de filtro de aire, Mantenimiento General y Cambio de pastillas de freno.

Figura 30. HU04 Generar recomendacion de servicio mecanico (Machine Learning)

Fuente: Elaboracion propia
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Historia de Usuario
Codigo: HU5 Rol: Cliente

Nombre de la historia: Brindar tratamiento del servicio mecénico

Descripcion: Como cliente quiero que se me brinde el tratamiento y precio del servicio mecanico recomendado para

conocer el detalle de lo que se llevara acabo en mi vehiculo.

Criterios de aceptacion:

CAO01: Se debera mostrar el tratamiento a partir del servicio mecanico recomendado, kilométraje y tipo de vehiculo.
CAO02: Si el servicio recomendado se tratara de cambio de aceite se deberd tomar en cuenta las siguientes condiciones:

- AUTO:

Cantidad de aceite: 4/4 de aceite

Tipo de aceite: Full sintetico (solo si es menor a 50 mil kilometros)
Semi sentitico (solo si es mayor a 50 mil kilometros)

Precio: S/ 350.00

- CAMIONETA:

Cantidad de aceite: 5/4 de aceite

Tipo de aceite: Full sintetico (solo si es menor a 50 mil kilometros)
Semi sentitico (solo si es mayor a 50 mil kilometros)

Precio: S/ 400.00

CAO03: Sl el servicio recomendado se tratara de cambio de filtro de aire se deberd tomar en cuenta las siguientes

condiciones:
- AUTO o CAMIONETA:
Precio : 40 soles

CAO04: Sl el servicio recomendado se tratara de cambio de pastillas de freno se debera tomar en cuenta las siguientes

condiciones:

- AUTO:

Cambio de pastillas: Delanteras
Adicionales:

- Mantenimiento de tambor trazero.
- Ajustes de freno

Precio: S/ 300.00

- CAMIONETA:

Cambio de pastillas: Delanteras y Trazeras (4 ruedas)
Adicionales: Ajustes de frenos
Precio: S/ 600.00

CAO5: Sl el servicio recomendado se tratara de mantenimiento general se debera tomar en cuenta las siguientes

condiciones:
- AUTO:
Mantenimiento:
- Cambio de aceite :
- Cantidad de aceite: 4/4 de aceite
- Tipo de aceite: Full sintetico (solo si es menor a 50 mil kilometros)
Semi sentitico (solo si es mayor a 50 mil kilometros)
- Cambio de pastillas:
- Cambio de pastillas: Delanteras
- Adicionales: Mantenimiento de tambor trazero y Ajustes de freno
Precio: S/ 650.00 ( Cambio de aceite y Cambio de filtro de aire: S/ 350.00 + Cambio de pastillas: S/ 300.00)
Adicionales:
- Escaneo de vehiculo previo al mantenimiento para detectar estado general del vehiculo.
- Limpieza de Inyectores solo si es necesario.
- El precio de cambio de aceite involucra el cambio de filtro de aire solo para mantenimiento general.
- Se le brindara el reinicio del tablero solo si es necesario.
- CAMIONETA:
Mantenimiento:
- Cambio de aceite :
- Cantidad de aceite: 5/4 de aceite
- Tipo de aceite: Full sintetico (solo si es menor a 50 mil kilometros)
Semi sentitico (solo si es mayor a 50 mil kilometros)
- Cambio de pastillas:
- Cambio de pastillas: Delanteras y Trazeras (4 ruedas)
- Adicionales: Ajustes de freno
Precio: S/ 1,000.00 ( Cambio de aceite y Cambio de filtro de aire: S/ 400.00 + Cambio de pastillas: S/ 600.00)
Adicionales:
- Escaneo de vehiculo previo al mantenimiento para detectar estado general del vehiculo.
- Limpieza de Inyectores solo si es necesario.
- El precio de cambio de aceite involucra el cambio de filtro de aire solo para mantenimiento general.

Figura 31. HUOS5 Brindar tratamiento del servicio mecanico

Fuente: Elaboracion propia
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Historia de Usuario
Cédigo: HU6 Rol: Cliente

Nombre de la historia: Agendar citas

Descripciéon: Como cliente deseo poder agendar citas mediante la plataforma web para poder llevar acabo el servicio
mecdanico recomendado .

Criterios de aceptacion:

CAO01: Cada vez que se recomiende un servicio mecdanico, se podra agendar una cita con el taller mediante el botén
"Agendar cita".

CAQ2: Se deberd mostrar un calendario de fechas y horarios disponibles que seran actualizados por el recepcionista.
Estos deberan ser actualizados en tiempo real.

CAO03: Se deberd actualizar en tiempo real las citas agendadas, logrando de esta manera inhabilitar las fechas y horarios
ya agendados por otros clientes.

CAO04: Cada vez que un cliente agende una cita con el taller debera redireccionar al médulo de citas.

CAOQ5: Se debera contar con la opcidn de "Otros sintomas" donde los clientes podran agendar una cita solo si sus
vehiculos no presentan alguno de los sintomas que se muestren en la plataforma web para recomendar un servicio
mecanico.

CAO06: Una vez agendada la cita con el taller por otros sintomas que presente su vehiculo, deberd redireccionar al médulo
de citas.

CAOQ7: Se debera permitir once citas como maximo por dia. Al completar dicha cantidad se deberd bloquear el botén de
agendar cita para ese dia, mostrando el siguiente mensaje : "No hay horario disonible para esta fecha".

Figura 32. HUO6 Agendar citas

Fuente: Elaboracion propia

Historia de Usuario

Cddigo: HU7 Rol: Cliente

Nombre de la historia: Consultar citas

Descripcion: Como cliente quiero tener un modulo donde pueda ver mis citas agendadas y el detalle de estas para llevar
un control de los servicios realizados en mi vehiculo.

Criterios de aceptacion:

CAO01: La plataforma web debera contar con la opcion de modulo de Mis Citas.

CAQ2: Siempre se debera mostrar en orden la cita mas cercana.

CAO03: Se debera contar con dos secciones: Proximas citas y Citas pasadas.

CAO04: Cada cita agendada deberd mostrar los siguientes datos:

- Fechay hora

- Servicio recomendado

- Precio

- Marca, Modelo, Afio y Placa del vehiculo

- Estado: Confirmado

- Botones: Detalles y Cancelar

CAQS: El botdn ver detalle deberd contener el tratamiento apartir del servicio recomendado.

CAO06: Se debera mostrar tambien las citas que fueron agendadas por otros sintomas con su respectivo detalle.

CAOQ7: Cada vez que no hayan citas programadas y pasadas se deberd mostrar un mensaje indicando que no se cuenta con
citas.

CAO8: Se debera mostrar un pop-up de confirmacion cada vez que se cancele una cita programada.

CAQ9: Las citas pasadas deberdn mostrar el mismo detalle que el criterio CAO4 pero no deberan contener el boton de
Cancelar.

CA10: Toda cita completada debera pasar a la seccion de citas pasadas y deberd encontrarse en estado Completado o
Cancelado segun fuera el caso.

Figura 33. HUO7 Consultar citas

Fuente: Elaboracion propia
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Historia de Usuario
Cddigo: HU8 Rol: Gerente del taller

Nombre de la historia: Confirmar citas via WhatsApp

Descripcion: Como gerente del taller quiero que mis clientes reciban un mensaje de confirmacién de su cita mediante
Whatsapp para que se les confirme la separacién de lafechay hora elegido por ellos.

Criterios de aceptacion:

CAO1: Cada vez que el cliente agende una cita por la plataforma web, apartir del servicio mecanico recomendado,
debera llegarle un mensaje de confirmacidn via WhatsApp.

CAOQ2: Los mensajes de confirmacion via WhatsApp deberan llegar al nimero que fue registrado al momento de crearse
un usuario.

CAO03: Se debera tomar el ultimo nimero de celular modificado para las notificaciones de confirmacién via WhatsApp.
CAO04: El mensaje de confirmacion via Whatsapp debera contenr datos relevantes como: datos del vehiculo, servicio
recomendado, fecha y hora de la cita agendada.

Figura 34. HUO8 Confirmar citas via WhatsApp

Fuente: Elaboracion propia

Historia de Usuario
Caddigo: HU9 Rol: Gerente del taller

Nombre de la historia: Recordar citas via WhatsApp

Descripcion: Como gerente del taller quiero que mis clientes reciban un mensaje de recordatorio el dia de su cita
programada mediante Whatsapp para que recordarles que tienen una cita pendiente con nosotros.

Criterios de aceptacion:

CAO1: El dia de la programacion de la cita, debera llegarle al cliente un mensaje mediante whatsapp indicandole el
recordatorio de su cita.

CAOQ2: Los mensajes de recordatorio de cita via WhatsApp deberan llegar al nUmero que fue registrado al momento de
crearse un usuario.

CAO03: Se deberd tomar el ultimo niumero de celular modificado para las notificaciones de recordatorio de cita via
WhatsApp.

CAO04: El mensaje de recordatorio de cita via WhatsApp debera llegarle a todo aquel cliente que halla agendado una cita
mediante la plataforma web.

Figura 35. HUO9 Recordar citas via WhatsApp

Fuente: Elaboracion propia
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Historia de Usuario
Cddigo: HU10 Rol: Gerente del taller

Nombre de la historia: Enviar correo de fidelizacién al cliente
Descripcion: Como gerente del taller quiero que se le envie un correo al cliente a partir de su ultima cita programada
para recordarles que sus vehiculos deben pasar por un mantenimiento general.

Criterios de aceptacion:

CAO1: Para enviarle el correo de fidelizacidn al cliente se realizara apartir de su ultima cita programada sumandole a ello
seis meses.

CAQ2: El correo electrdnico de fidelizacién debera ser Unicamente para recordarle al cliente que su vehiculo necesita de
un mantenimiento general.

CAO03: Para enviarle un correo al cliente se deberd considerar el correo que utilizd para la creacidn del usuario, asi mismo
si este se modifcase se debera tomar la ultima actualizacion.

Figura 36. HU10 Enviar correo de fidelizacion al cliente

Fuente: Elaboracion propia

Historia de Usuario
Cdédigo: HU11 Rol: Gerente del taller
Nombre de la historia: Visualizar graficos
Descripcion: Como gerente del taller quiero visualizar informacidn relevante del taller mediante graficos para poder
estar informado sobre el status del taller.
Criterios de aceptacion:
CAO1: Deberad existir la opcion de mdédulo de graficos en el perfil administrador.
CAO02: Las vistas dinamicas deberdn contener datos relevantes del taller.
CAO03: Se deberdincluir datos relevantes ingresados por el usuario cliente.

Figura 37. HU11 Visualizar graficos

Fuente: Elaboracion propia

Historia de Usuario
Cddigo: HU12 Rol: Recepcionista
Nombre de la historia: Configurar acciones
Descripcién: Como recepcionista quiero contar con un modulo de configuracion para agregar y/o editar la informacion de
los mecanicos, y las fechas y/o horarios segun la disponibilidad del taller.

Criterios de aceptacion:

CAO1: A partir del perfil administrador, debera existir un modulo de configuraciones.

CAOQ2: Se debera contar con las opciones de agregar, modificar y eliminar mecanicos.

CAO03: CA03: Al contar con la lista de mecanicos agregados, el recepcionista deberd asignar a estos con las citas
programadas para que se conozca quienes atenderan a los clientes.

CAO04: Este modulo debera contar con la opcidn de habilitar y/o deshabilitar fechas y horarios segun la disponibilidad del
taller.

CAO05: Se podra deshabilitar las fechas y/o horarios apartir de cada cita agendada.

CAO06: En primera instancia se debera tener habilitado las fechas de lunes a domingo.

Figura 38. HU12 Configurar acciones

Fuente: Elaboracion propia 74



Historia de Usuario
Cédigo: HU13 Rol: Recepcionista

Nombre de la historia: Administrar citas
Descripcion: Como recepcionista quiero contar con el modulo de administracion de citas para visualizar en tiempo real

las citas programadas por los clientes y poder llevar un control de ello.

Criterios de aceptacion:

CAO1: El modulo de administracidn de citas debera existir unicamente para el perfil administrador.

CAOQ2: Se debera contar con la lista actualizada en tiempo real de las citas agendadas por los clientes.

CAO03: Debera existir un botdn de ver detalle, donde se podra visualizar datos adicionales como el detalle del
tratamiento, precio y/o descripcion de los sintomas.

CAO04: Se podrd asignar a un mecanico a cada cita programada.

Figura 39. HU13 Administrar citas

Fuente: Elaboracion propia

4.3 Disefio y Desarrollo Técnico

4.3.1. Etapas de la Metodologia

Las etapas que contemplara la presente tesis seran las descritas en el punto 3.2 del
Capitulo Metodologia, donde se presenta la estructura de desglose del proyecto. Dicha
estructura cuenta de 5 fases y son las siguientes:

1) Direccioén y Planificacion: Esta etapa consta de reuniones con los Stakeholders,
donde se obtuvo informacién respecto al problema y se explicé lo que se iba a
realizar para solucionarlo, ademas, se planificaron las tareas a realizar y sus
tiempos limites.

2) Andlisis y Disefo: Esta etapa consta de realizar un andlisis de la data historica del
taller automotriz, ademas se haran los disefios de lo que contemple la solucion que
se propondra.

3) Construccion: Esta etapa consta del entrenamiento y pruebas de efectividad del
flujo de trabajo, ademas de realizar la predicciones y recomendaciones con base
a los problemas percibidos por el usuario sobre su vehiculo. Asi mismo, se
desarrollarda una plataforma web donde se veran reflejadas dichas
recomendaciones y tratamiento a seguir sobre el servicio recomendado a partir de
la integracion del modelo de Machine Learning con la plataforma, ademas de poder

realizar un flujo de atencion al cliente culminando con la notificacion via WhatsApp
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4)

5)

sobre el detalle de la cita agendada y un correo de notificacion sobre el préximo
mantenimiento general del vehiculo.

Pruebas: Esta etapa consta de realizar las pruebas necesarias para que el
producto desarrollado cumpla con los requerimientos y reglas de negocio del taller
automotriz, cumpliendo asi las expectativas del usuario final y para que no exista
ningun inconveniente de cara al futuro. Asi mismo, los usuarios finales probaran el
sistema de tal manera que se pueda evidenciar su grado de satisfaccion.
Despliegue: Esta etapa consta de entregar el producto desarrollado al usuario final,

donde el producto se desplegara a produccién para ser utilizado de forma oficial.
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4.3.2. Modelamiento de Procesos

Se presenta el modelo actual y futuro bajo el enfoque de la solucion ya implementada.

Proceso AS-IS
Se presenta el proceso de Atencion de Vehiculos del taller Automotriz A&S Palermo SAC.

[ [
Llegar al taller
Esperar tumo
automotriz 4
cAcepta el
presupuesto? —_—
s Regresar con Recepciona Ia
St Dejar vehiculo Ferad
No - enel taller
Inicio dia de su cita servicio
Recepcionar su
veniculo
Efectuar pago
T sSepara cita? — Liegar altaller
Esperar a ser que tene su
atendido por el e
mecanico
x
x

" v L
E Informar al
2 Recibir al o Informar al cliente . Contactar concliente para
] g o 125 fechas y horarios recojo de vehiculo
: | proforma gisporioles | ||| L T T )
= =
5 5 Base de datos C
- Registrar pago
g |2 enel sistema
= |z o

= Ingresar datos : Ingresar al

delclientey [ === - Concadag sistema orden f s e e : R E o Registrafacturacndie Base dedatos
e mecanicco o sistema servicio en el sistema
L2
Avisar al cliente

8 que puede pasar

£ consuvehiculo ;

3 ::‘::”f:r‘;“'”.’ Elaborary Transmitr Reparar Contactar canrecepcionsta

H LB proformalrecepcionsta vehiculo paralaentrega del vehicio

Figura 40. Proceso AS-IS Atencién de Vehiculos

Fuente: Elaboracion propia



Proceso To-Be

Se presenta el proceso de Atencion de Vehiculos del taller Automotriz A&S Palermo SAC considerando la solucion
desarrollada que ayudara a disminuir la demora de atencion a los clientes.

[ —

Figura 41. Proceso TO-BE Atencién de Vehiculos

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.3. Disefio de Base de datos
Para el desarrollo de la aplicacion web se ha hecho uso de Mongo DB para almacenar
la informacién. Dicha base de datos es No SQL, no relacional, el cual permite almacenar
grandes volumenes de datos sin problema.
4.3.3.1. Diagrama de Base de datos

e Coleccion: Clientes

Schema({

trim: true
b
phone: {

Boolean,
ult: false

timestamps: true
b;

Figura 42. Coleccion Clientes

Fuente: Elaboracion propia
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Coleccion: Vehiculos

Coleccion: Utils

Figura 43. Coleccién Vehiculos

Fuente: Elaboracion propia

< I
: [Date],
required: true

mechanics: {
type: [String]

timestamps: true

Figura 44. Coleccién Utils

Fuente: Elaboracion propia
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Coleccion: Citas

t appointmentsSchema
client: {
String,
‘Client’,

Number,

String,
trim: true
18
reminde
Boolean,
default: false

: true

Figura 45. Coleccion Citas

Fuente: Elaboracion propia
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e Coleccion: Admin

st adminsSchema = new

~dd: {
type: Strin
required: t

b

docType: {
type: String,
required: true
trim: true

}s

docNum: {
type: String,
required: true,
trim: true

1

givenName: {

type: String,

required:
trim: true

b

surname: {
type: String,
required: true,
trim: true

1

phone: {
type: String
required:
trim: true

}s

email: {
type: String,
required: true,
trim: true

timestamps: true

Figura 46. Coleccién Admin

Fuente: Elaboracion propia

4.3.3.2. Diccionario de datos
A continuacion, se presenta la descripcion de cada atributo de las colecciones
mostradas en el punto anterior. Este diccionario de datos permite entender la informacion

gue almacenara cada atributo.
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Tabla 21. Diccionario - Coleccién Clientes

Coleccién: Clientes

Atributo Tipo de Descripcion
dato
_id String Cdédigo autogenerado que identifica a un
cliente registrado
docType String Tipo de documento de identidad
docNum String Numero del documento de identidad
givenName String Nombre del cliente
Surname String Apellido del cliente
Pone String Numero de celular del cliente
Email String Correo electronico del cliente
Address String Direccion del cliente
Vehicles Object ID Vehiculo que le pertenece al cliente registrado
Reminded Boolean Recordatorio de la cita programada
Tabla 22. Diccionario - Coleccién Vehiculos
Coleccién: Vehiculos
Atributo Tipo de Descripcion
dato
Plate String Placa del vehiculo
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Model String Modelo del vehiculo

Make String Marca del vehiculo
Year Number Afo del vehiculo
Type String Tipo de vehiculo

Tabla 23. Diccionario - Coleccion Citas

Coleccion: Citas

Atributo Tipo de dato Descripcion

Client String Nombres y apellidos del cliente

Vehicle Object Id Informacién de vehiculo que se va a separar cita

Date Date Fecha programada de la cita

Service String Servicio recomendado por el Machine Learning

Treatment treatmentschema Tratamiento que se llevara acabo segun servicio
recomendado

Additionals String Informacién adicional que corresponda al servicio
recomendado

Symptoms String Sintomas que el usuario percibe en su vehiculo y

selecciona, input para recomendacion de servicio
Notes String Sintomas que no se encuentran para su seleccion y
se ingresan de manera manual

Prices Number Precio del servicio recomendado agendado
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Status String Estado de la cita si est4 pendiente o cancelado
Mechanic String Mecénico asignado
Reminded Boolean Recordatorio de cita
Tabla 24 Diccionario - Coleccion Admin
Coleccion: Admin
Atributo Tipo de Descripcion
dato
_id String Cadigo autogenerado que identifica al perfil
administrador

docType String Tipo de documento de identidad

docNum String Numero del documento de identidad

givenName String Nombre del administrador

Surname String Apellido del administrador

Pone String Numero de celular del administrador

Email String Correo electronico del administrador
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Tabla 25. Diccionario - Coleccién Util

Base de datos: Vehiculo

Coleccioén: Util

Atributo Tipo de Descripcion
dato
_id String Cddigo autogenerado que identifica dentro de la base de
datos el registro de una fecha bloqueada

blockedDates date Fechas del calendario bloqueadas por el administrador

mechanics String Mecanico registrado
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4.3.4. Disefo de Arquitectura Tecnolbgica
4.3.4.1. Disefio de Arquitectura de la solucion

Se presenta la arquitectura que corresponde a la solucién del proyecto.

FRONTEND BACKEND Database
2, -
. " r
% netlify HEROKU ¥
Atlas
Web-Client n .dc mongo DB
NoSaL
Data Management [ Cuery——»
) : [ Data-------1
igraphg—3® n
+ O
* Apolio MongoDB
@ @ [€----Data-----1 GraphQL Server ¢
onaL Ao
¥ - -
- Machine Learning
Messaging
¥
HEROKU
AAd B
Nodemailer Recommendation API ML Logic
- --Recomendation--- Pgp——
— ——Data—M
Q1 Jupyter
5 - o
[ % - -Result - -
Python Flask Jupyter

Figura 47. Arquitectura de la solucién del proyecto

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.4.2. Arquitectura de Machine Learning

Se presenta la arquitectura que corresponde a Machine Learning.

Generacion de Arbol de Decisién

Se seleccionan los mejores Se divide el conjunto de
atributos utilizando la _— datos en subconjuntos
medida de seleccion de mas pequefios
chi-cuadrada

Repetir recursivamente el
I proceso por cada nodo —
- _ hijo

Training
-

R %

Test
Data

Data
Figura 48. Arquitectura — Machine Learning

Fuente: Elaboracion propia

4.3.5. Desarrollo Sprint O
4.3.5.1. Product Backlog

Como proposito del presente trabajo de investigacion se tiene el poder realizar una
aplicacibn en Machine Learning para optimizar la atencion de clientes en el taller
automotriz A&S Palermo SAC., por ende, para el desarrollo del proyecto se han
considerado trece historias de usuario que seran realizadas durante 3 Sprints con una
duracion de cuatro semanas cada una. Para ello, se ha elaborado el siguiente Product
Backlog teniendo en consideracion la prioridad, la estimacion de las historias y el sprint
en el cual ser4 completado:
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Product Backlog - Lista Priorizada de Pendientes del Producto

Nombre del Proyecto

APLICACION EN MACHINE LEARNING PARA OPTIMIZAR LA ATENCION DE CLIENTES EN LA EMPRESA
AUTOMOTRIZ A&S PALERMO SAC

Historia de Usuario

item - . Nro. Criterios . . Sprint
Cédigo Nombre de Historia de usuario de aceptacion | Prioridad | Esfuerzo Bstimado Completado
N°1 HU1 Crear credenciales de usuario 10CA. 2 puntos
N°2 HU2 Consultar y modificar perfil cliente 5CA. 1 punto
N°3 HU3 Gestionar vehiculos 9CA. 5 puntos Sprint 1
Cenerar recomendacion de servicio mecanico
N°4 HU4 (Machine Learning) 8CA. ! 8 puntos
N°5 HU5 Brindar tratamiento del servicio mecanico 5CA. 5 2 puntos
N°6 HU6 Agendar citas 7CA. 6 5 puntos
N°7 HU7 Consultar citas 10CA. 7 3 puntos Sprint 2
N°8 HU8 Confirmar citas via WhatsApp 4CA. 8 3 puntos
N°9 HU9 Recordar citas via WhatsApp 4CA. 9 3 puntos
N°10 HU10 Enviar correo de fidelizacion al cliente 3CA. 10 3 puntos
N°11 HU11 Visualizar graficos 3CA. 13 5 puntos Sprint 3
N°12 HU12 Configurar acciones 6 CA. 12 3 puntos
N°13 HU13 Administrar citas 4CA. 11 3 puntos

Figura 49. Product Backlog

Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo, mencionamos la relacion que guardan los requerimientos funcionales y no

funcionales con las historias de usuario:
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N°
Requerimiento
Funcionales

Descripcion

Nombre de historia de usuario

RFO1

Debera permitir crear usuario para ingresar como perfil
cliente.

RFO02

La plataforma web debera permitir ingresar con el
usuario registrado.

RFO03

El login debera contar con la opcién de recuperar
contrasefa.

RF04

Se deberd enviar un correo electrénico para poder
recuperar la contrasefia.

HUL1: Crear credenciales de usuario

RFO05

Se debera permitir actualizar los datos personales de los
clientes registrados.

HU2: Consultar y modificar perfil cliente

RF06

Se debera contar con el modulo de vehiculos, que
permita ingresar los datos particulares (solo la primera
vez) de su vehiculo y/o adicionar més de uno.

RFO7

Se podra modificar y/o eliminar los vehiculos
ingresados.

HU3: Gestionar vehiculos

RFO08

Para obtener la recomendacion del servicio mecanico,
el cliente deberd ingresar el kilometraje y seleccionar
los sintomas que presente su vehiculo.

RF09

Mediante la plataforma web, se deberd mostrar la
recomendacion del servicio mecénico a brindar segiin
los sintomas percibidos. La recomendaciéon como
resultado, segun el algoritmo aplicado de machine
learning, puede dar lo siguiente: Cambio de aceite,
Cambio de filtro de aire, Cambio de pastillas de freno y
Mantenimiento General.

HU4: Generar recomendacion de servicio

mecéanico (Machine Learning)

RF10

Segun el servicio mecanico recomendado, se debera
mostrar el tratamiento y precio.

HU5: Brindar tratamiento del servicio
mecanico

RF11

Se deberd contar con la opcién de agendar cita posterior
a larecomendacion del servicio.

RF12

Debera mostrar las opciones de fechay horarios
disponibles para agendar cita.

HU6: Agendar citas

RF13

Se debera contar con el modulo de citas para visualizar
las citas agendadas con su respectivo detalle.

RF14

Aquellos clientes que no deseen acceder por la
recomendacion del servicio mecanico y presenten otros
sintomas, se debera permitir agendar una cita con el
taller.

HU7: Consultar citas

RF15

Se deberd enviar mensaje de confirmacion de cita
agendada al nimero del cliente via WhatsApp.

HU8: Confirmar citas via WhatsApp

RF16

Deberd existir recordatorio de cita via WhatsApp el dia
de la cita agendada.

HU9: Recordar citas via WhatsApp

RF17

Se debera enviar un correo electrénico al cliente a
partir de la Gtima cita agendada, como recordatorio para
el mantenimiento general que necesitase su vehiculo.

HU10: Enviar correo de fidelizacién al
cliente

RF18

Se deberd contar con el modulo de graficos, donde se
visualizaran graficos actualizados en tiempo real con
informacién relevante del taller.

HU11: Visualizar gréficos

RF19

Se debera contar con el modulo de otras
configuraciones para agregar mécanicos que sean
asignados a las citas programadas.

HU12: Configurar acciones

RF20

Por el modulo de administracion de citas, se podra
visualizar las citas agendadas en tiempo real con la
informacién relevante.

HU13: Administrar citas

RF21

Se podra habilitar y deshabilitar las fechas y/o horarios
segun la disponibilidad del taller, que a su vez estas
seran actualizadas en tiempo real.

HU12: Configurar acciones

Figura 50. Relacién - Requerimientos Funcionales con HU

Fuente: Elaboracion propia
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NO
Requerimiento Descripcion Nombre de historia de usuario
No funcionales

RNFO01 La plataforma web serd intuitiva y sencilla de usar. Aplica atodas las historias de usuario

La prediccién de machine learning debe tener un HUA4: Generar recomendacion de servicio
RNF02 o . - -

margen de error no inferior al 90%. mecénico (Machine Learning)
RNFO3 Los gréaficos deberdn permitir actualizarse en tiempo HUL1: Visualizar gréficos

real con un tiempo estimado de cinco segundos.

La plataforma web debera recomendar en tiempo real HU4: Generar recomendacion de servicio

RNFO04 . . ] - . .
0 con un tiempo estimado de diez segundos. mecénico (Machine Learning)

La actualizacion en tiempo real de las fechas y/o
RNF05 horarios disponibles deberan tomar un tiempo estimado |HU12: Configurar acciones
de cinco segundos.

La plataforma web debera ser responsive para que se

RNF L . .
06 pueda utilizar apartir de un telefono movil.

Aplica atodas las historias de usuario

Figura 51. Relacién - Requerimientos Funcionales con HU

Fuente: Elaboracion propia

4.3.5.2. Roles
Por otro lado, para el desarrollo del proyecto se contara con los siguientes roles los

cuales se mencionan a continuacion:

Tabla 26. Roles

Rol Nombres
Scrum Master
Product Owner

Danitsa Aguilar

Lucia Rodriguez

Stakeholders
lzarra
. Jeanpiere Alcocer
Arquitecto Danitsa Aguilar
Data Engineer Jeanpiere Alcocer
Equipo Desarrollador
Scrum  Frontend Jeanpiere Alcocer
Desarrollador Danitsa Aguilar
Backend
Analista QA Danitsa Aguilar
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4.3.5.3. Trello

Como parte de la metodologia &gil aplicaremos el marco de trabajo Kanban, para ello
haremos uso del tablero Kanban usando la herramienta Trello que nos permitira
organizar las tarjetas en un tablero principal. En estas tarjetas se describen los criterios
de aceptacion y descripcion por cada HU, asi mismo se detallaran las tareas, la
estimacion (puntaje asignado) y encargados por cada una de ellas.

Para el desarrollo del presente proyecto se ha considerado tres Sprints con una
duracion de cuatro semanas cada uno, estos se encuentran separados por tablero en la
herramienta Trello, contando con tres partes cada uno: Por hacer, En proceso y Hecho.
A continuacién, se mostrara imagenes referenciales respecto a las historias de usuario

en estado por hacer:

o Sprint 1

@ (8 Tableros Ira.. Q @ Trello

09 Tablero ™ Sprint 1 w Team Tesis - A&S Palermo S.A.C. & Visible para el Espacio de trabajo r’r«} Invitar

Doing Done

— . ] -+ Anada una tarjeta + Anada una tarjeta
HU1: Crear credenciales de usuario ) )

° =B e

——

HU2: Consultar y modificar perfil

cliente

e = B e

o

HU3: Gestionar vehiculos

o o

HU4: Generar recomendacion de
servicio mecanico (Machine Learning)

o = [-H ﬁ ‘

+ Afada una tarjeta =]

Figura 52. Tablero principal Sprint 1

Fuente: Elaboracion propia
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Sprint 2

@ [ Tableros Ira. Q

09) Tablero v Sprint 2 0w Team Tesis - A&S Palermo S.A.C. A Visible para el Espacio de trabajo r- r :: Invitar

Doing Done

+ Afiada una tarjeta

; : - + Afiada una tarjeta
HUS: Brindar tratamiento del servicio

mecanico
g o
=

®
HU6: Agendar citas
®

é

§o

—_—
HU7: Consultar citas

®

]

e

HU8: Confirmar citas via WhatsApp

. b e
=

HU9: Recordar citas via WhatsApp

B W

+ Afiada una tarjeta =]

[

Figura 53. Tablero Principal Sprint 2

Fuente: Elaboracién propia

Sprint 3

Ira..

Q

@ [ Tableros

09 Tablero v Sprint 3 o Team Tesis - A&S Palermo S.A.C. & Visible para el Espacio de trabajo r r «2 Invitar

Done + Afiada otra lista

To do Doing

fas—)
HU10: Enviar correo de fidelizacion al
cliente

S I 1

—
HU11: Visualizar graficos

-8 86

=+ Afada una tarjeta + Afada una tarjeta

=
HU12: Configurar acciones

°=CH (3R

HU13: Administrar citas
e €&

+ Afada una tarjeta

Figura 54. Tablero Principal Sprint 3

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.5.4. Disefio

Ya definido los roles y el equipo Scrum, se elaboraron los disefios, que ayudaran a
comprender el flujo de inicio a fin del proyecto. Para ello se ha hecho uso de la
herramienta Balsamiq, en el cual se han elaborado los prototipos de las funcionalidades
de los perfiles Cliente y Administrador.

Perfil Cliente:

Para el presente perfil podra ingresar el cliente del taller automotriz, en el cual podra
crear su usuario, para posteriormente agregar su vehiculo por Unica vez. Esta plataforma
web, le permitira al cliente poder seleccionar uno de sus vehiculos, a partir de ello, el
cliente podra ingresar el kilometraje y seleccionar los sintomas que este presentando su
vehiculo para comenzar con la recomendacion del machine Learning, en el que se le
recomendara el servicio mecénico que se esté necesitando el vehiculo y el tratamiento
que se le llevara a cabo. Una vez recomendado el servicio, el cliente podra agendar una
cita con el taller para se brinde el servicio mecénico.

Ademas, este perfil contara con la opcion de agendar una cita con el taller, sin pasar
por el flujo de recomendacion, esto con la finalidad de brindar otros servicios mecéanicos.
Por otro lado, el cliente podra recibir un mensaje de confirmacién de cita via WhatsApp,
asi como un recordatorio el dia de su cita y, por ultimo, se enviara un correo de
fidelizacion al cliente, en el cual se le recordara cada cierto tiempo el mantenimiento

general que necesite su vehiculo.

A&S Palermo SAC

Q D X Q (ttps/as-palermo-srnetify.app/ ) @)

> ==
~~ —
A'S
PALERMO sac
SERVICIO AUTOMOTRIZ

Iniciar Sesion

Olvide mi contraseria

7|

94

Figura 55. Prototipo — Iniciar Sesién

Fuente: Elaboracion propia



A&S Palermo SAC

O Q x Q |h(SEs.Has-EnIermu-sr,nelliI! app/ ) @

Nombres* Apellidos*

Tipo de documento* : N° Documento*

Direccion*

N° Telefono*

Correo electronico*

Contrasefia* Confirmar contrasefia*

REGISTRAR

v
Figura 56. Prototipo — Crear usuario
Fuente: Elaboracién propia
A&S Palermo SAC
<3 Q x Q [https://as-palermo-sr netlify.app/admin/vehicles | @
.
A &g\ VEHICULOS
PALERMO sac
SERVICD AUTOVOTRZ
DANITSA ALESSANDRA GUS5-68A CHEVROLET 256-FJG

OPTRA
AGUILAR FLORIAN a
2021

[

>

@

2

m

@

>

2

-<

m

=

[+]

c

(=

(=]
- m -

Figura 57. Prototipo — Vehiculos

Fuente: Elaboracién propia
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A&S Palermo SAC

Cl D x Q [ https://as-palermo-sr netlity. app/admin/vehicles _l @
a

PALERMO s.c
SERVICID AUTOMOTRIZ
DANITSA ALESSANDRA ;:::TA 256-FJG
AGUILAR FLORIAN AGREGAR VEHICULO
2018
Marca
Vehiculos
e 0 [ 5
Afio
—————— 2018 v
' | -]
1
1 AGREGAR Tipo de vehiculo
1
' |HATCHBACK ]-| CANCELAR] [ AcrEGAR
v

4
Figura 58. Prototipo — Adicionar Vehiculo
Fuente: Elaboracion propia
A&S Palermo SAC
C:] Q x Q |httEs:Has-EaIermu-sr.ne:lify.appa'admin.’vehiclea ) @
A‘E&E\ NUEVO SERVICIO VER PERFIL

PALERMO sac

SERVICID AUTOMOTRIZ
LI LT @ Beleccione vehiculo

AGUILAR FLORIAN

452-FJW GU5-68A CHEVROLET 256-FJG

= &1 &

C’,’ £ Atras Siguiente

@ Beleccione Sintomas e Ingrese Kilometraje

@ Recomendacién

Figura 59. Prototipo — Generar Recomendacion parte 1

Fuente: Elaboracion propia
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A&S Palermo SAC

G Q x Q [ https://as-palermo-sr.netlify app/admin/vehicles

e D

PALERMO sac
SERVICIO AUTOMOTRIZ

DANITSA ALESSANDRA
AGUILAR FLORIAN

(74

A‘ E& s NUEVO SERVICIO VER PERFIL

@ Seleccione vehiculo

é Seleccione Sintomas e Ingrese Kilometraje
Kilometraje
| 50000 Km |

Sintomas seleccionados:
No hay sintomas seleccionados

I Seleccionar sintomas |

@ Recomendacién

P

Figura 60. Prototipo — Generar Recomendacion parte 2

Fuente: Elaboracion propia

A&S Palermo SAC

O O x Q [ https://as-palermo-sr.netlify.app/admin/vehicles

I

&

ARS
PALERMO sac
SERVICIO AUTOMOTRIZ

DANITSA ALESSANDRA
AGUILAR FLORIAN

=) Vehiculos

@

NUEVO SERVICIO

SINTOMAS

@ Seleccione vehiculd

Seleccione Sintom

Kilometraje.
I 50000

Sintomas seleccionaq

Humo en el Tubo
de E:

No hay sintomas|

| Seleccionar sif]

£ Atras Siguiente

@ Recomendacién Ruidos y

Paco Rendimiento

Vibraciones oir del Motor
Desgaste de Bt A

O vereerrL

[

v

Figura 61. Prototipo — Generar Recomendacion parte 3

Fuente: Elaboracion propia




A&S Palermo SAC

QXD (

https://as-palermo-sr.netlify.app/admin/vehicles

E P}

A’S
PALERMO sac
SERVICIO AUTOMOTRIZ

DANITSA ALESSANDRA
AGUILAR FLORIAN

NUEVO SERVICIO

Generar rec

@ Seleccione vehiculo

ﬂ Vehiculos

é Seleccione Sintomas & Ingrese Kilometraje
Kilometraje
|— 50000 Km |

Sintomas seleccionados:

74

* Aumento de Temperatura del Motor

* Viscocidad del Aceite

* Ruido y Golpeteo del Motor

| seleccionar sintomas |

@ Recomendacién

Figura 62. Prototipo — Generar Recomendacion parte 4

Fuente: Elaboracion propia

A&S Palermo SAC

a Q x Q |ht(Es:I/os-palermo-sr.neUify.app/ndmin/vehicles

~a

AR'S
PALERMO sac
SERVICIO AUTOMOTRIZ

DANITSA ALESSANDRA
AGUILAR FLORIAN

NUEVO SERVICIO

@ Seleccione vehiculo

a Vehiculos

é Selecci e Ingrese Kils traje

Recomendacién

@

Tratamiento(s):

- Cambio de aceite
- Cantidad de aceite: 4/4
- Tipo de Aceite: Full sintetico

Cambio De

Aceite
<
f« 3 Precio: S/.350.00

< Atras Agendar cita

4

Figura 63. Prototipo — Generar Recomendacion parte 5

Fuente: Elaboracion propia
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A&S Palermo SAC

c Q x Q [https://as-palermo-sr.netlity.app/admin/vehicles

ARS

PALERMO
SERVICIO AUTOMOTRIZ

NUEVO SERVICIO

DANITSA ALESSANDRA

Seleccione fecha y hora:

AGUILAR FLORIAN

OCTOBER 2021 »
l 08:00

4
= Vehiculos s M T W T F 8

| |
| |
g 10 1 12z 13 |14 |15 16 12:00 —l r13:00 —l
l |
| |

I 10:00

14:00
24 |25 |26 |27 |28 |29 |30 l

31

I 16:00

Fecha de cita: 14 de octubre de 2021 14:00

£ Atras Agendar cita

L

Figura 64. Prototipo — Agendar Cita

Fuente: Elaboracion propia

A&S Palermo SAC

O Q x 0 ullps:.ffas-palermo-sr.netlity app/admin/vehicles j @
=iy
AS NUEVO SERVICIO

PALERMO sac
SERVICIO AUTOMOTRIZ

DANITSA ALESSANDRA

AGUILAR FLORIAN Proximas citas
@ jue, 14 de oct. de 2021 11.00 @ dom, 17 de oct. de 2021 14:00
Cambio de aceite CONFIRMADO Cambio de pastillas de frene CONFIRMADO
/. 350.00 S/.600.00
Marca Modelo Afio Placa Marca Modelo Afio Placa
m Toyota RAV 4 2018 AJW-679 Chevrolet Optra 2021 256-FJG
@

Citas pasadas

(@ mar., 12 de oct. de 2021 13:00

Mantenimiento General
S/. 650.00

Marca Modelo Afioc Placa

Toyota RAV 4 2018 AJW-679

Figura 65. Prototipo — Citas programadas

Fuente: Elaboracion propia



A&S Palermo SAC

O C> x Q lM(Es:llas-Euiermo-sr.nellily.appladminlvehicles

) @ )

AGUILAR FLORIAN Proximas citas

A‘ S .S NUEVO SERVICIO VER PERFIL -
PALERMO sT:é
DANITSA ALESSANDRA

Gambio De

CITA DE SERVICIO

-

@ jue, 14 de oct. de
Cambio de aceite

Marca Modelo .

]

Toyota RAV 4 20 o Aceite

@

A X

@ jue, 14 de oct. de 2021 11.00

Citas POSOdOS Tratamiento(s):

- Cambio de aceite
- Cantidad de aceite: 4/4
Mantenimiento Gener: - Tipo de Aceite: Full sintetico
$/.650.00
Marca Modelo A

Precio: S/.350.00

Toyota RAV 4 20

A

Figura 66. Prototipo — Detalle de Cita

Fuente: Elaboracion propia

A&S Palermo SAC

G ED X Q [ https://as-palermo-sr.netlify.app/ admin/vehicles

P

AR'S
PALERMO s.1c
SERVICIO AUTOMOTRIZ

DANITSA ALESSANDRA
AGUILAR FLORIAN

ﬁ Vehiculos

&

NUEVO SERVICIO

Generar recomendacion

‘ 1 ’ Seleccione vehiculo

452-FJW GUS-68A

= G

< Atras Siguiente

@ Seleccione Servicio, Ingrese Kilometraje y Detalle Sintomas

CHEVROLET 256-FJG
OPTRA

2021 Q L3

P

Figura 67. Protétipo — Ingreso manual parte |

Fuente: Elaboracion propia
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A&S Palermo SAC

G ® x Q [ https://as-palermo-sr netlify.app/admin/vehicles

) @ D

PALERMO sac
SERVICIO AUTOMOTRIZ

DANITSA ALESSANDRA
AGUILAR FLORIAN

ﬂ Vehiculos

4

Generar recomendacion

A‘ 5& s NUEVO SERVICIO VER PER

@ Seleccione vehiculo

@ Seleccione Servicio, Ingrese Kilometraje y Detalle Sintomas

Kilometraje
I- 15500 Km

Servicio

l Oros servicios

|']

Detalle de sintomas

Choque delantero

< Atras

Agendar cita

/4

Figura 68. Prototipo — Ingreso manual parte |

Fuente: Elaboracion propia

A&S Palermo SAC
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PALERMO s.ac
SERVICIO AUTOMOTRIZ

DANITSA ALESSANDRA
AGUILAR FLORIAN

NUEVYO SERVICIO

Seleccione fecha y hora:

7 8

=

28 |29 |30

< NOVEMBER 2021
08:00 0200
F s
Tz |2 |+ |5 |6
I 10:00 l l 1100 I
a [0 [n |2 |=
% |5 |18 |7 |8 |9 |20 IJMO ] l 13:00 I
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& Atras Agendar cita

Fecha de cita: 14 de octubre de 2021 14.00

Figura 69. Prototipo — Ingreso manual parte llI

Fuente: Elaboracion propia
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< =

AR'S
PALERMO sac
SERVICID AUTOMOTRIZ
Seleccione fecha y hora:
DANITSA ALESSANDRA

AGUILAR FLORIAN

< NOVEMBER 2021 -

ﬂ Vehiculos ) ™M T w T

1 2 3 4
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1 |15 [ |7 |®. |EX|t°!

& ‘
21 22 |23 |24 |25 Se agendo su cita correctamente
28 |29 |30
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Fecha de cita: 14 de octubre de 2021 14:.00

< Aves

Cerrar sesion

4

Figura 70. Prototipo — Ingreso manual pop-up exitoso
Fuente: Elaboracion

r 09:52 AM L = O },,..l = E\‘

o
<2 AzS [ AW
PALERMO sac

SERVICIO ALTOMOTRIZ.

Estimado(a) DANITSA ALESSANDRA AGUIAR FLORIAN
se le informa que usted tiene una cita programada:
Placa: AJW-679
Marca: Toyota
Modelo: RAV 4

Servicio: Cambio de aceite
Fecha: 14/10/2021
Hora: 11:00

Saludos cordiales, Palermo Servicio Automotriz.

N\ v

Figura 71. Prototipo — Confirmacion de cita via WhatsApp

Fuente: Elaboracion propia
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— 0
09:52 AM wll T =

P
¢ 2 Acs [ T
PALERAMO sac.
SERVICIT ALTORETR
~

Estimado(a) DANITSA ALESSANDRA AGUIAR FLORIAN

se le recuerda que usted tiene una cita progamada para hoy
Placa: AJW-679
Marca: Toyota
Modelo: RAV 4

Servicio: Cambio de aceite
Hora: 11:00

Saludos cordiales, Palermo Servicio Automotriz. J

+( D) o
\_ )

Figura 72. Prototipo — recordatorio via WhatsApp

Fuente: Elaboracion propia

K

| oe: AssPalermosac ]
I Para: danitsaaguilarflerian@gmail.com I
e
AR'S
PALERMO sac

SERVICIO AUTOMOTRIZ

Estimado cliente Danitsa Aguilar,

Ante todo, esperamos que se encuentre bien. Como sabrd, nuestra intencidn siempre serd que su vehiculo se encuentre
en el mejor estado. Es por ello que, como cliente frecuente de nuestro taller, hemos detectado que se ha cumplido
aproximadamente 6 meses desde la dltima cita para el servicio de Mantenimiento General.

Teniendo ello en cuenta, nos parece de suma importancia mencionarle lo siguiente acerca del mantenimiento general
vehicular:

1. Previene averias y, por consiguiente, reparaciones costosas.

2. Incrementa la eficiencia del consumo de combustible.

3. Evita situaciones fortuitas como quedarse varado durante un viaje.

4. Mantienes tu vida, la de los pasajeros y la de otros conductores a salvo.

Le recordamos que expertos en el campo recomiendan realizar este mantenimiento por lo menos una vez al afio, con la
finalidad de mantener su vehiculo a salvo de problemas futuros. Por lo que, dado que ya ha transcurrido este periodo, le
sugerimos agendar una cita para el préximo tratamiento del mismo.

Lo invitamos cordialmente a visitar nuestras instalaciones y/o a utilizar nuestra plataforma web de recomendaciones:
Web Palermo - Servicio Automotriz.

Figura 73. Prototipo — Correo de fidelizacion

Fuente: Elaboracion propia
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Perfil Administrador:

Para el presente perfil, podran ingresar solo el recepcionista y duefio del taller, donde
podran visualizar a detalle los Dashboards con informacién relevante, asi como, poder
gestionar los mecanicos que estaran asignados a las citas programadas y configurar
fechas y horarios en tiempo real. Este perfil también contara con la administracion de las
citas en tiempo real, donde se visualizara las citas agendadas por los clientes, asi como

el detalle de estas.

A&S Palermo SAC

c Q x Q lhttpstf.'os-pmermo-sr netlify.app/admin/vehicles ] @

~— Cerrar sesion

ARS
PALERMO sac
SERVICD AUTOVOTREZ Buenos dias!

ADMIN PALERMO

Clientes registradog

5

=]

Ingresos @ Citas pendientes| Citas completadas
8/. 1000 1 3

il Dashboard

(i}
(S|
ﬁ Configuracion

0 Actualizado ultimamente 0 Actualizado ultimamente 0Acluahzado 0

G v

Figura 74. Prototipo — Dashboards Perfil administrador

L

Fuente: Elaboracion propia
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AES Palermo SAC

<3 Q x Q huEBHos-pale(mu—sr.netliiyapp.’adminfvehicles

>
AeS
PALERMO sac
SERVICIO AUTOMOTRIZ

ITRIZ

ADMIN PALERMO

il Dashboard

CITAS

Buenos dias! @

— Citas pendientes

Estade Fechay hora Cliente Servicio Mecanico Placa
- CONFIRMAD | 18/12/2021 Danitsa Aguilar Cambio de aceite Luis Flores |963-FKF
- CONFIRMAD |16/11/2021 10:00 [Jeanpiere Alcocer| Mantenimiento general 8in asignar |987-JD1
- CONFIRMAD | 14/12/2021 Andrea Gomez Cambio de pastillas de Julie HII1-UEE
- CONFIRMAD | 20/11/2021 Victor Lopez Cambio de filtro de aire | Sin asignar | HDK-98
Fila por pagina: m 15deS < >
~ Citas pasadas
a
Estado Fechay hora Cliente Servicio Mecanico Placa
CANCELADO| 07/11/2021 Danitsa Aguilar Cambic de aceite Jorge Pino |963-FKF
COMPLETAD| 01/11/2021 1100 [Jeanpiere Alcocer| Mantenimiento general Julio 987-JDI
CANCELADO| 24/10/2021 Andrea Gomez Cambio de pastillas de Julio HJII-UE6
CANCELADO| 17/09/2021 Victor Lopez Cambio de filtro de aire | Luis Flores |HDK-98

Fila por pagina: EE 1+5deq < >

Figura 75. Prototipo — Citas Perfil administrador

Fuente: Elaboracion

propia

AD X0

AZ&S Palermo SAC

| htlgs /las-Ealermo-sr netlify.app/admin/vehicles

)&

ADMIN PALERMO

Buenos dias! @

~ Citas pendientes

[shil Dashboard

£¥ Configuracion

CITA DE SERVICIO

Estado
{\4 o

Cambio De

CONFIRMAD

CONFIRMAD

CONFIRMAD

CONFIRMAD

jue,, 14 de oct. de 2021 11:00

Datos del cliente:
Nombre(s): DANITSA ALESSANDRA
~ Citas pasadas Apellido(s): AGUILAR FLORIAN

Telefono: 944222308

Estado

Datos del Vehiculo:
Placa: 963-FKF
Marca: CHEVROLET
Modelo: CRUZE
Afio: 2021

CANCELADO

COMPLETAD|

CANCELADO

CANCELADO

Sintoma(s):

Mecanico

Placa

Luis Flores

[963-FKF

Sin asignar

987-J0I

Julio

HJI-U66

Sin asignar

HDK-98

Correo: danitsaaguilarflorian@gmail.com

Mecanico

Placa

Jorge Pino

963-FKF

Julio

987-JD1

Julio

HII-UE6

Luis Flores

HDK-98

Fila por pagina: Ea 15deq

[

Figura 76. Prototipo — Pop-up citas — Perfil administrador

Fuente: Elaboracion

propia
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ALS Palermo SAC

o ® x Q thuEBHasvealarmu-arnet.li{y.upp.'admin.’vahicles

) € )

AS

PALERMO sac
SERVIC0 AUTOMOTRIZ

ADMIN PALERMO

Wil Dashboard
GEZND

CITAS

Buenos dias! ﬁ

~ Citas pendientes

B
Estado | Fechay hora Cliente Servisio Mecanico Placa
- LUIS CASTILLO Danitsa Aguilar Cambio de aceite Luis Flores [963-FKF
- :00 |[Jeanpiere Alcocer| Mantenimiento general Sin asignar |987-JDI
ANDREA GARCIA
- Andrea Gomez Gambie de pastillas de Julie HII-UE8
- CONFIRMAD |  20/11/2021 Victor Lopez Cambio de filtro de aire | Sin asignar |HDK-98
Fila por pagine: Elﬂ 15des < >
— Citas pasadas
E Q search
Estado Fechay hora Cliente Servicio Mecanico Placa
CANCELADO| o07/11/2021 Danitsa Aguilar Cambio de aceite Jorge Pino |[963-FKF
COMPLETAD| 01/11/2021 1100 |Jeanpiere Alcocer| M general Julio 987-JDI
CANCELADO| 24/10/2021 Andrea Gomez ‘Cambio de pastillas de Julie HII-U66
CANCELADO| 17/09/2021 Victor Lopez Cambio de filtro de aire | Luis Flores |HDK-98
Flla por pagine: EE' 15deq < >

[

Figura 77. Prototipo — Asignar mecéanico — Perfil administrador

Fuente: Elaboracion propia

A&S Palermo SAC
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AR'S
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CONFIGURACION

il Dashboard
'y
SIS
0 Configuracion

~ Fechas bloqueadas

4 NOVEMBER 2021 4
S M T w T F S
1 2 3 4 5 6
% 8 g 10 1" 12 13
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21 22 |23 |24 |25 |26 |27

28 |29 |30

R 011272021

¢ 08/12/2021

~ Mecanicos

3¢ LUIS CASTILLO

3¢ ANDREA GARCIA

Nombre de Mecanico

v

Figura 78. Prototipo — Configuracion — Perfil administrador

Fuente: Elaboracion propia
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A&S Palermo SAC
c C> x Q { https://as-palermo-sr.netlify.app/admin/vehicles ] @
~= = ZAGURALA { Cerrar sesion
AR'S ;
%% ~ Fechas bloqueadas Mecanicos
. <4 __NOVEMBER 2021 al l r
ADMIN PALERMO s M
1
il Dashboard 7 8 o
- % |5 ¢Esta seguro?
EEET)
21 22 Estas a punto de desactivar la fecha 24/11/2021
# Configuracion %5 |28
x 01712/ % I
x 08/12/2021
(4

Figura 79. Prototipo — Pop-up exitoso Configuracion — Perfil administrador

Fuente: Elaboracion propia

4.3.6. Desarrollo Sprint |

Dentro del Sprint |, abarcara el desarrollo del primer entregable, en el que se tendra
hasta la recomendacion del servicio mecanico, es decir la, integracion del modelo de
machine Learning con la plataforma web. Para tener un mejor panorama de ello, se ha
elaborado el siguiente Sprint Backlog en el cual se han considerado cuatro historias de

usuario que seran desarrolladas en el presente sprint con una duracién de cuatro
semanas:
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Sprint Backlog - Lista de Pendientes del Sprint

Scrum Master

Danitsa Aguilar

NUmero de Historias
Comprometidas

4 Historias de Usuario

Historia de Usuario

mecanico (Machine Learning)

item
Cddigo Nombre Nro. CA. |Esfuerzo Estimado
N°1 HU1 Crear credenciales de usuario 10CA 2 puntos
N°2 HU2 Consultar y modificar perfil cliente 5CA 1 punto
N°3 HU3 Gestionar vehiculos 9CA 5 puntos
N°4 HU4 Generar recomendacidon de servicio 8 CA 8 puntos

Figura 80. Sprint Backlog 1
Fuente: Elaboracion propia

e HU1: Crear credenciales de usuario

Como parte de esta historia de usuario, se desarroll6 la opcion de acceder a la web,

mediante la creacion de una cuenta como perfil cliente, para que los clientes del taller

puedan acceder a la plataforma de recomendacion, ademas de mantener su informacion

de forma privada.

Asi mismo, mediante la creacion de una cuenta se obtendra datos como el correo y

namero de celular, con la finalidad de utilizar estos datos para la confirmacion via

WhatsApp de las citas que se programen y correos de fidelizacién que se enviaran como

recordatorios del mantenimiento general que sus vehiculos necesitaran. Aquellos

clientes que olvidasen su contrasefia podran realizarlo mediante la opcion “Olvide mi

contrasena”, en el que se les enviara un correo para recuperar la misma. Cabe mencionar

gue los perfiles administradores tendran acceso desde el mismo portal que los clientes.
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€

i1 Aplicaciones ocio Estudio MS Data ML Tesis

C {Y & as-palermo-sr.netlify.app

Complementos Herramientas AWS GCP

Bienvenido al Sistema de

Recomendaciones de A & S Palermo
Empieza para obtener la recomendacién mas 6ptima para el servicio de

tu vehiculo.

INICIAR SESION

¢AUN no tiene cuenta?

Figura 81. Pagina de Inicio

Fuente: Elaboracion propia

INICIAR SESION

Correo Electronico

Contrasefa

Figura 82. Login

Fuente: Elaboracion propia

Arequipa

Personal

wa x & :

[E] Lista de lectura
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REGISTRAR

v 75372366

AV LIMA 247

N Telefono *

94222308

lectronico *

Danitsaaguilarflorian@gmail.com

Figura 83. Creacion de credenciales

Fuente: Elaboracion propia

jExito!

Se registro correctamente.

Ok

Figura 84. Pop Up — Creacion de credenciales exitoso

Fuente: Elaboracion propia
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RESTABLECER LA
CONTRASENA

Gnico

aaguilarflorian@gmail.com

Figura 85. Restablecer contrasefia

Fuente: Elaboracion propia

RESTABLECER LA
CONTRASENA

danitsaaguilarflorian@gmail.com

Figura 86. Confirmacion de envio de correo para establecer contrasefa

Fuente: Elaboracion propia
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Cambia la contrasefia de project-825753134183  ecibidos x &

palermo. com 23:42 (hace 0 min AR N
Hola

Haz clic en este enlace para cambiar la contraseiia de project-825753134183 de tu cuenta danitsaaguilarflorian@gmail.com

htps://as-palermo firehaseapp.com/_/auth/action?modexre: Code=QS]YgnoC-FVATZNW.-b57N7pmBEDRIAWISETW7Nmp-cAAAF8pk Key=AlzaSyDKInL 3XwZKgE GIXGM7 GX9mESYNBGm7diglang=zes

Sino has solicitado este cambio, ignora este correo electronico.
Gracias

El equipo de project-825753134183

4 Responder » Reenviar

Figura 87. Correo para restablecer contrasefia

Fuente: Elaboracion propia

@ as-palermofirebaseapp.com/_/auth/action?mode=resetPassword8oobCode=QSjYgnoC-FVA1zNWJ-b57N7pm6DRIAWIrsE7W7Nmp-cAAAF8pk8X9Iw8iapiKey=AlzaSyDKIhL3XWZKQEGIX... ©v ¢ @

Cambiar la contraseia

de dani lilarflorian@gmail.com

Nueva

Lima123] o

Figura 88. Cambio de contrasefia

Fuente: Elaboracion propia

@ as-palermofirebaseapp.com/_/auth/action?mode=resetPassword&oobCode=QSjYgnoC-FVA1zNWJ-b57N7pm6DRIAWIrSE7W7Nmp-cAAAFSpk8XIw8iapiKey =AlzaSyDKOhL3XWZKqEGIXGMT... ¥ | @

Se ha cambiado la contrasefia

Ya puedes iniciar sesién con la nueva
contrasefia

Figura 89. Confirmacion cambio de contrasefia

Fuente: Elaboracion propia
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e HU2: Consultar y modificar perfil cliente
Se desarrollé esta opcion debido a que, es sumamente necesario que los clientes
puedan modificar sus datos con la finalidad de obtener el nimero de contacto y correo
electronico actualizado para que el taller pueda contactar con ellos, ademas, dichos
datos son fundamentales para ciertas funcionalidades de la web, ya que, se necesita la
Ultima actualizacion de estos datos para poder enviar correos de fidelizacion,

confirmacion y recordatorios via WhatsApp.

% MI PERFIL

Datos Personales Credenciales

DANITSA ALESSANDRA g
AGUILAR FLORIAN
Nombres Apellidos Corre

=2 Vehiculos DANITSA ALESSANDRA AGUILAR FLORIAN Danitsaaguilarflorian@gmail.com CAMBIAR CONTRASERA

X senic ipo de Documento N Documento 4
EIVIcios 75372366

AV LIMA 247

N Telefono
944222308

ACTUALIZAR

Figura 90. Mi Perfil

Fuente: Elaboracion propia

e HU3: Gestionar Vehiculos

Se desarrollé el médulo de vehiculos con la finalidad de gestionar los mismos, donde
los clientes podran seleccionar la marca, modelo, afio y tipo de vehiculo con el que
cuentan, asi mismo ingresar la placa de este. Cabe mencionar que, al adicionar el
vehiculo, este se mostrard permanentemente en la web, por lo que esto se realizard una
sola vez, ademas se podra eliminar o editar los datos de los vehiculos ya agregados.
Ademas, se podra adicionar mas de un vehiculo y se diferenciaran por los datos de cada
uno de estos, asi como por el tipo de vehiculo, el cual a manera vistosa se mostrara el

icono de un auto o camioneta segun sea el caso.
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Este modulo es de suma importancia, debido a que a partir de ello se podra

seleccionar el vehiculo al cual se le realizara la recomendacion.

AGREGAR VEHICULO

Marca Modelo

DAEWOO NUBIRA

Placa

HF5-456

ulo
HATCHBACK

Figura 91. Adicionar vehiculo

Fuente: Elaboracion propia

v

jExito!

Se agrego correctamente

Ok

Figura 92. Pop Up — Adicién exitosa

Fuente: Elaboracion propia
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VEHICULOS

TOYOTA GU5-68A CHEVROLET 452-HFB
DANITSA ALESSANDRA RAV4 OPTRA

AGUILAR FLORIAN 2018 ﬂ 2021 i

fMm  Vehiculos

‘\ Servicios

GF5-8JW

AGREGAR VEHICULO

Figura 93. Gestién de vehiculos

Fuente: Elaboracion propia

EDITAR VEHICULO

Marca Modelo
DAEWOO NUBIRA

Afio Placa

2018 HF5-456

Tipo de Vehiculo
HATCHBACK

Figura 94. Editar vehiculo

Fuente: Elaboracion propia
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®

¢Esta seguro?

No se podra recuperar la informacion!

Si Cancelar

Figura 95. Pop Up — Eliminar Vehiculo

Fuente: Elaboracion propia

e HUA4: Generar recomendacion de servicio mecanico

Para la presente historia de usuario, se ha desarrollado para la primera parte el modelo
predictivo de machine Learning que permitira recomendar los servicios mecanicos segun
los sintomas percibidos en el vehiculo, para ello, se detallara el desarrollo del siguiente
modelo bajo la técnica de Random Forest y como segunda parte, la integracion e
interaccion del modelo con la web.
Modelo Predictivo

Para la elaboracion del modelo se realizaron una serie de secuencias como las que
se detallan a continuacion:

1) Analisis de datos

El taller brindé informacion necesaria para poder elaborar el Dataset, a partir de la
base de datos del taller, lo que ayudd a desarrollar el modelo predictivo previa depuracion
de la data. Para ello, se utilizé informacién respecto a los servicios brindados y los
problemas presentados en los diferentes vehiculos de los Ultimos 5 afios. Ademas, dicha
informacion ayudo a definir el alcance del modelo por lo que a partir de la data se
consideré emplear los 4 servicios mas demandados del taller y los sintomas que conlleva

a cada servicio. (Ver figura 8)
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2) Dataset

Para el desarrollo del Dataset, se analizé la base de datos del taller haciendo uso de
data histérica de 5 afios de antigiiedad (5,713 registros). Luego de ello, se identificaron
los 4 servicios mas demandados del taller, siendo estos “Cambio de aceite”, “Cambio de
filtro de aire”, “Mantenimiento general” y “Cambio de pastillas de freno”, los cuales
representan las variables dependientes. Por otro lado, se analizaron los problemas por
los cuales los diferentes vehiculos llegaban al taller y ante ello, se identificaron 22
sintomas con el apoyo del mecéanico, definiendose como variables independientes. (Ver

anexo 21)

uuuuu

nnnnnnnnnnnnn

‘‘‘‘‘‘‘‘

Figura 96. Dataset — Data historica ultimos 5 afios

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 27. Variables Independientes

Variables independientes
- Nivel de aceite del motor bajo o alto
- Aumento de temperatura del motor
- Ruido y golpeteo del motor
- Aceite oscuro y sucio
- Humo en el tubo de escape
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- Hasta 5,000 kilémetros

- Viscosidad del aceite

- De 5,000 a 20,000 kildbmetros

- Ruidos y vibraciones por desgaste de
neumaticos

- Poco rendimiento del motor

- Mayor a 20,000 kilémetros

- Indicador del motor

- Desgaste en las ruedas

- Rechinamiento al frenar

- Balanceo del vehiculo

- Consumo alto de combustible

- Olor fuerte de combustible en el vehiculo
- Poca potencia al momento de acelerar
- Demora al arrancar

- Demora al frenar

- Vibracion del pedal

- Freno de mano no frena lo suficiente

Tabla 28 Variable Dependiente

Variables Dependiente
1 Cambio de aceite
2 Mantenimiento General
3 Cambio de filtro de aire
4 Cambio de pastilla de freno

Servicio

3) Disefio y entrenamiento del modelo

Para el disefio y entrenamiento del modelo se ha proporcionado datos de
entrenamiento de los cuales aprende el algoritmo de Machine Learning, dicho modelo se
basa en la prediccion sobre datos nuevos. Para el presente trabajo se le ha suministrado
datos referentes a problemas por los que han llegado los clientes del taller automotriz
A&S Palermo SAC. y el servicio a brindarse a partir de ello, dichos datos son de los
ultimos cinco afios, lo que permite una mayor eficacia del modelo.

Para ello, se han importado librerias, se ha leido el Dataset y se ha separado las

variables
118



dependientes e independientes, permitiendo asi poder crear un conjunto de

entrenamiento y validacion.

In

import pandas as pd
import numpy as np
from matplotlib import pyplot as plt
gmatplotlib inline

la data

data=pd.read_excel ('Data-Final-Tesis.xlsx')

(Y]

data.head ()
- ruidos y
nivel . humo . "
ruido y . vibraciones
de aumento de aceite enel mayera . " 15,000 a poco N N balanceo cons
aceite temperatura gnlpel;eenl oscuro tubo 5,000 vése':l'::c':i:: 20,000 des a’;tner rendimiento ... rel:hln:lrr#:::i del alt
del del motor motor Y sucio de kilometros kilometros g de del moter vehiculo combus
motor escape .
neumiticos
0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 o . 0 0
1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 o . 0 0
2 4] 0 4] 0 1 4] 4] 0 0 o 0 4]
3 o 0 o 0 0 o 1 0 0 o 0 o
4 o 0 1 0 0 o o 0 0 o 0 o
5 rows x 23 columns
< >

[3]: from pandas profiling import ProfileReport

[4]: | #Forma de la data

data.shape

(5713, 23)

Figura 97. Parte 1 — Disefio y entrenamiento del modelo

Fuente: Elaboracion propia

nivel de aceite del motor

aumento de temperatura del motor
ruide y golpetec del motor

aceite oscurc y sucio

humo en el tubo de escaps

mayor a 5,000 kilcmetros

viscocidad del aceite

15,000 a 20,000 kilometros

ruidos y vibraciones por desgaste de neumaticos
poco rendimiento del motor

mayor a 50,000 kilometros

indicador del motor

desgaste en las ruedas

rechinamiento al frenar

balanceo del wvehiculo

consumo alto de combustible

cler fuerte de combustible en el vehiculoc
poca potencia al momento de acelerar
demora al arrancar

demora al frenar

vibracidn del pedal

freno de mano no frena lo suficiente
Servicio

dtype: inté4

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

y=data['Servicio']
X=data.drop(['Servicio'],axis=1)

4
W

ortar d. sidén ds p a para crear un conjun

from sklearn.model selection import train test_sp

Figura 98. Parte 2 — Disefio y entrenamiento del modelo

Fuente: Elaboracion propia
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In

)

-

train.value_counts (normalize=True)

y_

1 0.359477
2 0.330766
3 0.158263
4 0.151494

Name: Servicio, dtype: floateé4

de wvalidacidn

4
)
5
U]
3
0
)

y valid.value counts(ncrmalize=True)

0.359692
0.331001
0.158153
0.151155
Name: Servicio, dtype: floatéd

W R

Figura 99. Parte 3 — Disefio y entrenamiento del modelo

Fuente: Elaboracion propia

Luego de obtener dichos conjuntos, se procedié a desarrollar la técnica de Arbol de

Decision donde se obtuvo un resultado de 0.84 de precision y una desviacion estandar

de 0.01.

Arboles de Decision

#Importar clasificador de drbol de decisidn

from sklearn.tree import DecisionTreeClassifier

clf = DecisionTreeClassifier ()

in Decision Tree Classi

clf.fit (X train,y train

e

clf2 = clf.fit (X _valid,y valid)

from sklearn.tree import DecisionTreeClassifier
from sklearn.tree import plot_tree

decisionTreemodel = DecisionTreeClassifier(

min samples_split = 50,
max_depth = 10,
criterion = 'entropy'

)

decisionTreemodel.fit (X train, y_train)

DecisionTreeClassifier{criterion="entropy', max depth=10, min samples split=50)

decisionTreemodel.fit (X valid,y_wvalid)

DecisionTresClassifier(criterion='entropy', max_depth=10, min_ samples_split=50)

print (f"Profundidad del &rbol: {decisicnTreemcdel.get_depth()}")
print (f"Numero de nodos terminales: {decisionTreemcdel.get n leaves()}")

Profundidad del arbol: 10
Numero de nodos terminales: 23

Figura 100. Parte 4 — Disefio y entrenamiento del modelo

Fuente: Elaboracion propia
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In [92]: from sklearn.model selection import cross_val_ score
from sklearn.model_selection import train test split

In [93]: scores = cross_val score(decisionTreemodel, X train, y train, cv=6)
print ("Cross-validated scores:™, scores)
print ("Cross-validated De
print ("Cross-validated De

onTree score Promedio:",scores.mean())
onTree score DesviaciénEstandar:",scores.std())

Cross-validated scores: [0.85154062 0.84173669 0.84593838 0.829%13165 0.84173669 0.81932773)
Cross-validated DecisionTree score Promedio: 0.8382352941176471
Cross-validated DecisionTree score DesviaciénEsténdar: 0.010810958148374794

In [%4]: |print("%0.2f de [

de %0.2f" % (scores.mean(), scores.std()))

0.84 de precisidén con una desviacién estindar de 0.01

In [95]: scoresl = cross val score(decisionTreemodel, X valid, y valid, cv=6)
print ("Cross-validated scores:™, scores)
print ("Cross-validated De
print ("Cross-validated De

onTree score Promedio:",scoresl.mean())

ionTree score DesviaciénEstandar:",scoresl.std())

Cross-validated scores: [0.85154062 0.84173669 0.84593838 0.82913165 0.84173669 0.81932773]
Cross-validated DecisionTree score Promedio: 0.8390205454566764
Cross-validated DecisionTree score DesviaciénEstandar: 0.021806317604717823

In [96]: |print("%0.2f de [ de %0.2f" % (scoresl.mean(), scoresl.std()))

0.84 de precisidn con una desviacién estandar de 0.02

Figura 101. Parte 5 — Disefio y entrenamiento del modelo

Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, se ha desarrollado la técnica de Random Forest donde se obtuvo un

resultado de 0.88 de precision con una desviacion estandar de 0.01.

Random Forest

In [97]: from sklearn.ensemble import RandomForestClassifier
modeloRandomForest = RandomForestClassifier (
min_samples split = 50
max_depth = 10,
criterion = '"entropy'

)

In [33]: modeloRandomForest.fit (X_train, y_train)

Out[93]: RandomForestClassifier{criterion='entropy', max depth=10, min samples split=50})

In [99]: modeloRandomForest.fit (X wvalid, y valid)

Out[%59]: RandomForestClassifier(criterion='entropy', max depth=10, min samples split=50)

In [100]: scores = cross_val score(modeloRandomForest, Xﬁtrain, yﬁtrain, cv=~h)
print("Cross-validated scores:",scores)
print ("Cross-validated RandomForest scores Promedio:™,scores.mean{))
print ("Cross-validated RandomForest scores DesviacidnEstandar:",scores.std(})

Cross-validated scores: [0.89215686 0.89355742 0.87815126 0.86834734 0.8%635854 0.8767507 ]
Cross-validated RandomForest scores Promedio: 0.8842203548085802
Cross-validated RandomForest scores DesviaciénEsténdar: 0.010344780488403536

0
0
<
B
[
0
{4
o
=1
m
0
o
f
)
[
o
H
[o}
0
o
)
[
Hh
o

In [101]: print("%0.2f de precisién con una d (scores.mean({), scores.std()))

0.88 de precisidn con una desviacidn estandar de 0.01

Figura 102. Parte 5 — Disefio y entrenamiento del modelo

Fuente: Elaboracion propia
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In

In

[154]:

[155]:

scoresl = cross_val_ score(modeloRandomForest, Xﬁvalid, yﬁvalid, cv=6)
print("Cross-validated scores:",scores)
print ("Cross-validated RandomForest scores Promedio:",scoresl.mean())

print("Cross-validated RandomForest scores DesviaciénEstandar:™,scoresl.std())

Cross-validated scores: [0.89355742 0.88795518 0.88095238 0.86834734 0.89495798 0.87394958]
Cross-validated RandomForest scores Promedio: 0.8796074915321777
Cross-validated RandomForest scores DesviaciénEstéandar: 0.02727726645486558

print ("$0.2f de precisién con una desviacidén estdndar de %0.2f" % (scoresl.mean(), scoresl.std()))

0.88 de precisién con una desviacidén estandar de 0.03

Figura 103. Parte 5 — Disefio y entrenamiento del modelo

Fuente: Elaboracion propia

In [26]: Dejemplo— ProfileReport(data,title='Ejemplo', html={'style':{'full width':True}})
Dejemplo

A Jupyter widget could not be displayed because the widget state could not be found. This could happen if the kernel storing the widget is no longer available,
or if the widget state was not saved in the notebook. You may be able 1o create the widget by running the appropriate cells.

A Jupyter widget could not be displayed because the widget state could not be found. This could happen if the kernel storing the widget is no longer available,
or if the widget state was not saved in the notebook. You may be able to create the widget by running the appropriate cells

A Jupyter widget could not be displayed because the widget state could not be found. This could happen if the kernel storing the widget is no longer available,
or if the widget state was not saved in the notebook. You may be able 1o create the widget by running the appropriate cells.

Ejemp\o Overview Variables Correlations Missing values Sample Duplicate rows

Variables

i i Isti 5020
nivel de aceite del Distinct 2 0 _

motor Distinct (%)  <0.1%
Boolean

Missing 0
Missing (%) 0.0%

Memory size 446 KiB

Toggle details

aumento de Distinct 2 0
" e

s 1

Figura 104. Parte 5 — Disefio y entrenamiento del modelo

Fuente: Elaboracion propia
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In [27]:

from sklearn.decomposition import BCA

pca = PCA()

T_train = pca.fit_transform(data)

In [28]: explained variance — pca.explained variance ratio_

In [29]: explained variance

Out[29]: array([0.44404307, 0.08315622, 0.04851508, 0.03866862, 0.03663425,
0.0383616 , 0.03071903, 0.02920235, 0.02761598, 0.02546835,
0.02375759, 0.02291713, 0.02102064, 0.01989664, 0.01902233,
0.01632636, 0.01492642, 0.01462571, 0.01362488, 0.01130486,
0.01085587, 0.00728308, 0.00605392])

In [30]: plt.plot (np.cumsum(pca.explained variance_ratio_))

plt.xlabel ("number of components')

plt.ylabel('cumulative explained variance')

plt.show()

10 —

\

B

cumulative explained variance

1
number of compenents

Figura 105. Parte 6 — Disefio y entrenamiento del modelo

Fuente: Elaboracion propia

4) Comparacion
Se realiz6 la comparacion entre las técnicas de Arboles de Decision y Random Forest
obteniendo como resultado 0.94 para Arbol de Decision y 0.98 para Random Forest,

determinando la eleccién hacia Random Forest debido a su mayor precision.

ROC (COMPARACION)

In [110]: from sklearn.metrics import roc_curve
from sklearn.metrics import roc_auc_score

probs= decisionTreemodel.predict_proba(X_train)

probs
Cut[1101: array([[0. , 1. ., 0. . 0. 1,
[0. , 0. P . 0. 1,
[0. ;1. . 0. . 0. 1,
[0.743%44864, 0.1384083 , 0.10380623, 0.01384083],
[0.74394464, 0.1384083 , 0.10380623, 0.01384083],
[0.13450292, 0.86543708, 0. , 0. m
In [111]: auc = roc_auc_score(y_train, probs,multi_class="ovr")

print ('DecisionTree AUC: %.2f' % auc)

DecisionTree AUC: 0.94

In [112]: from sklearn.metrics import roc_curve
from sklearn.metrics import roc_auc_score

probs= decisionTreemodel.predict proba(X_valid)

probs
cuc(112]: array([[0. , 0. ;0. ;1. 1
[o. ¢ 0. 1. 0. 1.
[0.74394464, 0.1384083 , 0.10380623, 0.01384083],
[0.743%4464, 0.1384083 , 0.10380623, 0.01384083],
[0.13450292, 0.86549708, 0. . 0. 1
[o. . 0. 0. . 1. 11
In [113]: auc — roc_auc_score(y valid, probs,multi_class="ow:")

print ('DecisionTree AUC: %.2f' % auc)

DecisionTree AUC: (.94

Figura 106. ROC (Comparacion)

Fuente: Elaboracion propia 123



In [114]): probRF= modeloRandomForest.predict_proba (X train)

probRF
Cutl[114): array([[0.11196208, 0.82058394, 0.05705957, 0.0103944 ],
[0.1757498 , 0.04897875, 0.75526336, 0.02000209],
[0.05432469, 0.3367516%, 0.00239445, 0.00652917],
cees
[0.63488299, 0.14307802, 0.16454761, 0.05749138],
[0.6978435 , 0.18908881, 0.08307678, 0.02999081],
[0.08559763, 0.89351831, 0.00394269, 0.016341371])
In [115]: auc = roc_auc_score(y_train, probRF,multi_class="ovr")

print('RandomForestClassifier RAUC: %.2f' % auc)

RandomForestClassifier AUC: 0.98

In [116]: probRF= modeloRandomForest.predict_proba (X_valid)

ProbRF
out[116]: array([[0.1348349 , 0.03782736, 0.04358797, 0.78374977],
[0.15513459, 0.0405331 , 0.78382258, 0.02050973],
[0.860259828, 0.16662333, 0.16685263, 0.063%2576],
s
[0.60259828, 0.16662333, 0.16685263, 0.063%92576],
[0.1208421 , 0.86761113, 0.00695356, 0.00453321],
[0.1348349 , 0.03782736, 0.04358797, 0.78374977]])
In [117]: auc = roc_auc_score(y valid, probRF,multi class="ovr")

print('RandomForestClassifier AUC: $.2f' % auc)

RandomForestClassifier AUC: 0.98

Figura 107. ROC (Comparacion)

Fuente: Elaboracion propia

5) Generaciéon de PKL
Se importa la libreria de Joblib necesaria para guardar el modelo de Random Forest

en un archivo de extension. PKL que permita ser consumido en la web.

In [37]: import joblib

In [38]: joblib.dump (modeloRandomForest, 'modelc entrenadoTesisv3.pkl')

[ 'modelcientrenadQTesiSVB -pkl']

Figura 108. Generacién PKL

Fuente: Elaboracion propia

6) Prueba de PKL
Se importa las librerias para le ejecucion del PKL donde se consideraron ciertos Array
de prueba para obtener como resultados los servicios mecénicos definidas como

variables dependientes.
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In [1]: import joblib
import pandas as pd
import numpy as np

In [2]: clf2=joblib.load('modelo entrenadoTesisw3.pkl'

PRUEBA MANTENIMIENTO GENERAL

.0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,011)

x = np.array([[1,1,1,1,0

x

array((f{1, 1, 1, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 0, O, O, O, O, O, O, O, O, O]])

In [5]: prediccion = clf2.predict(x)
if prediccion == 1:

print ('Cambi

if prediccion — 2:

print {('Manten

if prediccion

print {'cCamb

if prediccion

print ('Cambio de pastillas de freno')

de filtro de aire')

Mantenimiento general

prediccion

array([2], dtype=intéd)

Figura 109. Parte 1 — Prueba de PKL

Fuente: Elaboracion propia

PRUEBA CAMBIO DE ACEITE

In [7]: x = np.array([[1,1,0,0,0,0,

¢,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0]11)

In [8

X

array([(1, 1, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, 01])

In [S]): prediccion = clf2.predict(x)
if prediccion = 1:

print ('Camb

if prediccion —

print ('Mant

if prediccion =

print ('Cambi

if prediccion — 4:

print ('Cambio de pastillas de frenc')

Cambio de aceite

Figura 110. Parte 2 — Prueba de PKL

Fuente: Elaboracion propia
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PRUEBA CAMBIO DE FILTRO DE AIRE

In [10]: % = np.array([[0,0,1,0,0,0,0,0,0,0C,0,0,0,0,0,0,1,1,1,0,0,011)

In [11]: x

out[11]: array([I[O, O, 1, O, O, O, O, O, O, O, O, O, ©, O, O, O, 1, 1, 1, G, O, O11)

In [12]: prediccion = clf2.predict(x)
if prediccion == 1:
print ('Cambio de aceite')
if prediccion —

print ('Mantenimientoc gensral')
if prediccion == 3:

print ('Cambio de filtro de aire')
if prediccion — 4:

print ('Cambio de pastillas de freno')

Cambio de filtro de aire

Figura 111. Parte 3 — Prueba de PKL

Fuente: Elaboracion propia

PRUEBA CAMBIO DE PASTILLAS DE FRENO

In [13]: x = np.array(([0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,111)
In [14]: x
Out[(14]: array([[0O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, Q, O, O, O, O, 1, 11])
In [15]: prediccion = clf2.predict(x)
if prediccion — 1:
print ('Cambio de aceite')
if prediccion =— 2
print ('Man iento general')

if prediccion —
print ('camb
if prediccion == 4:
print ('Cambio de pastillas de freno')

de filtro de aire')

cambio de pastillas de freno

Figura 112. Parte 4 — Prueba de PKL

Fuente: Elaboracion propia

Flujo de Recomendacion

Ya obtenido el PKL aplicando la técnica de Random Forest, este se utiliz6 para

integrarlo con la web.
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o0
flask ort Flask, jsonify, request
flask_cors 1 t CORS

app = Flask(
CORS(app)
cors = CORS(app, resourc /*¥": {"origins": "*"}})

joblib
rt numpy as np

‘/ping', metl =["GET"'])

jsonify({ 'response’': ‘pong!'})

te('/sendSymptom', methoc

m():
array = request.json['array’]
clfl= joblib.load('modelo_entredado.pkl")
x=np.array([array])
prediccion = clfl.predict(x)

if prediccion == 1:
recomendacion 'Cambio de aceite’
if prediccion
recomendac ‘Mantenimiento general’
if prediccion ==
recomendacion = ‘Cambio de filtro de aire’
if prediccion ==
recomendacion = ‘Cambio de pastillas de freno'

response = {" omendacion™:recomendacion}
t(recomendacion)
irn jsonify(response)

app.run

Figura 113. Integracion PKL con web

Fuente: Elaboracion propia
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Luego de haber integrado el PKL con la web se desarrollé el flujo de recomendacion,

donde los clientes pueden seleccionar uno de sus vehiculos, agregar el kilometraje y

seleccionar los sintomas que presente, cabe resaltar que es aqui donde se aplica el

Machine Learning, ya que, a partir del ingreso del kilometraje y la seleccion de sintomas

percibidos en el vehiculo, se recomienda el servicio mecanico a necesitar. Por

consiguiente, se evidencia que el modelo de Machine Learning desarrollado en Jupyter

se esta aplicando en la web. Para ello, el Machine Learning puede recomendar uno de

los cuatro servicios: Cambio de aceite, Cambio de filtro de aire, Cambio de pastillas de

freno o Mantenimiento General. A continuacion, para el siguiente ejemplo se muestra el

flujo de recomendacion donde el Machine Learning recomendd Cambio de aceite:

NUEVO SERVICIO
1 Seleccione Vehiculo

DANITSA ALESSANDRA

AGUILAR FLORIAN TOYOTA
RAV4

=) Vehiculos 2018 %

"\ Servicios
E Mis Citas

. .
4 Nuevo Servicio SPORTAGE
@ 2021
SIGUIENTE

. Se ione Sintomas e Ingrese Kilometraje

@ Recomendacion

CHEVROLET 256-FJG

OPTRA
o)

2021

DAEWOO
NUBIRA

Figura 114. Parte 1 — Flujo de recomendacion

Fuente: Elaboracion propia

€ VERPERFIL |  CERRAR SESION

452-HFB

=
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NUEVO SERVICIO

DANITSA ALESSANDRA
AGUILAR FLORIAN
Seleccione Vehiculo
(=] Vehiculos
.\ - Seleccione Sintomas e Ingrese Kilometraje
servicios

Kilometraje

B Mis Citas 20000

o -
4 Nuevo Servicio
Sintomas Seleccionados:

No hay sintomas seleccionados

@ recomendacion

Figura 115. Parte 2 — Flujo de recomendacion

Fuente: Elaboracion propia

SINTOMAS

Nivel de Aceite del
Motor Bajo o Alto

ey
y 'q

Ruido y Golpeteo
del Motor

Humo en el Tubo
de Escape

i

Ruidos y
Vibraciones oir
Desgaste de

Aumento de
Temperatura del
Motor

Aceite Oscuro y
Sucio

Viscocidad del
Aceite

1

Poco Rendimiento
del Motor

el RN

(@ VERPERFIL |  CERRAR SESION

Figura 116. Parte 3 — Flujo de recomendacion

Fuente: Elaboracion propia
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NUEVO SERVICIO ERPERFIL | CERRAR SESION

DANITSA ALESSANDRA
AGUILAR FLORIAN

Seleccione Vehiculo

=] Vehiculos

2 Seleccione Sintomas e Ingrese Kilometraje
‘\ Servicios

E Mis Citas

> -
4 Nuevo Servicio
Sintomas Seleccionados:

« Aceite Oscuro y Sucio
+ Viscocidad del Aceite

+ Humo en el Tubo de Escape

ATRAS SIGUIENTE

. Recomer

Figura 117. Parte 4 — Flujo de recomendacién

Fuente: Elaboracidon propia

NUEVO SERVICIO € VERPERFIL |  CERRAR SESION

DANITSA ALESSANDRA
AGUILAR FLORIAN

Seleccione Vehiculo
=] Vehiculos

.\ - Seleccione Sintomas e Ingrese Kilometraje
Servicios

m Mis Citas

3 Recomendacion

o -
7 Nuevo Servicio

o

Generando la recomendacion mas optima para ti...

ATRAS AGENDAR CITA

Figura 118. Parte 5 — Flujo de recomendacion

Fuente: Elaboracion propia
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% NUEVO SERVICIO CERRAR SESION

DANITSA ALESSANDRA
AGUILAR FLORIAN

Seleccione Vehiculo
=] Vehiculos

Sves Seleccione Sintomas e Ingrese Kilometraje
9, servicios

8 MiscCitas Recomendacion

W_ o Tratamiento(s):
e P |

Cambio De + Cambio De Aceite
o Cantidad de Aceite: 4/4

‘.. .
- Aceite o Tipo de Aceite: Full sintetico

a ﬂg:& Precio: S/. 350.00
' N

ATRAS AGENDAR CITA

7/ Nuevo Servicio

Figura 119. Parte 6 — Flujo de recomendacion

Fuente: Elaboracién propia

Se han completado las historias asignadas para este Sprint |, cumpliendo de esta
manera con lo establecido en el Sprint Backlog. Ante ello, se ha actualizado Trello donde

se visualizan las tarjetas en estado DONE.

# @ [ Tableros Ira.. Q @ Trello
W Tablero v Sprint1 % | Team Tesis - AS Palermo SAC. | & Visible para el Espaciode trabajo (PN [ invitar ¥ Aiomatizacen "8 Estimates fotaié
+ Afada otra lista

1: Crear credenciales de usuario

§ e

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.7. Desarrollo Sprint Il

Dentro del Sprint Il, luego de haber realizado la integracién de machine Learning, se
brindara el tratamiento que necesitase el vehiculo, se desarrollara la agenda de citas,
asi como, la confirmacion de esta via WhatsApp y el recordatorio de esta. Para tener
un mejor panorama de ello, se ha elaborado el siguiente Sprint Backlog en el cual se
han considerado cinco historias de usuario que seran desarrolladas en el presente

sprint con una duracién de cuatro semanas:

| Sprint Backlog - Lista de Pendientes del Sprint

Scrum Master Danitsa Aguilar

Numero de Historias
Comprometidas

5 Historias de Usuario

Historia de Usuario

tem Codigo Nombre Nro. CA. | Esfuerzo Estimado
N°1 HUS rIi;i(r:I(’tglzl:irctc:atamiento del servicio 5CA. 2 puntos
N°2 HUG6 Agendar citas 7CA. 5puntos
N°3 HU7 Consultar citas 10CA. 3 puntos
N°4 HU8 Confirmar citas via WhatsApp 4CA. 3 puntos
N°5 HU9 Recordar citas via WhatsApp 4CA. 3 puntos

Figura 121. Sprint Backlog 2

Fuente: Elaboracion propia

e HUS: Brindar Tratamiento del servicio mecénico
Una vez realizada la recomendacion del servicio mecanico que el vehiculo necesite,
se brinda el tratamiento adecuado segun el servicio recomendado, kilometraje y tipo de
vehiculo (Ver tabla 8)
La finalidad de mostrar el tratamiento se debe a que el cliente pueda conocer lo que
se le realizara a su vehiculo y el costo aproximado que se le cobrara en el taller.
Como se menciona en la historia anterior, el machine Learning puede recomendar uno

de los cuatro servicios mecdanicos, por lo que cada uno de estos, segun ciertos criterios
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mencionados en el parrafo anterior, brindara un tratamiento diferente para cada uno de

estos siguiendo los lineamientos mencionados. (Ver tabla 8)

% NUEVO SERVICIO

DANITSA ALESSANDRA
AGUILAR FLORIAN

Seleccione Vehiculo
(=) Vehiculos

Seleccione Sintomas e Ingrese Kilometraje
N, Sservicios

(8 Miscitas Recomendacién

‘@‘,, 2 Tratamiento(s):

Cambio De + Cambio De Aceite
o Cantidad de Aceite: 4/4

‘l. o
- Aceite o Tipo de Aceite: Full sintetico

/ Nuevo Servicio

a it~ Precio: S/. 350.00
A N

ATRAS AGENDAR CITA

Figura 122. Cambio de Aceite - Tratamiento

Fuente: Elaboracion propia

NUEVO SERVICIO @ VERPERFIL

Seleccione Sintomas e Ingrese Kilometraje

DANITSA ALESSANDRA
AGUILAR FLORIAN 3 Recomendacién

M Vehiculos Tratamiento(s):
o » Cambio De Aceite
%, servicios , Cantidad de Aceite: 4/4
o Tipo de Aceite; Semi sintetico
« Cambio De Pastillas

i ] « Cambio De Filtro De Aire
Mantenimiento Adicionales:

Gel'leral + Mantenimiento de tambor trasero
| === ’,j g \ « Ajustes de freno
n/ - « Escaneo de vehiculo previo al mantenimiento para detectar estado general del vehiculo

« Limpieza de inyectores (solo si es necesario)
« El precio de cambio de aceite involucra el cambio de filtro de aire solo para mantenimiento general
« Se le brindara el reinicio del tablero solo si es necesario

Precio: §/. 650.00

ATRAS AGENDAR CITA

Figura 123. Mantenimiento General - Tratamiento

Fuente: Elaboracion propia
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NUEVO SERVICIO @ VERPERFIL |  CERRAR SESION

DANITSA ALESSANDRA
AGUILAR FLORIAN

Seleccione Vehiculo
= Vehiculos

o Seleccione Sintomas e Ingrese Kilometraje
9, Servicios

3 Miscitas ) Recomendacidn

. e
4 Nuevo Servicio

Precio: S/. 40.00

CambioDe |

Filtro De Aire _

ATRAS AGENDAR CITA

Figura 124. Cambio de Filtro de Aire - Tratamiento

Fuente: Elaboracion propia

NUEVO SERVICIO €@ VERPERFIL | CERRARSESION

DANITSA ALESSANDRA
AGUILAR FLORIAN

Seleccione Vehiculo
(=] Vehiculos

< Seleccione Sintomas e Ingrese Kilometraje
¥,  Sservicios

(3 Miscitas 3 Recomendacion

Vd Nuevo Servicio
Tratamiento(s):

= Cambio De Pastillas

Cambio De‘
Pastillas De
Freno

Adicionales:
+ Mantenimiento de tambor trasero
+ Ajustes de freno

Precio: S/. 300.00

ATRAS AGENDAR CITA

Figura 125. Cambio de Pastillas de Freno - Tratamiento

Fuente: Elaboracion propia
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e HUG6: Agendar citas

Luego de haber brindado la recomendacion y tratamiento mecanico, se procede a
seleccionar la fecha y horario segun la disponibilidad del cliente y del taller, ya que, a
partir del perfil administrador se gestiona las fechas y horarios disponibles segun el taller.
Ademas, gracias al perfil administrador, se podra actualizar en tiempo real el calendario
de fechas y horarios disponibles para que el cliente pueda disponer de uno de ellos. (Ver
tabla 7)

Cabe indicar que al agendar la cita esta serd re direccionada al modulo de mis citas e
instantaneamente, sera mostrado en el modulo de administracién de citas del perfil

administrador.

% NUEVO SERVICIO [ @ verperr | cermansesion
Seleccione Fecha y Hora:

DANITSA ALESSANDRA ;
AGUILAR FLORIAN 08:00 ‘ 09:00

vie., oct. 29

@  Vehiculos 1000 | [ 11:00

‘\ Servicios octubre 2021
12:00
G Mis Citas

/7 Nuevo Servicio 14:00
16:00

2 27 28 (29 30
18:00

Fecha de Cita: 29 de octubre de 2021 13:00

ATRAS AGENDAR CITA

Figura 126. Agendar Cita

Fuente: Elaboracion propia
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"

ijExito!

Se agendo su cita correctamente

Ok

Figura 127. Pop Up — Confirmacion Agendar Cita

Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, se puede agendar una cita sin haber pasado por el flujo de
recomendacion, donde los clientes podran manifestar las dolencias que presenta sus
vehiculos, aquellas que no se encuentren en el flujo de recomendacion (sintomas). Una

vez agendada dicha cita, se visualizara en el modulo de Mis citas.

@ NUEVO SERVICIO

JEANPIERE ALCOCER
CHAPARRO

GENERAR RECOMENDACION

1 Seleccione Vehiculo
= Vehiculos

. AuDI HJI-U66
\ Servicios
a7

3 miscitas 2020 "
'E'

Z  Nuevo Servicio

@ seleccione Servicio, Ingrese Kilometraje y Detalle Sintomas

Figura 128. Seleccionar vehiculo — Ingresar manualmente

Fuente: Elaboracion propia
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NUEVO SERVICIO

GENERAR RECOMENDACION

JEANPIERE ALCOCER

CHAPARRO
Seleccione Vehiculo

=  Vehiculos
) Seleccione Servicio, Ingrese Kilometraje y Detalle Sintomas

‘\ Servicios

Kilometraje
(3  Miscitas S5000

7/ Nuevo senvicio

Servicio

otros Servicios ~

El parachoques esté dafiado producto de un choque.
Ademas, el faro del lado posterior también esta daﬁado.\

ATRAS AGENDAR CITA

€ VERPERFIL |  CERRAR SESION

Figura 129. Seleccionar servicio, ingresar kilometraje y detalle de sintomas — Ingresar manualmente

Fuente: Elaboracién propia

NUEVO SERVICIO

Seleccione Fecha y Hora:

JEANPIERE ALCOCER | 08:00 ‘

CHAPARRO s
jue., nov. 18
10:00
(=] Vehiculos |7‘
noviembre 2021
9,  Servicios | 12:00 ‘

{3  MiscCitas
/' Nuevo Servicio |M ‘LIUU‘

[1e00 | [ 1700 |

[ 1800 |

Fecha de Cita: 18 de noviembre de 2021 13:00

ATRAS AGENDAR CITA

Figura 130. Agendar cita — Ingresar manualmente

Fuente: Elaboracion propia

€ VERPERFIL |  CERRAR SESIGN
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v

Ha ol

Se agendo su cita correctamente

Ok

Figura 131. Pop Up de cita agendada — Ingresar manualmente

Fuente: Elaboracion propia

CITA DE SERVICIO

- =
¥ o
J AN

Otros Servicios !

. %
f- - : (‘/j:!
¥
3 -

© jue., 18 de nov. de 2021 13:00
Detalle de Sintomas:

El parachoques esta dafiado producto de un
choque. Ademis, el faro del lado posterior
también esta dafiado.

Mecénico: Sin Asignar
Precio: Acordar Precio

Figura 132. Detalle de cita — Ingresar manualmente

Fuente: Elaboracion propia

e HUT7: Consultar citas agendadas
Cuando el cliente agende una cita, automaticamente sera redireccionado a la pantalla

de Mis citas, donde se visualiza las proximas citas con el detalle respectivo.
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Estas podran ser Canceladas si en caso desee desistir de la misma, por lo que esta

pasard a Citas pasadas en estado cancelado. Ademds, toda aquella cita programada

gue haya sido realizada pasara automaticamente a citas pasadas.

@ MIS CITAS

DANITSA ALESSANDRA
AGUILAR FLORIAN

© lun,, 25 de oct. de 2021 13:00

(=) Vehiculos

Cambio De Aceite |

o $/.350.00
9,  servicios

. Marca  Modelo
3  MisCitas TOYOTA RAV4

7 Nuevo Servicio Detalles

Citas Pasadas

© vie,, 29 de oct. de 2021 9:00
Cambio De Aceite

5/.350.00

Marca  Modelo  Afio
TOYOTA RAV4

Proximas Citas

© vie,, 29 de oct. de 2021 13:00

Cambio De Aceite
$/.400.00 $/.350.00

Marca Modelo  Afio Placa Marca  Modelo  Afio
CHEVROLET OPTRA 2021 256-FJG TOYOTA RAVA 2018

Detalles Detalles

Figura 133. Mis Citas

Fuente: Elaboracion propia

CITA DE SERVICIO

‘}\ 9*- ——
%. Cambio De Aceite
— 4

; x
a _'él?

© vie, 29 de oct. de 2021 13:00
Tratamiento(s):
» Cambio De Aceite
o Cantidad de Aceite: 4/4
o Tipo de Aceite: Full sintetico

Precio: S/. 350.00

Figura 134. Ver Detalle de Citas

Fuente: Elaboracion propia

Cambio De Aceite |

© vie,, 29 de oct. de 2021 13:00

Placa
AIW-679
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®

¢Esta seguro?

No se podra recuperar la informacion!

Si Cancelar

Figura 135. Pop Up — Cancelacién de Cita

Fuente: Elaboracion propia

e HUS8: Confirmar citas via WhatsApp
Se confirma via WhatsApp la cita agendada, por lo que al cliente le llegara un mensaje
detallando la confirmacién de esta con los datos de la programacion de la cita.
Esta llega automaticamente agendada la cita y se utiliza el numero con el cual el
cliente se registré a la web, si en caso el cliente modificara su nimero de teléfono, se

considera la dltima actualizacion para la confirmacion via WhatsApp.
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il PongoElHombro 00:17 @ 82 % () 4
< 34 Z= A&S F"alermo SAC & s

Ayer

@ Los mensajes y las llamadas estan cifrados
de extremo a extremo. Nadie fuera de este
chat, ni siquiera WhatsApp, puede leerlos ni

escucharlos. Pulsa para mds informacion.

Hoy

Estimado(a) DANITSA ALESSANDRA
l AGUILAR FLORIAN, se le informa que
usted tiene una cita programada:

N
.\
\ Placa: AJW-679
&% Marca: TOYOTA
\‘ Modelo: RAV4

- Servicio: Cambio De Aceite
I* | . Fecha: 29/10/2021
g ‘ﬁ:fﬁ Hora: 18:00

Saludos cordiales, Palermo Servicio
Automotriz.

Figura 136. Confirmacion de Cita Via WhatsApp

Fuente: Elaboracion propia

e HUO9: Recordar citas via WhatsApp
El dia de la programacion de la cita, se envia un recordatorio al cliente via WhatsApp,

para que pueda recordar que tiene una cita agenda ese dia con el taller.

Estimado(a) JAIME ZAMUDIO, se le recuerd:
usted tiene una cita programada para hoy:

Placa: B6K-444
Marca: CHEVROLET
Modelo: COBALT

Servicio: Mantenimiento General
Hora: 6:00 PM

Saludos cordiales, Palermo Servicio Automotriz.

Figura 137. Recordatorio de Cita Via WhatsApp
Fuente: Elaboracion propia
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4.3.8. Desarrollo Sprint 11l

Como parte del Sprint I, luego de haber desarrollado la programacion de citas y el

tratamiento a brindar a los vehiculos segun el servicio recomendado, se desarrollara el

correo de fidelizacién al cliente, asi como las diferentes funcionalidades con las que

contara el perfil administrador. Para tener un mejor panorama de ello, se ha elaborado el

siguiente Sprint Backlog en el cual se han considerado cuatro historias de usuario que

seran desarrolladas en el presente sprint con una duracién de cuatro semanas:

| Sprint Backlog - Lista de Pendientes del Sprint

Scrum Master Danitsa Aguilar

Nuamero de Historias
Comprometidas

4 Historias de Usuario

Historia de Usuario

tem Cadigo Nombre Nro. CA. | Esfuerzo Estimado
N°1 HU10  |Enviar correo de fidelizacion al cliente 3CA. 3 puntos
N°2 HU11  [Visualizar gréficos 3CA. 5 puntos
N°3 HU12 [Configurar acciones 6 C.A. 3 puntos
N°4 HU13 |[Administrar citas 4CA. 3 puntos

Figura 138. Sprint Backlog 3

Fuente: Elaboracion propia

e HU10: Enviar correo de fidelizacion al cliente

Se considero el correo de fidelizacion, puesto que, es necesario recordarle al cliente

el préximo mantenimiento general que necesitard su vehiculo. El correo se envia

después de seis meses a partir de la Gltima cita agendada
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Recordatorio - Mantenimiento General

AS A &S Palermo SAC <dev.ayspalermo@gmail.com>
5

To: jaime.alonzo.97@hotmail.com

Estimado(a) JAIME ZAMUDIO BUSTAMANTE,

Ante todo, esperamos que se encuentre bien. Como sabra, nuestra intencién siempre sera que su vehiculo se encuentre en el mejor estado. s por ello que, como cliente frecuente de nuestro taller, hemos
detectado que se ha cumplido aproximadamente 6 meses desde la iltima cita para el servicio de Mantenimiento General,

Teniendo ello en cuenta, nos parece de suma importancia mencionarle lo siguiente acerca del mantenimiento general vehicular:
1. Previene averias y, por consiguiente, reparaciones costosas.
2. Incrementa la eficiencia del consumo de combustible.
3. Evita situaciones fortuitas como quedarse varado durante un viaje.

4. Mantienes tu vida, la de los pasajeros y la de otros conductores a salvo.

Le recordamos que expertos en el campo recomiendan realizar este mantenimiento por lo menos una vez al affo, con la finalidad de mantener su vehiculo a salvo de problemas futuros. Por lo que, dado que ya ha
transcurrido este periodo, le sugerimos agendar una cita para el préximo tratamiento del mismo.

Lo invitamos cordialmente a visitar nuestras instalaciones y/o a utilizar nuestra plataforma web de recomendaciones:

Figura 139. Correo de fidelizacion

Fuente: Elaboracion propia

e HUL1: Visualizar graficos

Esta funcionalidad fue desarrollada con la finalidad de que el duefio del taller pueda

visualizar mediante graficos dindmicos informacién relevante del taller, actualizandose

dia a dia segun el uso que se lleve en la web. Respecto a la informacién presentada en

los gréficos, se tiene lo siguiente:

Clientes registrados
Ingresos

Citas pendientes

Citas completadas
Ingresos por mes
Servicios recomendados

Citas programadas por mes

143



% DASHBOARD CERRAR SESION

Buenas Noches!

ADMIN PALERMO
DEELLLENGE
Citas

Configuracién

75
50

25
OS"'O 8/0 S/0 S/0 S/0 S/0 S/0 S/0 S/0 S/.0 S/0
Ene Feb Mar Abr Masy Jun Jul Ago Sep Ot Nov Dec

Ingrescs por Mes Servicios Recomendados

Figura 140. Dashboards — Parte 1

Fuente: Elaboracién propia

DASHBOARD
75
50

25
‘.FI,O §/0 S/.0 S/0 S/0 S/.0 S/0 S/0 S/0 S/0 S/0
R - e ead]
e Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dec

ADMIN PALERMO

Dashboard - q
Ingresos por Mes Servicios Recomendados

Citas

Configuracién

Citas Programadas por Mes

Figura 141. Dashboards — Parte 2

Fuente: Elaboracién propia

e HU12: Configurar acciones
En el moédulo de Configuracion se tiene las opciones de fechas bloqueantes y
mecdanicos. Para la opcién de fechas bloqueantes, permite al usuario administrador poder
bloguear aquellos dias que el taller no desee atender, asi mismo, podra desbloquear la
fecha blogueada en caso hubiera alguna confusion o cambio de parecer. Por otro lado,
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se cuenta con la opcion de mecénicos que le permite al usuario administrador poder

agregar o eliminar mecanicos que se encuentren laborando en el taller y, con ello, poder

asignar a las citas de los clientes un mecanico.

e CONFIGURACION
Fechas Bloqueadas Mecanicos
ADMIN PALERMO

Q

LUIS CASTILLO
021

lun., nov. 8

Dashboard Nombre de Mecanico

ANDREA GARCIA

noviembre 2021
Citas

Configuracion

9 0 n 12 13
16 17 18 19 20

22 23 24 25 26 27

30/11/2021

Figura 142. Médulo de Configuracion

Fuente: Elaboracion propia

e HU13: Administrar citas

El modulo de Citas fue desarrollado para que el usuario administrador pueda ver
aqguellas citas se encuentren pendientes de ser atendidas y aquellas citas pasadas que
han sido atendidas o canceladas.

Respecto al apartado de Citas Pendientes, se puede observar la informacion general
de las citas agendadas por los clientes y que estan pendientes de atencién. Ademas, se
cuenta con un buscador que facilitara al usuario administrador poder encontrar la cita
gue desea, filtrando por cualquier campo de la cita. Por dltimo, se cuenta con dos
opciones por cada cita pendiente, dichas opciones son la de ver detalle y la de asignar
un mecanico. Ver detalle permitira al administrador saber los datos del cliente y vehiculo,
los sintomas que presenta el vehiculo, el tratamiento que debe recibir incluyendo el

servicio, el mecanico asignado y el precio del servicio. Por otro lado, se tiene la opcién
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de poder asignar un mecanico, que se encuentre previamente registrado por el usuario

administrador, a la cita seleccionada.

ADMIN PALERMO

Y

Citas Pendientes

DEELLLEL]

Citas FECHA'Y HORA

Configuracién Co 11/11/2021 8:00
11/11/2021 13:00
11/11/2021 18:00

12/11/2021 13:00

12/11/2021 15:00

DANITSA ALESSANDRA AGUILAR FLORIAN

DANITSA ALESSANDRA AGUILAR FLORIAN

JAIME ALONZO ZAMUDIO BUSTAMANTE

DANITSA ALESSANDRA AGUILAR FLORIAN

JEANPIERE ALCOCER CHAPARRO

SERVICIO

Cambio De Aceite

Cambio De Aceite

Cambio De Pastillas De Freno

0Otros Servicios

Cambio De Aceite

Filas por pagina:

Figura 143. Citas pendientes - Médulo de citas

Fuente: Elaboracion propia

CITA DE SERVICIO

—

%4 Cambio De Aceite

y/
S
= ]

© jue,, 11 de nov. de 2021 8:00

Datos del Cliente:

Nombre(s): DANITSA ALESSANDRA
Apellido(s): AGUILAR FLORIAN

Correo: danitsaaguilarflorian@gmail.com
Telefono: 944222308

Datos del Vehiculo:
Placa: 963-FKF
Marca: CHEVROLET
Modelo: CRUZE

Afio: 2021

Figura 144. Detalle de cita — Médulo de citas

Fuente: Elaboracion propia

MECANICO

Sin Asignar

Sin Asignar

8in Asignar

Sin Asignar

8in Asignar

5~ 1-5des

963-FKF

987-JDI

HJIHU66
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Citas Pendientes

ESTADO FECHA Y HORA CLIENTE

LUIS CASTILLO 11/11/2021 800 DANITSA ALESSAND

ANDREA GARCIA

11/11/2021 13:00 DANITSA ALESSAND

11/11/2021 18:00 JAIME ALONZO ZAN

12/11/2021 13:00 DANITSA ALESSAND

12/11/2021 15:00 ~JEANPIERE ALCOCE|

Figura 145. Agregar mecanico — Mddulo de citas

Fuente: Elaboracion propia

Respecto al apartado de Citas Pasadas, se visualizan aquellas citas que se hayan

atendido o cancelado. Cada cita cuenta con informacion general y la opcidn de poder ver

el detalle de cada una, al igual que en el apartado de citas pendientes. Ademas, se

cuenta con un buscador que permitira al usuario administrador poder encontrar la cita

pasada de manera rapida.

ADMIN PALERMO Citas Pasadas

Qo

DEELLLEN]
FECHA Y HORA CLIENTE SERVICIO
Citas

. " 10/11/2021 8.00 DANITSA ALESSANDRA AGUILAR FLORIAN Cambio De Filtro De Aire
Configuracién
10/11/2021 14:00 JAIME ALONZO ZAMUDIO BUSTAMANTE Otros Servicios
10/11/2021 15:00 DANITSA ALESSANDRA AGUILAR FLORIAN Gambio De Pastillas De Freno

11/11/2021 16:00 DANITSA ALESSANDRA AGUILAR FLORIAN Cambio De Filtro De Aire

11/11/2021 17:00 DANITSA ALESSANDRA AGUILAR FLORIAN Cambio De Pastillas De Freno

Filas por pagina:

Figura 146. Citas pasadas — Mddulo de citas

Fuente: Elaboracion propia

MECANICO

Sin Asignar

Sin Asignar

Sin Asignar

LUIS CASTILLO

Sin Asignar

5~ 1-5de9

PLACA

801-LwQ

B6D-8SD

963-FKF

8011wQ

963-FKF
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4.3.9. Actividades técnicas no funcionales
1) Estados

Como parte de las técnicas no funcionales se desarrollaron los estados de las citas
programadas, siendo estas: “Confirmado”, “Cancelado” y “Completado”.

Una cita en estado “Confirmado” hace alusion a la cita que fue programada de manera
exitosa, mientras que, una cita en estado “Cancelado”, es aquella que fue cancelada por
el cliente y una cita en estado “Completada” es aquella que ya se brind6 en la fecha
programada. A continuacion, se puede visualizar un fragmento de las lineas de cddigo

con respecto a los estados de las citas:

els/util.model.js";

Figura 147. Actividades técnicas no funcionales — Estados

Fuente: Elaboracion propia
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2) Modificacién de fechas
Se contempld bloquear las fechas del calendario a partir del perfil administrador, lo
gue permite inhabilitar en tiempo real desde el perfil cliente las fechas de programacion
de cita con el taller. A continuacion, se puede visualizar un fragmento de las lineas de

codigo con respecto a las modificaciones de fechas:

@ ? “"Appointments Updated” : "No Appointments Updated");

[1

(blockedDate ew Date(blockedDate).getTime()

("Blocked dates cleaned");

atch (error) {

og(error);

Figura 148. Actividades técnicas no funcionales — Modificacién de fechas

Fuente: Elaboracion propia

3) Recordatorio de citas
Se contemplé enviar un mensaje via WhatsApp de recordatorio al cliente sobre su cita
programada con el taller. Este recordatorio se da a primera hora del dia de la
programacién de su cita. A continuacién, se puede visualizar un fragmento de las lineas

de cddigo con respecto al recordatorio de cita:
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Figura 149. Actividades técnicas no funcionales — Recordatorio de citas

Fuente: Elaboracion propia

4) Correo de fidelizacion
Se contempld6 enviar un correo a los clientes indicandoles el préximo mantenimiento
general a sus vehiculos a partir de seis meses transcurridos desde la ultima cita
programada. A continuacién, se puede visualizar un fragmento de las lineas de cédigo

con respecto al correo de fidelizacion al cliente:
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Figura 150. Actividades técnicas no funcionales — Correo de fidelizacién al cliente

Fuente: Elaboracion propia

5) Integracion continua
Como parte del desarrollo de la aplicacion web se incluyo la integracion continua,
permitiendo llevar un versionamiento del cédigo lo que favorece a los clientes, debido a
que, ellos pueden interactuar con la plataforma, mientras que, se realiza un despliegue

gue no afecta a la continuidad del flujo.
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& GitLab

< areo Status Pipeline ID

rer ommit

Editor D passed | latest

(L =]

Schedules @ passed | #405032075

e

@ Security & Compliance

@ Deployments

e

& Moniter

@ Infrastructure

e

€ Packages & Registries @ passed | #403386319
Lt Analytics
0 wiki

X Snippets

#398041501

xe

e

& Collapse sidebar

Figura 151. Actividades técnicas no funcionales — Integracion Continua

Fuente: Elaboracion propia

4.4. Plan de pruebas

En el siguiente plan de pruebas elaborado, se busca planificar el objetivo de las
pruebas y coordinar una estrategia que proporcione un paso a paso de las actividades a
realizarse, para esto se ha elaborado una serie de actividades como hito de prueba
donde se planifica las tareas a seguir durante los Sprints, adicional a ello se agrega los
supuestos que se puedan dar durante las pruebas, ademas de criterios de entrada y
salida que nos ayudan a visualizar un mejor panorama de estas. También mencionamos
los tipos de pruebas que se realizaran como pruebas unitarias, funcionales y pruebas
con usuarios y, aquellas que quedan fuera del alcance.

Por otro lado, se ha mencionado los riesgos que se puedan suscitar, su mitigacion y
contingencia, ademas en el presente plan de pruebas se menciona los disefios de casos
de prueba y el tiempo de los recursos requeridos para la ejecucion de este.

4.4.1. Hitos de prueba

La fecha de despliegue sirve para indicar, segun este plan, cuando podria realizarse

la autorizacion de la Iteracion-Sprint que se estéa planificando, cada Sprint esta mapeado

con una duracién de 4 semanas.
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Los Hitos se presentardn por Sprint, de acuerdo con la agrupacion y priorizacion

realizado por el equipo del proyecto.

Hito con tiempo optimista:

Tabla 29 Planificacion de tareas

ID Tarea Fechade Fechade Recurso
inicio fin

I Plan de pruebas 04/11/2021 04/11/2021 2

I Preparacion de los casos de prueba 04/11/2021 04/11/2021 2

1] Ejecucion de los casos de prueba 05/11/2021 07/11/2021 2

\Y; Reporte Final 08/11/2021 08/11/2021 2

4.4.2. Supuestos

Las actividades necesarias para alcanzar los objetivos del proyecto se planean y

llevan a cabo bajo los siguientes supuestos:

Tabla 30 Supuestos

Supuestos

Se cuenta con la disposicion del ambiente de pruebas estable, lo mas
similar posible al ambiente de produccion.

Se cuenta con plena disponibilidad del equipo de trabajo para la
solucién de cualquier consideracion, duda o sugerencia que se
presente en el proyecto.

Se cuenta con todos los accesos a los aplicativos para las pruebas, los
cuales tendran todos los permisos y privilegios necesarios para operar
adecuadamente en la aplicacion

Se cuenta con todos los recursos de hardware adecuadamente
configurados necesarios para el proyecto con los cuales se podran
realizar todas las operaciones necesarias y mencionadas en el
alcance.
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4.4.3. Criterios de Entrada y Salida
Criterios de Entrada:
a. Recomendacion Machine Learning
b. Plataforma web — Perfil Cliente
c. Plataforma web — Perfil Administrador
Criterios de Salida:
d. Resultado de los casos de prueba
e. Resultado de pruebas con usuarios
f. Registro de defectos encontrados
g. Informe de conformidad
4.4.4. Estrategias de Prueba
e Tipo de Pruebas para simular:

o Pruebas unitarias: Validar en la etapa de desarrollo que el codigo
desarrollo brinde los resultados esperados.

o Pruebas Funcionales: Pruebas para validar el comportamiento del
sistema con base a los criterios de aceptacion de cada requerimiento.

o Pruebas de regresion: Pruebas para validar que no se hayan impactado
los diferentes médulos por los cambios realizados.

o Pruebas con usuarios: Los usuarios prueban el sistema para verificar
gue cumpla con los requerimientos planteados.

e Fuera del alcance:
o Pruebas de automatizacion

o Pruebas de estrés y pruebas de rendimiento.

4.4.5. Riesgos del Proceso de Pruebas

Tabla 31 Riesgos del Proceso de Pruebas

# Evento Mitigacion Contingencia
(riesgo identificado) (acciones para minimizar  (acciones si sucede el
la probabilidad del evento) evento)
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1 Cualquier defecto
detectado implicara
tiempo para ser
solucionado y por lo

tanto podria afectar el
calendario establecido.

2 Retrasos por ambientes

3 Demoraen la
aprobacion de
entregables

El tiempo de resolucion de
defectos de acuerdo con
la severidad sera
cumplido.

Se coordinara con el
equipo de desarrollo y QA
los ciclos necesarios.

Se coordinara con duefio
del taller y los usuarios el
apoyo necesario para
contar con la aprobacién
en una fecha establecida.

Las funciones de
pruebas afectadas se
replantean para los
dias y horarios de
pruebas.

Notificarlo y replanificar
los dias y/o horarios de
pruebas hasta que el
ambiente esté listo.

Notificarlo y replanificar
la fecha de entrega de
la aprobacion del
entregable.

4.4.6. Requerimientos Hardware y Software

e Instalacion del gestor de base de datos MongoDB

e Acceso a la plataforma web con los usuarios Cliente y Administrador

4.4.7. Casos de prueba

Los disefios de casos de prueba han sido elaborados a partir de los criterios de
aceptacion, de los cuales se han elaborado los escenarios de prueba y, por consiguiente,
se han obtenido los casos de prueba. A continuacién, se listan los casos de prueba de

cada historia de usuario:

155



Sprint

e HUO1: Crear credenciales de usuario

Tabla 32. Disefio de Casos de Prueba — HUO1 Crear credenciales de usuario

ID y Nombre

Historia Usuario

HU1 Crear
credenciales de
usuario

Descripcion Historia
de Usuario

Como gerente del taller
Quiero que mis clientes
puedan registrarse
Parateneraccesoala
plataforma web.

Criterio de Aceptacion

Precondicién

ID
Escenario

Nombre
Escenario

ID Caso
Prueba

Nombre Caso de
Prueba

Resultados Esperados

Tipo de
[JOELE

RUEUSEY
Calidad

- Validar que al ingresar a la plataforma web se muestre la
iond :
1)ingresara la croon | opien registr o Funcional | D2Mitsa
CAOL: La pégina principal debers | | 167 escoop | OPcion registrar P 8 Home Aguilar
i N ataforma . -
contar con la opcién de registrar.  |” del home Iniciar sesion
Registrar
Redireccién de la |- Validar que al seleccionar la opcidn Registrar, este : Jeanpiere
cPoo2 e " e P e Funcional P
opcidn Registrar _|redireccione a la pantalla de registro de clientes. Alcocer
-Validar que se muestren los siguientes campos: Nombres y
iz " . apellidos
CAO2: La opcion de registrar deberd P! )
. Tipo y nimero de documento
contener los siguiente campos: N
" Direccion
- Nombresy apellidos . .
" . Ndmero de teléfono : Danitsa
- Tipoy nimero de documento N CP0OO03 Ingreso de datos o Funcional "
2ro e Formulario Correo electrénico Aguilar
- Direccién ESC002 R X - X .
. . registrar Cliente Contrasefia y confirmar contrasefia
- Numero de teléfono N
L 1)Ingresarala Boton registrar
- Correo electrénico ! .
= ) __|plataforma - Validar que se puedan llenar los campos mencionados
- Contrasefia y confirmar contrasefia X i .
contirn 2)Seleccionar la opcién anteriormente.
- Boton registrar N - — -
Registrar CPo0a Mensajes de error - |- Validar que al dar clic en Registrar sin haber llenado los Funcional Jeanpiere
Registro campos se muestren los mensajes de error. Alcocer
. - Validar | ingresar [ rclicenel
Registro de nuevo a'da qyea gresar todos los datos y dal c‘ce ‘e' ) Danitsa
CPOO5 diente botén Registrar, se muestre un pop-up de confirmacién de | Funcional Aguilar
CAO03: Cuando un cliente se registre Registro de registro.
debera mostrar un pop-up de ESC003 gr . - Validar que al ingresar documento de identidad
cliente . R .
confirmacién de registro. Poos Documentode  |anteriormente ya registrado se muestre un pop-up Funcional | Jeanviere
- . uncional
identidad ya indicando que el numero de documento ya se encuentra Alcocer
registrado registrado.
- Validar que al ingresar a la plataforma web se muestre la
opciones de: )
A ;o Danitsa
CP007  |Opcién Iniciar Sesién [Home Funcional N
- - . |Uingresarala PN . ” Aguilar
CAO04: La pagina principal debera Opcidn Iniciar Iniciar sesién
o . . |plataforma ESC004 . )
contar con la opcién de iniciar sesion. Sesion del home Registrar
. - Validar que al seleccionar la opcién Iniciar Sesion, este
Redireccion de la . ) . Jeanpiere
CP008 IR .. |redireccione ala pantalla del login. Funcional
opcion Iniciar Sesion Alcocer
- Validar que se muestre los siguientes campos:
Correo electronico "
X ~ . Danitsa
CPO09  [Campos del login  |Contrasefia Funcional gl
. X . uilar
Botén Iniciar sesion €
Opcién olvide mi contrasefa
. i 5 - Validar que al ingresar los datos correctamente y dar clic
CAOS: Para iniciar sesi6n se debera que alingresar ’ Y ) Jeanpiere
- - » CPO10 |ingresoala en el botén Iniciar sesion se pueda ingresar a la plataforma | Funcional
contar con el correo electrénico y ESC005 Iniciar Sesién Alcocer
o plataforma web web.
contrasefia registrada. - - - n
- Validar que al no haber ingresado ningun campo y dar clic Danit
. NN L . y anitsa
ingresarala CPO11  [Campos vacios en el botén Iniciar sesién se muestre un mensje de error. | Funcional Aguilar
guil
plataforma
2)Seleccionar la opcién Retroceder pagina |- Validar que al ya estar logeado a la plataforma web y dar Jeanpiere
inciar Sesién CPO12  [luego de haber clic en retroceder se mantenga en el menu principal. Funcional Alcocor
inciado sesion
- Validar que al ingresar correo y contrasefia inexistentes y
. PR % " . Danitsa
CPO13  |Correo y contrasefia |d€ clicen el boton Iniciar sesion se muestre un mensaje de | Funcional '
Aguilar
inexi error.
CAOS: En caso el correo y/o contrasefia Mensajeria de - Validar que al ingresar correo invalido y contrasefia valida Jeanpi
invali 5 . P . . eanpiere
sean invalidos, se debera mostrar un ESC006 o PO14 |Correoinvalido |y de clicen el botén Iniciar sesién se muestre un mensaje | Funcional | P
mensaje de error. de error. Alcocer
- Validar que al ingresar correo valido y contrasefia invalida Danitsa
CPO15 y de clicen el botén Iniciar sesion se muestre un mensaje Funcional Aguilar
Contrasefia invalida_|de error. €
- Validar que se muestren los siguientes campos:
Campos de Correo electrénico X
5 | . . . Jeanpiere
. Lo ESC007  |Olvide CP016 |r Botdn Restablecer contrasefia Funcional
CAOQ7: Se debera mostrar la opcion de = . . - Alcocer
P = B contrasefia Botdn de Iniciar Sesion
olvidé mi contrasefia donde se deberd
solicitar el correo electrénico para — . . _ — -
Botdn Iniciar - Validar que al dar clic al boton de Iniciar sesion de la
restrablecer esta. ! ' $ .
sesion - o .. |pantalla de restablcer contrasefia, este reidreccione al . Danitsa
ESC008 CP017  |Botdn Iniciar sesion N Funcional "
Restablcer login. Aguilar
- Validar que al ingresar correo y dar clic en el botén
CA08: Debera mostrar un mensaje ESC009 Confirmacién de cPo18 Validar mensaje de |restablcer contrasefia, se muestre el siguiente mensaje:Se Funcional Jeanpiere
indicando que se envié un correo para envio de correo confirmacién le envio un correo para que pueda restablecer su Alcocer
restablecer |a contrasefa. electronico i
1)ingresarala !
_Validar que al Ilegar el correo se muestre como asunto
plataforma Correo . o
2)Seleccionar la opcion lectroni Validar C Cambia a contrasefia. Danit:
- electronico alidar Correo ; . . anitsa
CAO09: Se debera enviarun correo [, L ESCO10 . CP019 . - Validar que como contenido del correo se muestre el Funcional N
- inciar Sesion Cambiar electronico . Aguilar
electrénico con un enlace para poder . . . enlace para recuperar la contrasefia.
. 3) Opcién Olvide mi contrasefia
reestablecer la contrasefia. "
ontrasefia - " -
Pop-up de cambiar |- Validar que al seleccionar el enlace que se envo al correo,
contrasefia se muestre un pop-up conteniendo los siguientes campos:
Cambiar contrasefia de xxxxx@xxxx.com . Jeanpiere
Pop- de cPo20 . Funcional P
confirmacion - Nueva contrasefia Alcocer
ESCO11 Cambio de Botdn Guardar
CA10: En el enlace enviado se deberd -
pedir ingresar la nueva contrasefia Pop-up Se ha - Validar que al ingresar la nueva contrasefia y dar clicen el Danit
anitsa
para reestablecerla. CPO21  |cambiado botén Guardar se muestre un pop-up indicando que yase | Funcional Al
X P uilar
contrasefia ha cambiado la contrasefia. €
N - Validar que al volver a seleccionar el enlace, despues de
Reutilizar enlace haber cambiado la contrasefia se muestre un pop-up Jeanpiere
. i u u -u . i
ESCO012 de cambio de CP022 Pop-updeerror [ o . . Funcional
" indicando que la peticion para cambiar contrasefia ha Alcocer
contrasefia
caducado o ya se ha usado el enlace.
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Sprint

SP1

e HUO2: Consultar y modificar perfil cliente

Tabla 33. Disefio de Casos de Prueba — HUO2 Consultar y modificar perfil cliente

ID y Nombre
Historia Usuario

HU2 Consultary
modificar perfil
cliente

Descripcion Historia
de Usuario

Como cliente

Quiero contar con la
opcion de perfil

Para poder editar mis
datos personales.

Criterio de Aceptacion

CAOL: Se debera contar con
la opcién de ver perfil una
vezlogeadaen la
plataforma web.

CAO2: Se debera poder
editar todos los campos del
perfil cliente.

CA03: Deberd contar con un
boton que permita guardar
los cambios.

Precondicion

1)ingresarala
plataforma
2)Seleccionar a opcién
Iniciar Sesion

3) Logearse como perfil
cliente

4) Ingresar a la opcion
Ver perfil

CA04: Los mensajes via
\whatsapp deberdanumero
registrado

CAOS: El correo de
fidelizacion al cliente
debera llegar al correo
registrado

ID
Escenario

Nombre
Escenario

ID Caso
Prueba

Nombre Caso de
Prueba

Resultados Esperados

Tipo de

Analista Tiempo de

prueba de Calidad ejecucion

- Validar que al ingresar a la plataforma web se
visualice la opcion de Ver perfil
- Validar que al dar clicen la opcién de Ver perfil se
muestren los siguientes campos:
Datos personales:
Nombres
Apellidos Danitsa
ESCO01 Ver perfil CPOOL | Campos de Verperfil |fipo de documento Funcional | - i 5
N° de documento
Direccién
N Telefono
Botdn actualizar
Credenciales:
Correo electronico
Datdn Cambi a
- Validar que al dar clicen el boton Actualizar y borrar Jeanpiere
i
cPoo2 Campos vacios  [los campos, se muestren los respectivos mensajes de | Funcional | /% P 5
cocer
error en cada campo al encontrarse vacios.
- Validar que al dar clic en guardar se muestre mensaje Danitsa
cpoo3 Formato de DNI N iceng "] Funcional ' 5
de error por formato incorrecto de DNI. Aguilar
. - Validar que a dar clic en guardar se muestre mensaje Jeanpiere
ESC002 Mensajes de error CP004 Formato de CE 9 N 8 g Funcional P 5
de error por formato incorrecto de CE. Alcocer
- Validar que a dar clic en guardar se muestre mensaje Danitsa
CPO0S | Formato de Pasaporte q ceng 1€ | Funcional ' 5
de error por formato incorrecto de pasaporte. Aguilar
- Validar que a dar clic en guardar se muestre mensaje .
Formato de numero de N . Jeanpiere
CP006 de error por formato incorrecto de numero de Funcional 5
telefono Alcocer
telefono.
- Validar que se pueda modificar por nombres
- diferentes. ) Danitsa
cpoo7 Modificar Nombres . yalidar que al dar clic en Guardar se muestre un pop- | Funcional | 0 5
up que indique que se actualizé correctamente.
- Validar que se pueda modificar por apellidos
diferentes. Jeanpiere
cpoo3 Modificar apellidos . yajigar que al dar clic en Guardar se muestre un pop- | Funcional | = © 5
up que indique que se actualizo correctamente.
gscooz | Modificar seccion - Validar que se pueda modificar por un documento de
de datos personales identidad diferente.
ModificarN°de |- Validar que se pueda modificar por un tipo de Danitsa
CP009 y Funcional " S
documento documento diferente. Aguilar
- Validar que al dar clic en Guardar se muestre un pop-
up que indique que se actualiz correctamente.
~Validar que se pueda modificar por una direccion
 |diferente. X Jeanpiere
Cpo10 Modificar direccion | \/_1idar que al dar clic en Guardar se muestre un pop- | "™ |~ Ajcocer 5
up que indique que se actualiz6 correctamente.
-Validar que al dar clicen el lapiz, se pueda editar el
. Modificar correo|campo correo electrénico. funcional | 03 s
electrénico - Validar que al dar clic en guardar se muestre un pop- | "UNOM | g o
Modificar seccién up indicando que se guardo de manera correcta.
ESC004 d dencial
€ credenciales contrasefia, se muestre un pop-up para cambiar la
fia. Jeanpiere
CP012 | Cambiar contrasefia |cOntrasena v Funcional P 5
- Validar que se pueda cambiar por una nueva Alcocer
contrasefia de manera exitosa.
Envio de confirmacion . . : ; .
) - Validar que al primer numero registrado se le envie Danitsa
Primer numero CPO13 | de cita por whatsapp - A o e Funcional i 10
§ el mensaje de confirmacion de cita via whatsapp Aguilar
Primer numero
ESC005 Envio de confirmacion
i ¢ - Validar que al modificar el numero de telefono, se i
Actualizar numero de cita por Whatsapp - . . X " . Jeanpiere
CPO14 | considere ese (ltimo para enviar el mensaje de Funcional 10
de telefono Ultimo numero e o Alcocer
" confirmacion de cita via whatsapp.
actualizado
Envio de comeode | it gue ol primer numero registrado se le envie Danitsa
- Validar qu i u i Vi i
ESC006 Primer correo CPO15 fidelizacion - Primer a N p‘ . 8 Funcional N 10
o el correo de fidelizacion. Aguilar
correo electrénico
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Sprint

ID y Nombre
Historia Usuario

HU3 Gestionar
vehiculos

HUO3: Gestionar vehiculos

Tabla 34. Disefio de Casos de Prueba — HUO3 Gestionar vehiculos

Descripcién Historia
de Usuario

Como cliente
Quiero contar con el
médulo de vehiculos
Para poder ingresary

visualizar los datos mas
relevantes de mis
vehiculos

Criterio de Aceptacion

CAOL: Se deberd contar con la opcion de vehiculos

Precondicién

1)ingresar a la plataforma

Nombre
Escenario

ID Caso
Prueba

Nombre Caso
de Prueba

Resultados Esperados

- Validar que al ingresar ala web se muestre en tab

Tipo de
prueba

Analista de
Calidad

Modulo Ingresar a
dentro de la plataforma web. 2) Ira Vehiculos ESCO0L ¢ cpooL er de vehiculo Funcional | Danitsa Aguilar
vehiculo médulo |0V )
- Validar que se muestren los vehiculos
. L -Validar que se muestren los siguientes campos:
CA02: Se debera mostrar la opcion de agregar a 8! P
" . . Marca
Vehiculos donde se tendr los siguientes campos a
: Modelo
llenary seleccionar | s S
ngresode  |Afio eanpiere
- Marca (Combo box) cPO02 & Funcional P
) 1)ingresara la plataforma datos  |Placa Alcocer
- Modelo (Combo box a partir e la marca) ) Agregar :
b 2) IraVehiculos Esco02 h Tipo de vehiculo
- Aflo (Como box) 3) Dar dlic en agregar vehiculo vehiculo valid dan llenar |
i vehicu X
- Placa (Delimitacién de 7 carécteres y " de forma ereg alidar gue se puedan llenarlos campos
< mencionados anteriormente.
automitica) M jes d Valid: | dar cli A in hab
- ) n Validar  clic en Agregar sin haber
oo de vehiculo (Combo box) ensajes de_|-Validar que al dar lic en Agregar sin haber _ _ _
CPO03 | error - Agregar |llenado los campos se muestren los mensajes de | Funcional |Danitsa Aguilar
- Botones de agregary cancelar ’
vehiculo _|error.
T)ingresar a la plataforma
CA03: Una vez agregado el vehiculo debera mostrar  [2) Ir a Vehiculos Pop Up - Mensajes e |- Validar aue al dar dicen Agregar, habiendo Jeanni
lensajes de eanpiere
un pop-up indicando el siguiente mensaje: "Exito, se [3) Dar clic en agregar vehiculo ESC003|  Agregar cpooa | o A‘ ¢ |enado os campos, se muestre el siguiente Funcional Am”’cer
ito - )
agregé correctamente” 4) Colocar datos del vehiculo vehiculo BreBar | ensaje: "Exito, se agregd correctamente”
|5) Dar clic en agrega
Validar que se muestre el siguiente detalle del
CAO4: Se deberd mostrar el vehiculo agregado, o ~ |vehiculo: ) _ )
los si datos: Visualizar CPO05 [Detalle vehiculo[Marca Funcional |Danitsa Aguilar
. ESC004 vehiculo Modelo
- Marca agregado Placay afio
- Modelo i A ol vai: ] s d hicul Jeanpi
. regar mas de |- Validar que al agregar mas de un vehiculo se ) eanpiere
- Placay afio cpoog |88 que al agreg ’ Funcional P
- ’ un vehiculo_|muestre el nuevoyy los anteriores Alcocer
- Imagen referencial de tipo de vehiculo e | e
- Validar que al agregar un vehiculo de tipo auto, se ) ! )
cP007 | fconoauto que al agreg P Funcional |Danitsa Aguilar
) . ) muestre el vehiculo de un auto
CAOS: Cada vez que se ingrese ala plafatorma web, escops [[cono de tipo de muestre ] vehiculo de un auto
se debera mantener os vehiculos agregados. vehiculo fcono |- Validar que al agregar un vehiculo de tipo ) Jeanpiere
1)ingresar a la plataforma cpoos 8 ! ! v Funcional
) camioneta  |camioneta se muestre el vehiculo de un camioneta Alcocer
2) Ira Vehiculos
o Al dar dlic en el vehiculo, se deberd visualizar los
isualizar
CAO: Al dar clic en uno de los vehiculos agregados Editar y eliminar] ) " |siguiente iconos: ) ) )
. . v S ESC006 . CPO09 [iconos de editar|_ " Funcional |Danitsa Aguilar
se debera mostrar los iconos de editar y eliminar. vehiculo de ditar
yeliminar |~
Eliminar
o010 | Dtosprer |- Validar que al seleccionar icono de editar se S
llenados | muestren los datos pre-llenados Alcocer
CAO7: Al dar clic en editar se deberan mostrar los o, - Validar que se puedan editar los datos de manera
: ' ESCO07 [Edicién de datos| CPO11 | Editar datos que sep Funcional |Danitsa Aguilar
datos pre-llenados y se podran actualizar estos. correcta
Mensajeria de |- Validar que se muestre un mensaje de error por Jeanpiere
cPo12 vert darqu uestre u g P Funcional P
error___|cadacampo nollenado Alcocer
- Validar que al momento de seleccionar el icono
CAO8: Al dar clic en el icono de eliminar, debera  [1) Ingresar a la plataforma Mensajes de derd ! icono
> ohere ) Pop Up- Mse€8 %€ e eliminar se muestre un Pop Up de confirmacion
mostrar un pop-up con el siguiente mensaje: "Estds [2) Ira Vehiculos P confirmacién - n A ) ) )
A ) je: | ° ) ESCO08 |  Eliminar | CPOI3 e - Validar que se puede eliminar de manera Funcional | Danitsa Aguilar
seguro? No se podré recuperar la informacion” y los  [3) Dar clic en vehiculo " Eliminar °
) vehiculo " correcta el vehiculo
botones de SIy CANCELAR 4) Dar clic en icono de eliminar vehiculo
1) Ingresar a la plataforma
CA09: Debers d de Ia lista tod | [Piravehiculos Vehicul N b 3
: Debers desaparecer de lalista todo aquel ehiculo 0 muestra eanpiere
§ P . 3) Dar clic en vehiculo £5C009 cPol4 , _ Validar que el vehiculo eliminado no se muestre | Funcional P
Vehiculo eliminado. eliminado vehiculo Alcocer

4) Dar clic en icono de eliminar
5) Seleccionar St
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e HUO4: Generar recomendacion de servicio mecanico (Machine Learning)

Tabla 35. Disefio de Casos de Prueba — HUO4 Generar recomendacion de servicio mecéanico (Machine Learning)

IDyNombre  Descripcion Historia . ) D Nombre IDCaso  Nombre Caso de Tipode  Analistade
Sprint Criterio de Aceptacion Precondicién Resultados Esperados
Historia Usuario de Usuario Escenario  Escenario  Prueba Prueba prueba  Calidad
1)ingresara la plataforma
2)seleccionar a opcion - Validar que al ingresar a la web, se muestren el tab de
Iniciar Sesién Servicios.
CAO2: Se debers contar con el [3) Logearse como perfil - validar que al seleccionar dicho tab se desglose las Danitsa
) Log P ESCO0L | Modulo Servicios |  CPoO1 Ingreso amodulo a . Funcional
modulo de Servicios/ Nuevo |cliente opciones de Mis itas y Nuevo servicio Aguilar
senvicio 4) Ingresar al modulo de - Valida que al dar clic en Nuevo servicio se muestre la
servicios. pantalla de generar recomendacion.
1)ingresara la plataforma
; - Validar que se muestre el vehiculo previamente agregado
2)seleccionar a opeion u
) enla seccién de vehiculos.
Iniciar Sesién 1 o vehieut P ,
, - Validar que al seleccionar el vehiculo este se marque de eanpiere
CAO3:Se deberé poder  |3) Logearse como perfil P02 | Seleccién de vehiculo N i Funcional P
, color azul Alcocer
seleccionarunodellos  [cliente Visualizacion de )
Escooz " - Validar que el card contenga los siguientes datos: Marca,
vehiculos agregados porel ~[4) Ingresaral modulo de vehiculos u ° ;
modelo, Afo, Placa e icono del tipo de vehiculo.
dliente. servicios.
5) Seleccionar Ia opcion de
Nuevo servicio
\Visualizacin de més de un) - Validar que cada vez que se agregue mas de un vehiculo se Danitsa
cpoo3 " ¢ Funcional
I d ! 12 pantalla de generar Aguilar
- Validar que se pueda ingresar el kilometraje de manera Jeanpiere
P04 | Ingreso de kilometraje Funcional
correcta. Alcocer
£5C003 Kilometraje
~Validar que al no ingresar el kilometraje y seleccionar los Danitsa
CPOOS | Nose ingresa kilometraje d " eV Funcional
sintomas el botén Siguiente se encuentre bloqueado. Aguilar
- Validar que al seleccionar la opcion de Seleccionar
CAO4: Como parte del sintomas se muestre un pop-up con los siguientes sintomas:
machine learning, se debers Nivel de aceite del motod bajo 0 alto
indicar el kilometraje y [Aumento de temperatura del motor
seleccionar los sintomas que Ruidoy golpeteo de motor
presente el vehiculo Aceite oscuroy sucio
(variables independientes). Humo en el tuvo de escape
Viscocidad del aceite
Ruidosy vibraciones oir desgate de neumticos
1)ingresara la plataforma Botén seleccion d pop-up de seleccion de |POc° rendimiento del motor B
otén seleccion de op-up de seleccion de eanpiere
2)Seleccionaraopcion | ESC004 o6 Prup Indicador del motor Funcional P
sintomas sintomas Alcocer
Iniciar Sesion Desgaste en las ruedas
3) Logearse como perfil Rechinamiento al frenar
diente Balanceo del vehiculo
4) Ingresaral modulo de Consumo alto de combustible
servicios. Olor fuerte de combustible en el vehiculo
5) Sellccionar Ia opcion de Poca potencia al momento de acelerar
Nuevo servicio Demora al arrancar
6)Seleccionar un vehiculo Demora al frenar
Como cliente Vibraciones del pedal
Quiero que se me pueda Freno de mano no frena o suficiente
recomendar el servicio
HUa Generar !
" | mecanico a partir de los
recomendacion de | ™"
sp1 ° sintomas que presente | CAOS: Cada vez que se
servicio mecinico ° - Validar que al seleccionar los sintomas, estos se vayan
! mi vehiculo seleccione un sintoma estos Sintomas Danitsa
(Machine Learning) £5C005. cpoo7 mostrando en Ia ista de sintomas seleccionados. Funcional
Para conocer el servicio | deberan aparecer enla seleccionados Aguilar
ani antalla de manera listada.
mecinico quese | Listado de sintomas
necesita
CAOG: Si e desea agregar ms
sintomas o quitar algunos, Sintoma - Validar que al deseleccionar un sintoma, este se elimine Jeanpiere
auitara s ESCO06 cpoog N Funcional "
solo bastara con darle clic deseleccionado de Ia lista de sintomas seleccionados. Alcocer
nuevamente en la imagen.
CAO7: Para que se brinde el
servicio mecinico
recomendado (variable ;
( Botén siguiente habilitado s
dependiente - machine 5 " - Validar que el botén siguiente se encuentre habilitado una Danitsa
ESCO07 | Boton habilitado |  CPOOS | - Seleccion de sintomas e ’ . Funcional
learning) apartir e los " vez se hayan seleccioado los sintomas respectivos. Aguilar
) ingreso kilometraje
sintomas que presente el
vehiculo, se debera dar clic en
el botén"Siguiente"”
CAOL: Se debers Dingresar ESC008 ond ion de
el desarrollo de machine | 2)Seleccionara opcién servicio mecinico Cambio de aceite
learning(APK) con la Iniciar Sesién
plataforma web. 3) Logearse como perfi - Validar que se al dar clic en Siguiente, se muestre el
CAOS: Los servicios mecinicos diente siguiente mensaje: Generando Ia recomendacion més
que resulten como 4) Ingresaral modulo de optima para i.
recomendacion apartir del servicios. oo - Valda que el machine learning recoriende como servicio | | Jeanpiere
A unciona
machine leaming, deberdn | 5) Seleccionar la opcin de mecénico: Cambio de aceite. Alcocer
ser: Cambio de aceite, Cambio|  Nuevo servicio - Validar que se muestre el tratamiento y el precio
de filtro de aire, 6)Seleccionar un vehiclo respectivo.
Mantenimiento Generaly | 7)ingresar kilometraje
Cambio de pastillas de freno. | )Seleccionar sintomas
9)Dar clicen el botén
Siguiente
- Validar que se al dar dic en Siguiente, se muestre el
siguiente mensaje: Generando la recomendacion més
Recomendacién de Filtro [optima parai... Jeanpiere
cpo11 ptima p: Funcional P
de aire - Valida que el machine learning recomiende como servicio Alcocer
mecinico: Cambio de filtro de aire.
- Validar que como precio correspondiente.
VAT que S aTda SemueTTE e
siguiente mensaje: Generando la recomendacion mas
optima para ti..
Recomendacionde |1 P
- Valida que el machine learning recomiende como servicio Jeanpiere
P012 | Cambio de pastilas de : Funcional
P mecénico: Cambio de filtro de aire. Alcocer
- Validar que se muestre el tratamiento y el precio
respectivo.
- Validar que se al dar clic en Siguiente, se muestre el
siguiente mensaje: Generando Ia recomendacion més
optima para ...
Recomendacion de |- Valida que el machine learning recomiende como servicio Jeanpiere
cpo13 oo coring Funcional P
Mantenimiento general - [mecnico: Cambio de aceite. Alcocer
- Validar que se muestre el tratamiento y el precio
respectivo.
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e HUO5: Brindar tratamiento del servicio mecanico

Tabla 36. Disefio de Casos de Prueba — HUO5 Brindar tratamiento del servicio mecanico

1Dy Nombre Descripcion
Historia Usuario Historia de Usuario

jombre ombre Casc ipoc sta
Tipo de Mayorasomil oo oo Nombre o oruepa Nombre Caso esltados Esperaos Tipode  Analista
vehiculo kilometros Escenario de Prueba prueba  de Calidad

kilometros

Menor a
50 mil

Sprint Criterio de Aceptacion Precondicion

P2 HUS Brindar Como dliente Dingresara la plataforma ESC001
tratamientodel | Quiero que se me 2)seleccionar a opcin de servicio
servicio mecinico [brinde el tratamientoy| Iniciar Sesion mecinico
precio del senvicio 3) Logearse como perfil | Valida que el machine learning recomiende como servicio
mecinico dliente o . o roor mecanico: Cambio de aceite. cuncional | Jeanpiere
recomendado ) ingresar al modulo de - Validar que se muestre el tratamiento y el precio respectivo, Aleocer
Para conocer el detalle servicios
de o que se llevard 5) seleccionar la opcidn de
acabo en mi vehiculo. INuevo servicio
6)seleccionar un vehiculo
[7ingresar kilometraje | Validar que se al dar clic e Siguiente, se muestre el siguiente
8)seleccionar sintomas
9)Dar dlicen el botén Valida que el machine leaming recomiende como servicio
siguiente o o . croor mecinico: Cambio de aceite cuncional || 0anitsa
3 que se muestre Agilar
[CAOL Se deberd mostrar el - Validar que como cantidad de aceite se muestre: 4/4 de aceite
tratamiento a partir del Validar que el tipo de aceite sea Semi sintetico
servicio mecénico Recomendacin |- validar que el precio sea 5/ 350
recomendado, kilométraje y de Cambio de

Validar que se al dar clic en Siguiente, se muestre el siguiente.

- Validar que como cantidad de aceite se muestre: 4/4 de aceite
- Validar que el tipo de aceite sea Full sintetico
Validar que el precio sea's/ 350

ltipo de vehiculo. aceite [ validar que se al dar clicen Siguiente, se muestre el siguiente
(CA02: Brindar tratamiento

[para Cambio de aceite - Valida que el machine learning recomiende como servicio
Camioneta| st o oo [mecanico: Cambio de aceite. Funcional | JeanPiere
- que se muestre Alcocer
- Validar que como cantidad de aceite se muestre: 5/4 de aceite
- Validar que el tipo de aceite sea Full sintetico

|- Validar que el precio sea s/ 400

- Validar que se al dar dic en Siguiente, se muestre el siguiente

- Valida que el machine learning recomiende como servicio
. [mecanico: Cambio de aceite. Danitsa
Camioneta|  No si cpooa Funcional

- Validar que se muestre el tratamiento y el precio respectivo, Aguilar
- Validar que como cantidad de aceite se muestre: 5/4 de aceite
- Validar que el tipo de aceite sea Semi sintetico
Validar que el precio sea S/ 400

- Validar que se al dar dic en Siguiente, se muestre el siguiente

Jeanpiere

i
Auto - - cpoos - Valida que el machine leaning recomiende como servicio Funcional | “00

Imecanico: Cambio de filtro de aire.
- Validar que como precio se muestre S/ 40soles

CAO1: Se deberd mostrar el
[tratamiento a partir del
recomendado, kilométraje y
ltipo de vehiculo.

CA03: Brindar tratamiento

ara Cambio de filtro de aire Danitsa
s Camioneta | - - cPoos | Valida que el machine learning recomiende como servicio Funcional | 250

Imecanico: Cambio de filtro de aire,
Validar que como precio se muestre 5/ 40soles

de Filtro de aire
Validar que se al dar clic en Siguiente, se muestre el siguiente.

[FValidar que se al dar dlicen Siguiente, se muestre el siguiente

- Valida que el machine learning recomiende como servicio
mecnico: Cambio de filtro de aie.
- validar que se muestre Jeanpiere
Validar que como cambio de pastilla sean delanteras. Funional | " cocer
a0t se debera mostrar el - Validar que como adicionales se comente lo siguiente:
tratamiento a partirdel Mantenimiento de tambor trasero
senvicio mecénico Injuste de freno

Recomendacin
recomendado, kilométraje y e ece" | Valdar aue como precio se muestre 5/300
tipo de vehiculo
ca0#: Brindar tratamiento
para Cambio de pastilas de
freno

Auto - - cpoo7

pastillas de freno |- Validar que se al dar clic en Siguiente, se muestre el siguiente.

i
Valida que el machine learning recomiende como servicio

[mecanico: Cambio de filtro de aire.
Danitsa

Camioneta | - - cpoos | Validar que se muestre el ratamientoy el precio respectivo. Funcional
a velpr P Agilar

- validar I
Validar que como adicionales se comente lo siguiente:

|Ajuste de freno

|- Validar que como precio se muestre 5/600

-Validar que se al dar dic en Siguiente, se muestre el siguiente
mensaje: Generando la recomendacion mas optima para i
|- Valida que el machine learning recomiende como servicio
[mecanico: Cambio de aceite.

que se muestre

- Validar que como cantidad de aceite se muestre: 4/4 de aceite
[-Validar que el tipo de aceite sea Full sintetico Jeanpiere
Funcional
- Validar ue como cambio de pastillas sean delanteras. Alcocer
Validar que como adicionales se comente lo siguiente:
[Mantenimiento de tambor trasero
|Ajuste de freno
- Validar que el precio sea de 5/ 650
Validar que se mencionen los adicionales que se brindaran al

Auto si No cpo0g

[FValidar que se al dar dlicen Siguiente, se muestre el siguiente

Valida que el machine learning recomiende como servicio
[mecanico: Cambio de aceite.

3 que se muestre

- Validar que como cantidad de aceite se muestre: 4/4 de aceite
- Validar que el tipo de aceite sea semi sintetico cuncional || 0anitsa
| Validar que como cambio de pastillas sean delanteras. Aguilar
- Validar que como adicionales se comente lo siguiente:
[Mantenimiento de tambor trasero

|Ajuste de freno

|- Validar que el precio sea de 5/ 650

- a

Auto No si cpot0

CAOS: Brindar tratamiento & "
- Validar que como cantidad de aceite se muestre: 5/4 de aceite
onesens

Jeanpiere
Alcocer

Validar que se al dar clic en Siguiente, se muestre el siguiente.

|-Valida que el machine learning recomiende como servicio
[mecanico: Cambio de aceite.
Validar que se muestre el tratamiento y el precio respectivo.
- Validar que como cantidad de aceite se muestre: 5/4 de aceite
Camioneta | No st cpor2 - Validar que el tipo de aceite sea Semi sintetico Funcional
Validar
- Validar que como adicionales se comente lo siguiente
|Ajuste de freno
- Validar que el precio sea de 5/ 1,000

Danitsa
Aguilar

a
[vehiculo sobre el mantenimiento general
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Sprint

SP1

HUO6: Agendar citas

Tabla 37. Disefio de Casos de Prueba — HUO6 Agendar citas

ID y Nombre Historia Descripcién Historia

Usuario

HU6 Agendar citas

de Usuario

Como cliente
Deseo poder agendar
citas mediante la
plataforma web
Para poder llevar acabo
el servicio mecénico
recomendado

- Ha N ID Nombre ID Caso Nombre Caso de Tipode Analistade
Criterio de Aceptacion Precondicion . . Resultados Esperados X
Escenario Escenario Prueba Prueba prueba Calidad
1)Ingresar a la plataforma
2)Seleccionar a opcion Iniciar Sesién
3) Logearse como perfil cliente
. . 4) Ingresar al modulo de servicios. - Validar que el botén se encuentre
CAO1: Cada vez que se recomiende un servicio . . . . . . .
. . ) 5) Seleccionar la opcién de Nuevo Botdn Béton Agendar Cita  |habilitado y que al dar clic se muestre la . . n
mecanico, se podra agendar una cita con el taller o ESC001 - CP001 - L, . Funcional |Danitsa Aguilar
X - gt servicio habilitado Habilitado pantalla de seleccion de fechas y horarios
mediante el botdn "Agendar cita". . . .
6)Seleccionar un vehiculo paraagendar una cita
7)Ingresar kilometraje
8)Seleccionar sintomas
9)Dar clic en el botén Siguiente
CA02: Se debera mostrar un calendario de fechasy . - Validar que se muestre la actualizacion de . Jeanpiere
N ) N ) 1)Ingresar a la plataforma ) . CP002 Fechas habilitadas o ) Funcional
horarios disponibles que serdn actualizados por el N L. . L. Configuracién fechas habilitadas en tiempo real Alcocer
o . ) 2)Seleccionar a opcidn Iniciar Sesién ESC002 - —
recepcionista. Estos deberan ser actualizados en - de fechas . - Validar que se muestre la actualizacion de . . .
) 3) Logearse como perfil cliente CP003 | Fechas deshabilitadas . . Funcional |Danitsa Aguilar
tiempo real. N . fechas deshabilitadas en tiempo real
4) Ingresar al modulo de servicios. - - -
. . . . L - Validar que al agendar una cita, este . Jeanpiere
5) Seleccionar la opcién de Nuevo CP004 | Redirecciona mis citas - o Funcional
servicio redireccione a mis citas Alcocer
ESC003 | Agendar cita - Vali i i
. . 6)Seleccionar un vehiculo 8 Detalle de fecha de cita Valldérgue al seleccionar la fecha»y horario ) ) .
CA04: Cada vez que un cliente agende una cita con el . ) CP005 ) se modifique el texto de fechade citaalas | Funcional |Danitsa Aguilar
. ) N . 7)Ingresar kilometraje Pantalla agendar cita . .
taller debera redireccionar al médulo de citas. . . seleccionadas anteriormente
8)Seleccionar sintomas 5ot Jar e Valid ] lecdi Tafech
9)Dar clic en el boton Siguiente Botdn Gton agendar cita  |-Validar que al no seleccionar la fecha y ) Jeanpiere
. N ESC004 o CP006 | deshabilitado - Pantalla |horario se muestre deshabilitdo el boton Funcional
10)Dar clic en agendar cita deshabilitado ) . Alcocer
agendar cita agendar cita
CAO5: Se debera contar con la opcién de "Otros CPOO7 Agendar cita - Otros |- Validar que se puede agendar cita de Funcional | Danitsa Aguilar
unci I ul
sintomas" donde los clientes podran agendar una cita 1)Ingresar a la plataforma sintomas manera correcta 8
solo si sus vehiculos no presentan alguno de los  [2)Seleccionar a opcién Iniciar Sesién ESCO05 | Agendar cita - Validar que se muestre el botén agendar
. il cli Jeanpiere
sintomas que se muestren en la plataforma web para |3) Logearse como perfil CI'enfe_ CP008 Mensaje de error  [cita bloqueado cuando no se ingrese ningun | Funcional Al P
recomendar un servicio mecénico. 4) Ingresar al modulo de servicios. campo. cocer
" lecci | i0 N
CA06: Una vez agendada la cita con el taller por otros S) Se. ?chnar aopcion de Nuevo
. . < servicio irecci irecci is citas - |- Vali i
sintomas que presente su vehiculo, debera ) Seleccionar 3 opcion de otros sintomas ESCO06 Redllrec.clona CPOCS Redlrecclon/a mis citas l\/alldar que al agde.ndalj una clta‘ po.r otros Funcional | Danitsa Aguilar
redireccionar al médulo de citas. mis citas Otros sintomas sintomas, este redireccione a mis citas
. . . . - Validar que se bloquee el botén de
CAOQ7: Se debera permitir once citas como maximo por| Agendar cita
dia. Al completar dicha cantidad se debera bloquear |- Ingresar a la web como perfil cliente . N 8 . :
. . N . Bloqueo de Tope maximo de citas |- Validar que no se muestren las fechas. . . .
el boton de agendar cita para ese dia, mostrando el |- Se hayan agendado para un mismo once ESC006 CPO10 B . - Funcional |Danitsa Aguilar
- o o ) fechas por dia - Validar que se muestre el siguiente
siguiente mensaje : "No hay horario disonible para citas o . n .
" mensaje: "No hay horarios disponibles. Por
esta fecha". . "
favor seleccionar otra fecha
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Sprint

ID y Nombre
Historia
Usuario

HU7 Consultar
citas

HUO7: Consultar citas

Tabla 38. Disefio de Casos de Prueba — HUO7 Consultar citas

Descripcion Historia de

Usuario

Como cliente

Quiero tener un modulo donde
pueda ver mis citas agendadas y
el detalle de estas

Paralevar un control de los
servicios realizados en mi
vehiculo.

a a el ID Nombre ID Caso Nombre Caso de Tipode Analistade
Criterio de Aceptacién  Precondicion ) ° Resultados Esperados P
Escenario Escenario Prueba Prueba prueba Calidad
- - Validar que al ingresar a la web, se muestren el tab de Mis citas ) Danitsa
CPOO1 Opcion Mis citas . N N N N N Funcional .
- Validar que al ingresar se muestre las secciones de Proximas citas y Citas pasadas. Aguilar
CAO1: La plataforma web . .
! Redireccion a mis citas - |- Validar que al agendar una cita por el flujo de recomendacién, este redireccione al
debers contar conla o Jeanpiere
R N ESC001 Modulo Mis Citas CP002 Agenda de cita flujo de |modulo de mis citas. Funcional
opcion de modulo de Mis “ Alcocer
Citas Haber agendado una recomendacién |- Validar que se muestren Proximas citas y Citas pasadas.
cita
Redireccion amis citas - |- Validar que al agendar una cita por el flujo de otros sintomas, este redireccione al Danites
CPO03 | Agenda decitaotros |modulo de mis citas. Funcional | 1%
sintomas - Validar que se muestren Proximas citas y Citas pasadas. 8!
Visualizacion de la Jeanpiere
cpooa s |Validar aue se visualice la cita agendada en fa seccion de Proximas citas. Funcional | 1P
CA02: Siempre se deberd Histérico Agenda de primera cita agendada cocer
istori
mostrarenorden acita [ £SC002 p
endar cita 2l . N i
més cercana. 8 Visualizacion de la cita ’ o I ) X o Danitsa
2)Haber agendado cpoos cacion ¢ - Validar que se visualice primero la cita mds proxima en la seccién de Proximas citas| Funcional !
° mas proxima Aguilar
una cita antes
) Haber agendado una ) ) - Validar que se muestre el titulo: "Préximas citas" ) Jeanpiere
CA03: Se debera contar : cPo06 Préximas citas . ° ) - ) Funcional
" cita . Validar que en la primera seccion a mostrar se visualicen las proximas citas. Alcocer
con dos secciones: )
Proximas citas v Citas ESC003 | Secciones - Mis citas
v § § - Validar que se muestre el titulo: "Citas pasadas! . Danitsa
pasadas. Tener una cita pasadal cPo07 Citas programadas . ) Funcional !
. Validar que como segunda seccion a mostrar se visualicen las citas programadas. Aguilar
CAO4: Cada cita agendada Validar que la cita programada contenga os siguientes datos:
debera mostrar los - Fechay hora
siguientes datos: - Servicio recomendado
- Fechay hora - precio
- Servicio recomendado o .| Marca, Modelo, Afio y Placa del vehiculo )
! ) Descripcion de la cita ) Jeanpiere
- Precio ESC004 Ver cita CP008 - Estado: Confirmado Funcional
) programada Alcocer
- Marca, Modelo, Afio y - Botones: Detalles y Cancelar
Placa del vehicul
aca delvehiculo Haber agendado una
- Estado: Confirmado o
- Botones: Detalles y
cancelar
Validar que al dar clic en el botén Ver detalle se visualice un pop-up conteniendo
CAOS: El botén ver detalle los siguientes datos:
debera contener el Ver detalle de cita Detalle del tratamiento y |Fecha y hora de cita programada Danitsa
N ESCO05 CP0O09 N Funcional .
tratamiento apartir del programada precio Tratamiento Aguilar
servicio recomendado. Precio
Botdn Cerrar.
CA06: Se debera mostrar ) . . -
: . - Validar que se visualice las cita porgramada por otros sintomas en la seccion de
tambien las citas que Haber agendado una Descripcionde cita |- )
" ) Préximas citas. Jeanpiere
fueron agendadas por cita por otros ESC006 Vercita CPO10 programada por otros Funcional
) - Validar que al dar clic en ver detalle se visualice el detalle descrito por el cliente Alcocer
otros sintomas con su sintomas sintomas .
sobre los sintomas que presenta su vehiculo.
respectivo detalle.
CAO7: Cada vez que no
hayan citas programadas y
) No tener citas - Validar que se muestre un mensaje indicando que no se cuenta con citas para las Danitsa
pasadas se deberd mostrar ESC007 |Mensaje informativo| ~ CPO11 No se cuenta con citas ! Funcional
agendadas y pasadas. secicones de Préxims citas y Citas pasadas. Aguilar
un mensaje indicando que
no se cuenta con citas.
- Validar que al dar clic en el botén de Cancelar se muestre un pop-up indicando lo
siguiente:
¢ Estas seguro?
CAOS: Se debera mostrar Pop-up de alerta - Citas [No se podra recuperar la informacién _
Haber agendado una - o€ PO ) Jeanpiere
un pop-up de oy CPO12 | programadas por flujo de [Boton Siy Cancelar. Funcional | 41
confirmacion cada vez que recomendacién |- Validar que al dar clic en el botén "Si", se muestre un pop-up indicando que se
se cancele una cita cancelo correctamente.
programada. - Validar que al haber cancelado la cita, esta automaticamente pase a la seccion de
CA10: Todacita Cancelar cita Citas pasadas en estado cancelado.
, £5C008
deber pasar . . _
P “Validar que al dar clicen el botén de Cancelar se muestre un pop-up indicando lo
ala seccién de citas o
pasadas y deberd sigulente:
¢ Estas seguro?
encontrarse en estado vab dad o e slerta- Gitas | ! ain »
Completado o Cancelado. | Haber aBendadouna 0p-up de alerta-Citas (No se podrd recuperara informacidn _ Daniten
cita por otros PO13 | programadas porotros [Boton Siy Cancelar. Funcional !
segun fuera el caso. N . . " . . Aguilar
sintomas sintomas - Validar que al dar clicen el botén "Si" , se muestre un pop-up indicando que se
cancelo correctamente.
- Validar que al haber cancelado la cita, esta automaticamente pase a la seccion de
Citas pasadas en estado cancelado.
- Validar que Ia cita pasada contenga los siguientes datos:
CAO9: Las citas pasadas a p & g
: * - Fechay hora
deberan mostrar el mismo .
et Haber agendado una L |- sevicio recomendado )
detalle que el criterio | ) Descripcion de la cita ! ) Jeanpiere
cita que se encuentre |  ESC009 Ver cita cpo14 - precio Funcional
CAO4 pero no deberan programada ; ) Alcocer
como completada. - Marca, Modelo, Afio y Placa del vehiculo
contener el boton de
- Estado: Completado
Cancelar.
- Botones: Detalles
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e HUO8: Confirmar citas via WhatsApp

Tabla 39. Disefio de Casos de Prueba — HU08 Confirmar citas via WhatsApp

Sprint .lD y_Nombre. Descripcion Historia de Usuario Criterio de Aceptacion Precondicién 3 . Nombrg D e b Resultados Esperados EOE: Anall_sta
Historia Usuario Escenario Escenario Prueba de Prueba prueba de Calidad
CAO1: Cada vez que el cliente
agende una cita por la plataforma
web, apartir del servicio mecénico
recomendado, debera llegarle un
mensaje de confirmacién via Confirmacién de . . o )
) - Validar que se envie un mensaje via . Danitsa
WhatsApp. CP0O1 cita programada whatsapp una vez agendada. Funcional Aguilar
CAOQ2: Los mensajes de via whatsapp
confirmacion via WhatsApp
deberan llegar al nimero que fue
registrado al momento de crearse
un usuario.
Como gerente del taller
Quiero que mis clientes reciban un CAO03: Se debera tomar el Gltimo I‘Enwo .d,e .| - validar que al modificar el numero
2 HUS Confirmar citas |mensaje de confirmacién de su cita ntmero de celular modificado para Haber agendado £SCO01 Confirmacién de confirmacién via de teléfono, se envie a este dltimo el 4 Jeanpiere
via WhatsApp mediante Whatsapp las notificaciones de confirmacion una cita cita CPo02 , m{hatsa[')p al mensaje de confirmacién de cita via Funcional Alcocer
Para que se les confirme la separacion |, WhatsApp. uItlm(_: nhumero whatsapp.
de lafechay hora elegido por ellos. registrado
- Validar que el mensaje contenga lo
siguiente:
Estimado(a) XXXXXXX, se le informa
CAO4: El mensaje de confirmacién que usted tiene una cita programada:
via Whatsapp debera contener Detalle del :/IIZ:; Danitsa
datos relevantes como: datos del CP003 ) Funcional R
. .- mensaje Modelo Aguilar
vehiculo, servicio recomendado, .
fechay hora de la cita agendada. Servicio
Fecha
Hora
Saludos cordiales, Palermo Servicio
Automotriz
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Sprint

e HUOQ9: Recordar citas via WhatsApp

Tabla 40. Disefio de Casos de Prueba — HU09: Recordar citas via WhatsApp

ID y Nombre
Historia Usuario

Descripcion Historia de Usuario

Criterio de Aceptacion

Precondicion

ID
Escenario

Nombre
Escenario

ID Caso
Prueba

Nombre Caso de
Prueba

Resultados Esperados

Tipo de
prueba

Analista de
Calidad

SP2

HU9 Recordar citas via
WhatsApp

Como gerente del taller

Quiero que mis clientes reciban un
mensaje de recordatorio el dia de su cita
programada mediante Whatsapp

Para que recordarles que tienen una cita
pendiente con nosotros.

CAO1: El dia de la programacién
de lacita, deberd llegarle al
cliente un mensaje mediante
whatsapp indicandole el
recordatorio de su cita.

CAO02: Los mensajes de
recordatorio de cita via
WhatsApp deberan llegar al
numero que fue registrado al
momento de crearse un
usuario.

CAO04: El mensaje de
recordatorio de cita via
WhatsApp deberd llegarle a
todo aquel cliente que halla
agendado una cita mediante la
plataforma web.

Haber agendado una
cita

ESC001

Recordatorio de
cita

Recordatorio de cita

- Validar que se envie un

o P . Jeanpiere

CP001 programadavia |mensaje via whatsapp el diade | Funcional Alcgcer

whatsapp la programacion de la cita.
- Validar que como parte del
. |mensaje de recordatorio de cita, )
Detalle del mensaje L | A ) Jeanpiere
CP002 , se indique al cliente que tiene Funcional
de recordatorio Alcocer

una cita programada para el dia
de hoy.

164



Sprint

e HUI10: Enviar correo de fidelizaciéon al cliente

Tabla 41. Disefio de Casos de Prueba — HU10: Enviar correo de fidelizacion al cliente

ID y Nombre Historia
Usuario

Descripcién Historia de
Usuario

Criterio de Aceptacion

Precondiciéon

ID

Escenario

Nombre
Escenario

ID Caso
Prueba

Nombre Caso
de Prueba

Resultados Esperados

Tipo de
prueba

Analista de
Calidad

SP3

HU10 Enviar correo de
fidelizacion al cliente

Como gerente del taller

Quiero que se le envie un correo al

cliente a partir de su ultima cita
programada

Para recordarles que sus vehiculos
deben pasar porun
mantenimiento general.

CAO1: Para enviarle el correo de
fidelizacion al cliente se
realizara apartir de su ultima
cita programada sumandole a
ello seis meses.

CAO02: El correo electrdnico de
fidelizacion debera ser
Unicamente para recordarle al
cliente que su vehiculo
necesita de un mantenimiento
general.

- Tener una cuenta
como perfil cliente
habiendo
registrado el
correo electronico
- Haber agendado
una cita

CAO03: Para enviarle un correo al
cliente se debera considerar el
correo que utilizé parala
creacion del usuario, asi mismo
si este se modifcase se debera
tomar la ultima actualizacidn.

- Haber actualizado
el correo
electrénico

- Haber agendado
unacita

ESC001

Correo de
fildelizacion

- Validar que se envie un

Contenido del |correo al cliente recordandole . Danitsa
CP0O01 , ) Funcional )
correo que su vehiculo necesita de Aguilar
mantenimiento general
- Validar que se envie un
Mensaje al  |mensaje al cliente hacia el
ultimo correo |ultimo correo actualizado, . Jeanpiere
CP002 L ,' Funcional P
electrénico |recordandole que su vehiculo Alcocer
actualizado  |necesita de mantenimiento

general
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e HUL1: Visualizar gréficos

Tabla 42. Disefio de Casos de Prueba — HU11: Visualizar graficos

. ID y Nombre B . - - .., . Nombre IDCaso  Nombre Caso de Tipode Analistade
Sprint el . Descripcién Historia de Usuario Criterio de Aceptacién Precondicién ID Escenario . Resultados Esperados 1 X
Historia Usuario Escenario Prueba Prueba prueba Calidad
PR . - Validar que al ingresar a la web como perfil
CAO1: Deberd existir la opcion de L g g' N .p .
. . " Ingresar alaweb como Modulo de AU administrador, se visualice el tab de mis vistas. . . N
modulo de gréficos en el perfil ) L ESC001 N CP0OO1 Opcién vistas . N o . n Funcional |Danitsa Aguilar
L perfil administrador vistas - Validar que al dar clic en mis vistas se visualicen
administrador. e N
los graficos respectivos.
-Validar que se muestre la cantidad de clientes
Clientes registrados. Jeanpiere
CP002 . 8! ) . . Funcional P
registrados - Validar que incremente cada vez que un cliente Alcocer
se registre.
-Validar que se muestre los ingresos, cada vez que . . N
CP003 Ingresos . Funcional |Danitsa Aguilar|
se complete una cita.
ESC002 Detalle . . .
-Validar que se muestre la cantidad de citas
endientes. Jeanpiere
Como gerente del taller CPO04 Citas pendientes P ) B . Funcional P
' Quiero visualizar informacién relevante -Validar que incremente cada vez que una cita se Alcocer
HU11 Visualizar Ao i
SP3 éficos del taller mediante graficos encuentre en estado pendiente
8 Para poder estar informado sobre el status [CAO2: Las vistas dinamicas Ingresar a la web como - - -
del taller. deberan contener datos g. a -Validar que se muestre la cantidad de citas
perfil administrador completadas.
relevantes del taller. _ Contar con informacion CP005 Citas completas lid . d | Funcional [Danitsa Aguilar
CAO3: Se deber incluir datos con Inform -Validar que incremente cada vez que se complete
A para la visualizacién de una cita.
relevantes ingresados por el . 3
o los gréficos
usuario cliente.
- Validar que se muestre grafico dindmico de . Jeanpiere
CPO06 Ingresos por mes | Funcional
ingresos por mes. Alcocer
Grafico Servicios - Validar que se muestre gréfico dindmico de
ESC003 Al cPoo7 dara 8 Funcional |Danitsa Aguilar]
dindmicos recomendados  |servicios recomendados.
N - Validar que se muestre grafico dindmico de citas .
Citas programadas . . . Jeanpiere
CP008 programadad por mes y este incremente segun la Funcional
por mes i N Alcocer
cantidad de citas que se agenden.
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Sprint

SP3

e HU12: Configurar acciones

ID y Nombre Historia
Usuario

HU12 Configurar acciones

Tabla 43. Disefio de Casos de Prueba — HU12: Configurar acciones

Descripcién Historia de
Usuario

Como recepcionista

Quiero contar con un modulo de
configuracion

Para agregar y/o editar la
informacion de los mecénicos, y las
fechas y/o horarios segun la
disponibilidad del taller.

Criterio de Aceptaciéon

CAO1: A partir del perfil administrador, deberd existir un modulo de

Precondicion

ID
Escenario

Nombre
Escenario

Modulo de

ID Caso
Prueba

Nombre Caso de
Prueba

Resultados Esperados

- Validar que al ingresar a la web como perfil
administrador, se visualice el tab de configurar acciones.

Tipo de
prueba

Analista de
Calidad

) . ESC001 ) . CP0O01 Configurar acciones |- Validar que al dar clic en configurar acciones se Funcional | Danitsa Aguilar
configuraciones. configuraciones Lo ) .
las de y Fechas y/o
Ingresar a laweb como horarios.
perfil administrador
Jeanpiere
CP002 Agregar mecanico (- Validar que se pueda agregar mas de un mecénico. Funcional Al P
CAO2: Se debers contar con las opciones de agregar, modificary » L cocer
. - ESCO02 | Seccién Mecanicos
eliminar mecanicos. Jeanpiere
CP003 Eliminar mecanico |- Validar que se puedan eliminar los mecanicos agregadog Funcional Alcocer
-Ingresar a laweb - Validar que una vez agregado los mecanicos estos se
CAO03: Al contar con la lista de ani gregados, el r 8! ) . a ) Bres . .
L 3 como perfil . - Asignar alas en laseccion de ion de citas. . . .
debera asignar a estos con las citas programadas para que se - ESC003 Asignar mecanico CP004 y . . . ) Funcional | Danitsa Aguilar
> ! administrador citas programadas |- Validar que s epueda asignar el mecanico a las citas
conozca quienes atenderan a los clientes. - . i )
- Agregar mecanicos programadas de administracién de citas.
- Ingresaralaweb - Validar que se pueda deshabilitar una fechay esta se Jeanpiere
como perfil CP0O05 Deshabilitar Fecha |refleje deshabilitado en tiempo real en el calendario del | Funcional Alc:cer
CA04: Este modulo debera contar con la opcion de habilitar y/o administrador perfil cliente.
deshabilitar fechas y horarios segun la disponibilidad del taller. ESC004 Activar /Desactivar
CAO5: Se podra deshabilitar las fechas y/o horarios apartir de cada  |_ Ingresar a la web fecha
cita agendada. como perfil - Validar que se pueda habilitar una fechay esta se
ladministrador CP006 Habilitar fecha refleje habilitado en tiempo real en el calendario del Funcional | Danitsa Aguilar
- Deshabilitar una perfil cliente.
fecha
. . . . . - Validar que al ingresar por primera vez como perfil .
CAO6: En primera instancia se debera tener habilitado las fechas de |- Ingresar alaweb Jeanpiere
p . 8! o ESC005 Dias habilitados CP007 Dias habilitados de L-D |cliente, |as fechas se encuentren habilitados de Lunesa | Funcional P
lunes a domingo. como perfil cliente Alcocer

domingo
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e HU13: Administrar citas

Historia Usuario

Tabla 44. Disefio de Casos de Prueba — HU13: Administrar citas

SP3

HU13 Administrar
citas

Como recepcionista

Quiero contar con el modulo de
administracion de citas

Para visualizar en tiempo real las
citas programadas por los clientes
y poder llevar un control de ello.

. . ID Caso Nombre Caso de Tipo de
ID Escenario Nombre Escenario Resultados Esperados p
Prueba Prueba prueba
CAO1: El modulo de - Validar que al ingresar a la web como perfil
administracion de citas Ingresar con perfil Modulo de Opcidn administrador, se visualice el tab de administracién de Danitsa
debera existir unicamente g. ) P ESCO01 L L, B CPO01 Adinistracién de [citas. Funcional B
N administrador administracion de citas ) . . L N . Aguilar
para el perfil citas - Validar que al dar clic en mis vistas se visualicen los
administrador. graficos respectivos.
- Ingresar con perfil
administrador L Sin citas . . . R . . Jeanpiere
. ESC002 Sin citas programadas CP002 - Validar que no se visualice ninguna cita programada. Funcional
- Contar con citas programadas Alcocer
agendadas
- Ingresar con perfil
X adrﬁinisxradorp Listado de citas -
CA02: Se deber contar con . Cita programada |- Validar que se muestre el listado de citas . Danitsa
la lista actualizada en - Contar con citas CP003 . . Funcional "
agendadas por el fluio por flujo de programadas en tiempo real. Aguilar
i i u .
tiempo real de las citas 8 p e Jj recomendacioén
agendadas por los clientes. [de recomendacién.
ESC003 Con citas programadas
- Ingresar con perfil
gv . P Listado de citas -
administrador . . . . .
. Cita programada |- Validar que se muestre el listado de citas . Jeanpiere
- Contar con citas CP004 A . Funcional
. por flujo de otros [programadas en tiempo real. Alcocer
agendadas por el flujo ,
. sintomas
de otros sintomas
- Ingresar con perfil
L administrador Citas programadas |- Validar que al dar clicen el botén Ver detalle, se Danitsa
CAO?' Deberd existir un - Contar con citas CP0O05 por flujo de visualice el detalle del tratamiento y precio del servicio| Funcional Aguilar
bot6n de ver d?té”e' . agendadas por el flujo recomendaciéon |mécanico recomendado. 8
donde se podrd visualizar de recomendacion.
datos adicionales como el ESC004 Detalle de citas
detalle del tratamiento, - Ingresar con perfil
precio y/o descripcién de  |administrador Citas programadas |- Validar que al dar clicen el botén Ver detalle, se Jeanpiere
los sintomas. - Contar con citas CP006 por flujo de otros |visualice el detalle de los sintomas que el cliente Funcional Alc5cer
agendadas por el flujo sintomas ingreso.
de otros sintomas
. Asignar mécanico - |- Validar que se pueda asignar un mécanico de manera
- Ingresar con perfil ) X .
- Cita programada |correcta a la cita programada. . Danitsa
administrador CP007 | K X - N Funcional .
Contar con citas por flujo de - Validar que a partir del perfil cliente se visualice el Aguilar
CAO04: Se podra asignar a un agendadas recomendacion  |nombre del mecanico asignado a la cita programada.
mecénico a cada cita 8 ESC005 Asignar mecanico
- Haber agregado . - . . PR
programada. L Asignar mécanico - |- Validar que se pueda asignar un mécanico de manera
mecanicos desde el N ) .

. Cita programada |correcta a la cita programada. . Jeanpiere
mddulo de otras CP008 R R X I - Funcional
configuraciones por flujo de otros |- Validar que a partir del perfil cliente se visualice el Alcocer

e : sintomas nombre del mecdnico asignado a la cita programada.
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4.4.8. Tiempo y recursos requeridos

Los tiempos requeridos para el presente proyecto esta calculado con 2 recursos, el

cual se distribuye de la siguiente manera:

Planificacion: 2 Recursos
Disefio: 2 Recursos
Ejecucién: 2 Recursos

Entrega: 2 Recursos

Tabla 45 Tiempo y Recursos Requeridos

ID Nombre del recurso - Rol — Etapa N° Casos Horas
Dedicacién planificados estimadas
1  Jeanpiere Alcocer - Analista QA - Etapa de 3
100% Planeacion
Danitsa Aguilar - Analista QA - 100%
2  Jeanpiere Alcocer - Analista QA - Etapa de 3
100% Disefio
Danitsa Aguilar - Analista QA - 100%
3  Jeanpiere Alcocer - Analista QA - Etapa de 10
100% Ejecucién
Danitsa Aguilar - Analista QA - 100%
4  Jeanpiere Alcocer - Analista QA - Etapa de 4
100% Documentacion
Danitsa Aguilar - Analista QA - 100% y entrega
Total 130 20

4.4.9. Ejecucion de Casos de prueba

Se ejecutaron un total de 130 casos de prueba donde las evidencias las encontraran

en

la

siguiente

URL:

https://drive.gooqgle.com/file/d/IMIVROV3eBoLWulWUbdgt3plSpOxGNnGV/view?usp=s

haring

Ademas, en la siguiente tabla se detalla los resultados obtenidos de las pruebas

realizadas:
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https://drive.google.com/file/d/1MIvROV3eBoLWuIWUbdgt3plSpOxGNnGV/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1MIvROV3eBoLWuIWUbdgt3plSpOxGNnGV/view?usp=sharing

Tabla 46 Ejecucion de Casos de Prueba

Nombre de los disefios
de casos de prueba

N° de
Escenarios

N° de casos
ejecutados

Resultado de las pruebas

N° de defectos
encontrados

Resultados de las pruebas

HU1 Crear credenciales
de usuario

12

22

- Se ejecutaron un total de 22 casos de prueba de manera exitosa, el disefio de casos de prueba de esta historia se
visualiza en la tabla 31.

Ademas durante la certificacion se encontraron 2 observaciones que fueron subsanadas y validadas nuevamente en el
ambiente de pruebas, el detalle de estas se podran visualizar en la tabla 47.

- Como parte de las pruebas de esta historia se considerd escenarios como mensajeria de error, restablecer contrasefa,
correo de confirmacién por cambio de contrasefia, registro de cliente, pop-up y logeo a la aplicacién por movil y PC, con
la finalidad de abarcar la mayor cantidad de casuisticas que se podrian dar en el ambiente de produccién, ademéas de
salvaguardar la informacién de cada cliente.

HU2 Consultar y modificar
perfil cliente

15

- Se ejecutaron un total de 15 casos de prueba de manera exitosa, el disefio de casos de prueba de esta historia se
visualiza en la tabla 32.

Ademas durante la certificacion se encontraron 7 observaciones que fueron subsanadas y validadas nuevamente en el
ambiente de pruebas, el detalle de estas se podran visualizar en la tabla 47.

- Como parte de las pruebas de esta historia, se consider6 escenarios como modificar datos personales, mensajes de
error y actualizacion del teléfono y correo para las pruebas de notificacion al cliente por whatsapp y correo.

HU3 Gestionar vehiculos

14

- Se ejecutaron un total de 14 casos de prueba de manera exitosa, el disefio de casos de prueba de esta historia se
visualiza en la tabla 33.

Ademas durante la certificacién se encontré 1 observacion que fue subsanada y nuevamente validada en el ambiente de
pruebas, el detalle de esta se podra visualizar en la tabla 47.

- Como parte de las pruebas de esta historia se considerd escenarios como agregar mas de un vehiculo, editar los datos
de este, eliminarlos, visualizar el cambio de icono segun el tipo de vehiculo seleccionado y pop-up como parte de la
mensajeria.

HU4 Generar
recomendacion de servicio
mecanico (Machine
Learning)

13

- Se ejecutaron un total de 13 casos de prueba de manera exitosa, el disefio de casos de prueba de esta historia se
visualiza en la tabla 34.

- Como parte de las pruebas de esta historia se considerd escenarios como seleccion de sintomas, ingreso de
kilometraje y que se muestre la recomendacion segtin el modelo de machine learning.

Cabe indicar que estas pruebas fueron fundamentales para certificar que se realizé la integracién del modelo de ML con
la plataforma web de manera exitosa.

HUS Brindar tratamiento
del servicio mecanico

12

- Se ejecutaron un total de 12 casos de prueba de manera exitosa, el disefio de casos de prueba de esta historia se
visualiza en la tabla 35.

- Como parte de las pruebas de esta historia se considerd escenarios como la visualizacién del tratamiento segun el
kilometraje, tipo de vehiculo y servicio mecanico recomendado.

Cabe indicar que fue fundamental el uso de las reglas de negocio para la elaboracion de los casos de prueba aparte de
la historia de usuario.

HUBG Agendar citas

10

- Se ejecutaron un total de 10 casos de prueba de manera exitosa, el disefio de casos de prueba de esta historia se
visualiza en la tabla 36.

Ademas durante la certificacion se encontré 1 observacion que fue subsanada y nuevamente validada en el ambiente de
pruebas, el detalle de esta se podra visualizar en la tabla 47.

- Como parte de las pruebas de esta historia, se consider6 escenarios como agendar citas, configuracion de fechas para
visualizar las fechas deshabilitadas, botén deshabilitado en caso no se cuente con ninguna cita disponible para la fecha
seleccionada, mensajes de error y horarios deshabilitados.

HU7 Consultar citas

14

- Se ejecutaron un total de 14 casos de prueba de manera exitosa, el disefio de casos de prueba de esta historia se
visualiza en la tabla 37.

Ademas durante la certificacién se encontré 1 observacion que fue subsanada y nuevamente validada en el ambiente de
pruebas, el detalle de esta se podra visualizar en la tabla 47.

- Como parte de las pruebas de esta historia, se consider6 escenarios como visualizacion de citas programadas, citas
pasadas, descripcion y detalle de la cita programada y visualizacion de citas programadas por recomendacion e ingreso
manual.

HU8 Confirmar citas via
WhatsApp

- Se ejecutaron un total de 3 casos de prueba de manera exitosa, el disefio de casos de prueba de esta historia se
visualiza en la tabla 38.

Ademas durante la certificacion se encontrd 1 observacion que fue subsanada y nuevamente validada en el ambiente de
pruebas, el detalle de esta se podra visualizar en la tabla 47.

- Como parte de las pruebas de esta historia, se consideré escenarios como confirmacion de cita via WhatsApp, detalle
del mensaje y envio de mensaje al tltimo nimero de teléfono actualizado.

HU9 Recordar citas via
WhatsApp

- Se ejecutaron un total de 2 casos de prueba de manera exitosa, el disefio de casos de prueba de esta historia se
visualiza en la tabla 39.

- Como parte de las pruebas de esta historia, se consider6 escenarios como recordatorio de la cita programada y detalle
del mensaje.

HU10 Enviar correo de
fidelizacién al cliente

- Se ejecutaron un total de 2 casos de prueba de manera exitosa, el disefio de casos de prueba de esta historia se
visualiza en la tabla 40.

- Como parte de las pruebas de esta historia, se consideré escenarios como envio de correo de fidelizacion, detalle del
mensaje y envio de mensaje al (ltimo correo actualizado.

HU11 Visualizar gréaficos

Se ejecutaron un total de 8 casos de prueba de manera exitosa, el disefio de casos de prueba de esta historia se
visualiza en la tabla 41.

- Como parte de las pruebas de esta historia, se consider6 escenarios como detalle de las vistas y visualizacion de los
gréficos dinamicos.

HU12 Configurar acciones

Se ejecutaron un total de 7 casos de prueba de manera exitosa, el disefio de casos de prueba de esta historia se
visualiza en la tabla 42.

- Como parte de las pruebas de esta historia, se consider6 escenarios como asignacion de mecanicos y configuracion
de fechas.

HU13 Administrar citas

Se ejecutaron un total de 8 casos de prueba de manera exitosa, el disefio de casos de prueba de esta historia se
visualiza en la tabla 43.

- Como parte de las pruebas de esta historia, se consideré escenarios como visualizacion de citas programadas en
tiempo real por recomendacion y de manera manual, detalle de estas y asignacién de mecanicos.
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4.4.10. Defectos encontrados durante las pruebas

Durante la ejecucion de las pruebas con base a los escenarios planteados, se
encontraron diversas observaciones que fueron solucionadas y debidamente validadas,
ello se puede encontrar en el punto 4.4.10. Ejecucion de casos de prueba.

El siguiente cuadro evidencia la cantidad de observaciones encontradas, asi como la
funcionalidad afectada, el detalle de la observacion y el nivel criticidad de este.

Tabla 47 Porcentaje de Observaciones encontradas

Total, de 130
casos

Total, de 130
casos

ejecutados
Observaciones 13
encontradas

por iteracion
Porcentaje de 10.00%
Observaciones
encontradas
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Sprint

ID Historia ID Escenario

ID Caso
Prueba

ID Defecto

Descripcion del Defecto

Esta permitiendo ingresar méas de 8 digitos en el
campo numero de documento de identidad

Tabla 48 Observaciones encontradas

Funcionalidad

Fechade
Registro
Defecto

Fechade
Cierre
Defecto

Severidad Estado del Defecto

Tipo del
Defecto

Responsable
de Solucién

Ambiente
Defecto

Analista de
Calidad

Comentarios

DNI --> 8 caracteres (longitud exacta) - numerico
CE ->12 maximo) - i

f—— . . y 8 . .
Huo2 ESC002 CP003 00, cuando es DNI Ver perfil Cliente | 03/11/2021 10/11/2021 Medio Solucionado Funcional Danitsa Test Danitsa Pasaporte > 12 caracteres(como maximo) -
Esta permitiendo ingresar alfanumerico cuando
alfanumerico
es DNI
DNI --> 8 caracteres (longitud exacta) - numerico
Huo2 ESCo02 cPoos D ooz |NO esta controlando el tope maximo de Ver perfil Cliente | 03/11/2021 | 10/11/2021 Medio Solucionado Funcional Danitsa Test Danitsa  |CF > 12 maximo) - a
caracteres para CE Pasaporte --> 12 caracteres(como maximo) -
alfanumerico
DNI—>8 (longitud exacta) - numerico
HUo2 £5C002 cPoo4 DeF ooz |No esta controlando el tope maximo de Ver perfil Cliente | 03/11/2021 | 10/11/2021 Medio Solucionado Funcional Danitsa Test Danitsa  |CE > 12 maximo) -
caracteres para Pasaporte Pasaporte --> 12 caracteres(como maximo) -
En el campo numero de telefono esta dejando " . " .
. . " " . . . y Si se considera dicho campo para ingresar numero
HUo02 ESC003 CPO08 DEF_004 |ngres:; haslga 11 caracteres, cuando deberia Ver perfil Cliente 03/11/2021 10/11/2021 Medio Solucionado Funcional Danitsa Test Danitsa de celular y numero de telefono deberia ser como
ser maximo maximo 9 caracteres.
sP1 AT haber Todos 10s campos de datos
personales y luego pasar a modificar el correo
Hu02 Escooa cPow D o5 |electronico de la seccion de credenciales, al dar | o, porg Cliente | 03/11/2021 | 10/11/2021 Alto Solucionado Funcional Danitsa Test Danitsa
clic en guardar salta un error, pero si welo a
logearme y solo edito el correo ahi si me
nermite
No esta coincidiendo la hora de la cita Mensaje de
HUo02 ESC005 CPO13 DEF_006 programada del mensaje de whatsapp con la confirmacion de | Cliente 03/11/2021 10/11/2021 Alto Solucionado Funcional Jeanpiere Test Danitsa
web. cita via
Cuando modifico mi numero de celular por otro
valido, no llega el mensaje de de confirmacion .
de cita via whatsapp. Adicionalmente cuando Mensaje de
HU02 ESC005 CPO14 DEF_007 " . i i i i i
- welo a modificar por mi numero de celular y conﬁ‘r:r:aaagn de | Cliente 03/11/2021 10/11/2021 Alto Solucionado Funcional Jeanpiere Test Danitsa
agendo una cita ya no esa llegando el mensaje
Via whatsapp.
Dei d 4s d | mi diaal Deberia exitir un control para que no se pueda
SP2 HU06. ESC003 CP004 DEF_008 ¢ja agendar mas ce una vez el mismo dia a la Mis citas Cliente 03/11/2021 10/11/2021 Alto Solucionado Funcional Jeanpiere Test Danitsa agendar mas de una cita por ese mismo dia a esa
misma hora para diferentes senicios
misma hora.
HUOL £5C002 cPoo4 e ooy [NO restringe el nimero de caracteres en el Creacionde | oo | 03/11/2021 | 10/12/2021 Alto Solucionado Funcional Jeanpiere Test Jeanpiere
registrar, campo de "N Documento'
HuoL ESC005 cPo11 DEF ooz |Mensale de campos vacios deberia decir: Creacibnde | cpone | 03/11/2021 | 101172021 Bajo Solucionado Funcional Jeanpiere Test Jeanpiere
Faltan llenar campos credenciales
 Tratamiento se
SPL La palabra sintético le falta tilde en el senicios
o . . .
HU05 ESC001 CP0O1 al CP004 003 \ratamiento mecAnicos - Cliente | 03/11/2021 10/11/2021 Bajo Solucionado Funcional Jeanpiere Test Jeanpiere
Recomendacion
HU03 ESCO001 CP00L DEF_004 Tab de vehiculos sin tilde Menu Cliente 03/11/2021 10/11/2021 Bajo Solucionado Funcional Jeanpiere Test Jeanpiere
HUO7 Varios Varios DEF_005 La palabra Proximas debe llevar tilde Mis citas Cliente | 03/11/2021 10/11/2021 Bajo Solucionado Funcional Jeanpiere Test Jeanpiere
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4.4.11. Pruebas con los usuarios

Luego de haber realizado las pruebas funcionales y haber subsanado los defectos
encontrados durante la ejecucion, se procedié a realizar las pruebas con los usuarios
finales que utilizaran la aplicacion web de recomendacion.

Pruebas con Clientes que tengan un vehiculo:

Se procedié a enviar la URL de la aplicacion web a personas que cuenten con un
vehiculo y que anteriormente hayan acudido a un taller automotriz. Para ello, fue
necesario que realicen un flujo de inicio a fin, desde ingresar a la web, recibir la
recomendacion del servicio mecanico y agendar una cita con el taller para la posterior
validacion de la confirmacién de cita via WhatsApp.

A continuacion, se evidencia como personas que cuenten con un vehiculo y hayan

asistido a un taller automotriz, prueban la aplicacion web:

Figura 152. Prueba Cliente 1

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 153. Prueba Cliente 2

Fuente: Elaboracién propia

Figura 154. Prueba Cliente 3

Fuente: Elaboracion propia
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Pruebas con la Gerente del Taller Automotriz A&S Palermo SAC:

La Gerente del Taller Automotriz A&S Palermo SAC., Lucia Mabel Rodriguez Izarra,
valido un flujo de inicio a fin a partir del perfil Administrador para validar que se hayan
cumplido los requerimientos funcionales y se haya aplicado las reglas de negocio
brindadas, asi mismo, realiz6 validaciones a partir del perfil cliente, ya que ella también
cuenta con vehiculos. El flujo que valid6 consisti6 en consultar los Dashboards,
configurar fechas y mecanicos y administrar las citas agendadas en tiempo real.

A continuacion, se evidencia como la Gerente prueba la aplicacion web:

Figura 156. Prueba Gerente General 1 Figura 155. Prueba Gerente General 2

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

4.4.12. Resultado de las pruebas
Resultado de las pruebas en etapa de desarrollo:
Se ejecutaron 130 casos en total, encontrandose 13 defectos que fueron subsanados

durante las pruebas. Ante ello se concluye que se realiz6 de manera satisfactoria las
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pruebas cumpliéndose con el resultado esperado de cada caso de prueba, con base a
cada escenario descrito y segun las funcionalidades detalladas. Ver Punto 4.4.7. Casos
de prueba, 4.4.9. Ejecucion de Casos de pruebay el punto 4.4.10. Defectos encontrados
durante las pruebas.

Resultado de las pruebas con los usuarios finales:

Se realizaron pruebas funcionales de flujos de inicio a fin con los usuarios finales,
teniéndose consigo la aprobacion de la Gerente del Taller Automotriz A&S Palermo
SAC., Lucia Mabel Rodriguez lzarra. Ver punto 4.4.11. Pruebas con los usuarios y Ver
anexo 22. Ademas, se realiz6 las pruebas funcionales con personas que cuenten con un
vehiculo y hayan asistido a un taller automotriz, para que puedan recibir la
recomendacion del servicio mecanico que necesita sus vehiculos, conocer el tratamiento
gue se le brindara y poder agendar una cita con el taller. Ante ello, se realizé las pruebas
con 3 clientes de manera satisfactoria, para conocer el resultado de las opiniones al
respecto sobre la aplicacibn web de recomendacion Ver punto 5.4 Resultados de
pruebas realizadas con Clientes que tengan un vehiculo del Capitulo Resultados y para
ver las evidencias de las pruebas con los clientes ver el punto 4.4.11. Pruebas con los

usuarios.

4.4.13. Aceptacion Plan de pruebas por parte del Usuario
La aceptacion del Plan de pruebas se elabor6 mediante la Acta de aceptacion del

proyecto donde se incluyé como parte de este, se deja en evidencia en el Anexo 22.

4.4.14. Cierre - Aceptacion del Proyecto por parte del Usuario

Se pone en evidencia la Acta de aceptacion del Proyecto por parte de la Gerente del
Taller, donde se menciona las fases concluidas y aceptadas por el cliente, se deja
validado en el Anexo 22.

4.5. Aspectos éticos

El desarrollo del presente trabajo de investigacion se encontrara libre de anti-plagio
debido a que al final del presente trabajo se mostrara, mediante una herramienta de
evaluacion de plagio llamada Turnitin, el porcentaje que el presente trabajo de
investigacion tenga, dicho porcentaje se encuentra dentro del rango establecido por la
universidad, siendo el rango hasta el 20%. (Ver anexo 23)
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Ademas, el proyecto al contar con el desarrollo de una aplicacion web en la cual se
ingresaran datos personales de los clientes y duefios del taller, busca mantener los datos
reservados de acuerdo a la ley N°29733 — Ley de Proteccion de Datos Personales que
en el articulo 23 hace mencion que los datos personales no seran sometidos a menos
gue sea para evaluar ciertos patrones de conducta, con la finalidad de que los
involucrados no se vean afectados con la informacion presentada y sobre todo considerar
la correcta manipulacion de esta.

Por otro lado, previo consentimiento y coordinacién con la Gerente del Taller se
dispuso la informacion histérica de datos de los clientes del taller para la elaboracion del
modelo predictivo, del cual se acordd que la informacion podria ser mostrada sin afectar
la integridad de sus clientes.

En el presente proyecto también se consideré el desarrollo del médulo de histérico de
citas, el cual mostrara informacion ingresada por el propio cliente del taller, por lo que se
puede constatar que en el articulo 19 Derecho de acceso del titular de datos personales
de la ley anteriormente mencionada, se estipula que el titular de los datos tendra acceso
a la informacion de si mismo siendo esta de un tratamiento de banco de datos y
conociendo que el taller hara uso de ella a fin de brindar una mejor atencion.

Con referente a la Seguridad y con la finalidad de mantener las buenas practicas se
considerd la ISO 27001 la cual se basa en tres pilares fundamentales: Confidencialidad,
Integridad y Disponibilidad, por lo que el sistema desarrollado del presente proyecto
evitard que se filtre la informacion personal del cliente, ya que se protegera el Login del
sistema con las validaciones minimas y necesarias para salvaguardar la informacion del
cliente, asi mismo el sistema al contar con el perfil de administrador, con el que se podra
administrar toda la informacion relevante de los clientes y las citas agendadas al taller,
sera utilizada Unicamente por el Recepcionista y Gerente del taller con la finalidad de

evitar la manipulacion indebida que coloque en riesgo la integridad de todos sus clientes.
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CAPITULO V
RESULTADOS

5.1. Resultados de los objetivos cumplidos

Respondiendo a los objetivos planteados al inicio del presente proyecto, se hace

necesario el desarrollo de un analisis de resultados. Para ello se han realizado un analisis

de cumplimiento respecto a los objetivos especificos.

Tabla 49 Resultado de los objetivos cumplidos

N° Objetivos especificos Resultados
Se logro6 analizar la informacion proporcionada por
Elaborar una aplicacién el taller, definiéndose las variables dependientes e
basada en andlisis predictivo independientes que permitieron elaborar el dataset
a partir del analisis de la siendo este input para el modelo predictivo.
1 informacién de los problemas Se identificaron 22 variables independientes
presentados en los vehiculos (problemas percibidos en los vehiculos) y 4
y servicios brindados por el variables dependientes (Cambio de aceite, cambio
taller automotriz. de filtro de aire, cambio de pastillas de freno y
mantenimiento general).
Se desarrollaron dos modelos de analisis
predictivo, siendo estas: Arbol de decision y
. . , Random Forest, las cuales se compararon y se
Predecir el servicio a brindara ... .
. eligio el de mayor precision, siendo este Random
los clientes del taller . o
. . Forest con un porcentaje del 98%.
automotriz a través del . " -
2 : . ., Este algoritmo nos permitié recomendar el servicio
modelamiento y ejecucion del . . . .
P . ; mecanico que necesite el vehiculo a partir del
analisis predictivo en Machine | . . b
: kilometraje y de los problemas percibidos, entre
Learning. : ] . .
los cuales se recomienda: Cambio de aceite,
cambio de filtro de aire, cambio de pastilla de
freno o mantenimiento general.
Realizar recomendaciones Se logro integrar el modelo predictivo con la
3 sobre el servicio a brindar con aplicacion web, obteniendo la recomendacion en

base a los problemas
presentados en el vehiculo

tiempo real sobre el servicio mecanico que el
vehiculo requiera.
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del cliente mediante el

desarrollo de una aplicacion
web integrada con un modelo

de Machine Learning.

Se desarroll6 una aplicacion web que recomiende
al cliente el servicio mecanico que requiera su
vehiculo a partir del kilometraje y los sintomas que
presente, asi mismo, se detalla el tratamiento y
precio del servicio recomendado. El cliente puede
agendar citas con el taller, que a su vez sera
confirmado via WhatsApp.

Como parte de la fidelizacién al cliente, se
desarroll6 un recordatorio, mediante correo
electronico, del proximo mantenimiento general
gue el vehiculo necesitase.

La aplicacion web permite al recepcionista del
taller gestionar las citas, asignar mecéanicos y
visualizar informacion relevante del taller mediante
vistas dinamicas.

Ademas, se ha desarrollado un cuadro de Analisis de cumplimiento, donde se visualiza

la trazabilidad entre los objetivos, requerimientos, artefactos y funcionalidades.

Tabla 50 Andlisis de cumplimiento

Objetivos  Requerimientos Artefactos Funcionalidades
RFO1
RF02 Crear credenciales de
RFO03 usuario
RF04 JavaScript
OBJO03
MongoDB Consultar y modificar perfil
RFO5 .
cliente
RF06 . .
REO7 Gestionar vehiculos
RFO8 Jupyter Generar recomendacion de
OBJO1 Posltml? : servicio mecanico
0BJO2 RFO9 HFefjku (Machine Learning)
OBJO03 ) )
RE10 Brlndar t_ratamle,nt_o del
JavaScript servicio mecanico
RF11
MongoDB i
OBJO3 RE12 g Agendar citas
RF13 Consultar citas
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RF14
Confirmar citas via

RF15
WhatsApp WhatsApp .
RE16 Recordar citas via
WhatsApp
RF17 Nodemailer . Er_1V|ar' 'correo 'de
fidelizacion al cliente
RF18 JavaScript Visualizar graficos
RF19 JavaScript Configurar acciones
RF20 avascrip Administrar citas
MongoDB . .
RF21 Configurar acciones
OBJO3 RNFO1 JavaScript Aplica a todas las
funcionalidades
Jupyter Generar recomendacion de
Postman

OBJ02 RNFO02 servicio mecanico

Flask : .
Heroku (Machine Learning)
RNF03 JavaScript Visualizar graficos
PJupyter Generar recomendacion de
ostman

RNF04 servicio mecanico

Flask : .
OBJO3 Heroku (Machine Learning)
JavaScript , .
RNFO5 MongoDB Configurar acciones
RNF06 JavaScript Aplica a todas las

funcionalidades

5.2. Resultados de las variables independientes y dependientes

Se elaboré un dataset con 5713 registros a partir de la informacion brindada por el
taller, la cual se analiz6 para determinar las variables dependientes e independientes.
Dicho dataset se encuentra ubicado en la Figura 96, las variables independientes en la
Tabla 27 y las variables dependientes en la Tabla 28.

Con el apoyo del mecanico del taller (Ver anexo 21) y lo encontrado en la base de
datos del taller se determinaron 22 problemas: Nivel de aceite del motor bajo o alto,
Aumento de temperatura del motor, Ruido y golpeteo del motor, Aceite oscuro y sucio,
Humo en el tubo de escape, Hasta 5,000 kilometros, Viscosidad del aceite, De 5,000 a

20,000 kilbmetros , Ruidos y vibraciones por desgaste de neumaticos, Poco rendimiento
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del motor, Mayor a 20,000 kilémetros, Indicador del motor, Desgaste en las ruedas,
Rechinamiento al frenar, Balanceo del vehiculo, Consumo alto de combustible, Olor
fuerte de combustible en el vehiculo, Poca potencia al momento de acelerar, Demora al
arrancar, Demora al frenar, Vibracion del pedal y Freno de mano no frena lo suficiente.

Asi mismo como variables dependientes se definieron: Cambio de Aceite,
Mantenimiento General, Cambio de filtro de aire, Cambio de pastillas de freno. Esto ya
gue el taller cuenta con una alta demanda de dichos servicios lo que se evidencia en la
Figura 8.

Se concluye que las variables dependientes (servicios mecanicos) fueron
seleccionados debido a que, segun el cuadro estadistico elaborado (Ver figura 8) con
base a la informacion mostrada en la base de datos de los ultimos cinco afios del taller,
se seleccionan los cuatro primeros sintomas mas demandados, por consiguiente, los
demas servicios mecanicos no fueron considerados. Obtenida las variables
dependientes (servicios mecénicos), se procedié a buscar en la base de datos los
sintomas que presentaban los vehiculos para que se brinden dichos servicios, por tal
razon, se definieron 22 variables independientes (problemas en los vehiculos) con ayuda
del mecanico. No se consideraron los demas sintomas de los vehiculos ya que

pertenecian a otros servicios.

5.3. Resultados de modelos de Machine Learning

En la comparacion de las técnicas de Machine Learning ubicada en el punto 4.3.6
Desarrollo Sprint |, se hace mencion del desarrollo de los modelos de Arbol de decision
(Ver figura 100) y Random Forest (Ver figura 102), y los resultados de precision obtenidos
de dichos modelos.

Para ello, se realizé una comparacion entre ambos modelos, donde se obtuvo un 94%
de precision del modelo de Arbol de decision, mientras que, para el modelo de Random
Forest se obtuvo un 98%. (Ver figura 107)

Por lo que se concluye que el modelo a emplearse para la recomendacion debido a
Su mayor precision es la de Random Forest.

Cabe indicar que para la elaboracion de dichos modelos se hizo uso del dataset con

las variables independientes y dependientes, ello se puede visualizar en el punto 5.2.
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Resultados de las variables independientes y dependientes del presente capitulo de
Resultados.

Por otro lado, la eleccién de las técnicas de Arbol de decision y Random Forest frente
a otros, se debio a que se puede aplicar a problemas de clasificaciéon que es a lo que
conlleva nuestro proyecto, recomendar que servicio mecanico necesita el vehiculo frente
a los problemas presentados. Ademas, las técnicas de Arbol de decisién y Random
Forest son accesibles si es que recién se ingresa al mundo de Machine Learning y a su
vez faciles de interpretar.

Para finalizar, se obtuvo la aprobacion por parte del mecénico del taller (ver anexo
24), el cual realiz6 pruebas del modelo predictivo obteniendo como resultado la

recomendacion del servicio mecéanico esperado segun los sintomas presentados.

5.4. Resultados de pruebas realizadas con Clientes que cuenten con vehiculo

Se realizaron pruebas de flujos funcionales de inicio a fin en el sistema de
recomendacion con 4 personas que cuenten con un vehiculo y hayan asistido a un taller
automotriz, concluyéndose de manera satisfactoria dichas pruebas. (Ver punto 4.4.11.
Pruebas con los usuarios).

Concluida las pruebas con los clientes se procedio a brindarles una encuesta para
conocer el grado de satisfaccion del uso del sistema de recomendacion y que tan
beneficioso fue para ellos. A continuacion, se muestra el resultado de dicha encuesta
realizada a las 4 personas que probaron la plataforma:

En la pregunta nro®l relacionada a lo amigable e interactivo que es la aplicacion web,
se evidencié como resultado que el 75% de las 4 personas que probaron la plataforma
tienen un grado de satisfaccion de 5 siendo este el mayor y el 25% un grado de

satisfaccion menor a 5.
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1) Del 1al 5 ;Qué tan amigable e interactivo le resulto la pagina web? |D

4 respuestas

o1
[

[ X!
@5

Fuente: Elaboracién propia

La pregunta nro°2 esta relacionada a la presentacion de los problemas suficientes que

se evidencian en un vehiculo para los servicios determinados, teniendo un 75% como

I’”

respuesta “Si” y un 25% como “No”. De esta manera se considera que la mayoria de los
clientes que probo en la plataforma web encontr6 los problemas que evidenciaban sus

vehiculos.

2) Respecto a la recomendacion ;jLa web llego a presentarle los problemas suficientes que
percibid en su vehiculo?

4 respuestas

®si
® No

Fuente: Elaboracién propia
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Para la pregunta nro°3 se tiene que a un 75% de clientes le parecié muy beneficioso
y entendible el tratamiento del servicio recomendado frente a un 25% uno menos que
este. Con ello se concluye que el uso de mostrar el tratamiento del servicio de manera

personalizada se encuentra se encuentra beneficioso por parte de los clientes.

3) Del 1al 5 ;Que tan entendible y beneficioso le resultd conocer el tratamiento del servicio @
recomendado de manera personalizada?

4 respuestas

[ B
[ Jp

94
@5

Fuente: Elaboracion propia
En la pregunta nro° 4 los clientes que realizaron las pruebas les fue de gran ayuda

agendar una cita mediante la plataforma web, con ello se evidencia la satisfaccion del

cliente frente a esta funcionalidad.
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4) ; Le fue de gran ayuda poder agendar una cita para realizar el servicio recomendado, lD
mediante la web?

4 respuestas

@ si
& No

Fuente: Elaboracién propia

En la pregunta nro° 5 el 75% de encuestados que participd en las pruebas con la
plataforma web, les parecié muy beneficioso recibir una confirmacion via WhatsApp
sobre la cita programada, mientras que al 25% les parecié beneficioso el uso de esta.
Con esto se concluye que el grado de satisfaccién fue alto con relacion a los mensajes
via WhatsApp.

5) Del 1 al 5;Que tan beneficioso le resulto recibir un mensaje de via WhatsApp por la ||_:|
confirmacion de su cita agenda?

4 respuestas

o1
e:2

[ !
@5

Fuente: Elaboracion propia
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En la pregunta nro° 6 el 75% de encuestados les parece de gran ayuda que el taller
se preocupe por sus vehiculos y la fidelidad de sus clientes, teniendo, asi como resultado

un alto grado de satisfaccion de notificarles el proximo mantenimiento general de sus
vehiculos.

6) Del 1al 5; Le es de su agrado que el taller le envie notificaciones via correo alertando el
préximo mantenimiento a su vehiculo?

4 respuestas

o1
9:

94
[ X3

Fuente: Elaboracion propia

En la pregunta nro® 7 se tiene que los clientes marcaron “Muy Buena” y “Buena” como
parte del grado de satisfaccion que tuvieron al interactuar con la aplicacion web de
recomendacion. De esta manera se concluye que la web es de gran ayuda para el

proceso de atencion al cliente del taller A&S Palermo SAC.
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7) En sentido general ;Como evaluaria usted la plataforma web de atencion a clientes del
taller automotriz A&S Palermo SAC ?

4 respuestas

@ Muy buena

@ Buena
Regular

® Mala

@ Muy mala

Fuente: Elaboracion propia

Para la pregunta nro° 8 respondemos al objetivo general, ya que, el 75% asegura que
la web ayuda a optimizar la atencién de los clientes, mientras que un 25% respondio que

tal vez.

8) ; Sientes gque la aplicacion web ayudo a optimizar la atencion de clientes?

4 respuestas

@S
@ Talvez
MNo

Fuente: Elaboracién propia

5.5. Resultados de encuesta de satisfaccion a trabajadores del taller automotriz
Se realizd una encuesta al administrador y los dos recepcionistas con los que cuenta
el taller automotriz A&S Palermo SAC para poder conocer el porcentaje de satisfaccion
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respecto a las funcionalidades del perfil administrador sobre la aplicacion web
desarrollada.

Para la preguntar nro® 1, relacionada a la visualizacion de los graficos dinamicos, se
obtuvo un resultado de 66.7% para la respuesta “Demasiado util” y 33.3% para la
respuesta “Mucho”, llegando a la conclusidon que la informacion representada en los

graficos fue de gran utilidad.

1) ;Qué tan util le resultd poder observar informacion relevante del taller mediante graficos
dindmicos ?

3 respuestas

@ Muy poco

@ Foco
Feqular

@ Mucho

@ Demasiado

Fuente: Elaboracién propia

Para la pregunta nro° 2, relacionada a la administracién de fechas y mecanicos del
taller automotriz, se obtuvo un resultado de 66.7% que si fue de gran ayuda contar con

dichas opciones y un 33.3% a tal vez.

2) ;Te ayudo contar con las opciones de administrar fechas y gestionar mecénicos?

3 respuestas

® s
@ Talvez
Mo

Fuente: Elaboracién propia
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Para la pregunta nro° 3, relacionada al detalle de las citas agendadas en tiempo real,
se obtuvo un resultado de 100% que si fue beneficioso contar con ello.

3) ;Te resultd beneficioso contar con el detalle de la citas agendadas en tiempo real?

3 respuestas

[ E]
® Talvez
No

Fuente: Elaboracién propia

Para la pregunta nro° 4, relacionada a la asignacibn de mecénicos a las citas
programadas, se obtuvo un resultado del 66.7% que, si fue de utilidad, mientras que el

33.3% marco tal vez.

4) ;Te fue Util poder asignar mecanicos a las citas programadas?

3 respuestas

® si
® Talvez
Mo

Fuente: Elaboracion propia

189



5.6. Resultados de optimizacién de atencion de clientes

Se elabor6 un cuadro estadistico con base a la informacion obtenida a través del
recepcionista y gerente del taller, donde se evidencia el tiempo empleado por cada punto
del proceso de atencion del taller hacia los clientes, dando como resultado que la demora

de atencion es de 1h y 43 minutos aproximadamente.

35
30
25
wv
g 20
=2
£
= 15
10
5
0
Esperarturno  Ingresode datos  Esperaraser Revisarvehiculoy Elaborary Ingresar al Comunicarle al
para ser atendido  en el sistema atendido por el diagnosticar transmitir sistema la orden cliente la
(recepcionista) mecanico servicio mecanico  proforma al de trabajo proforma
(mecanico) recepcionista (Recepcionista) (recepcionista)y
(mecanico) separar cita con el
taller

Figura 157. Resultado antes — Tiempo de atencion a clientes

Fuente: Elaboracion propia

Con el desarrollo elaborado para la optimizacién de atencion de clientes se ha
obtenido un resultado de 13 minutos, demostrando que la aplicacion web reduce
significativamente el tiempo de atencion a los clientes.

Para obtener dicho resultado, se midié el tiempo aproximado que los clientes
demoraron al utilizar la aplicacién desde registrarse y recibir la recomendacion hasta
agendar una cita, estas pruebas se realizaron con cuatro personas, las cuales se

evidencian en el punto 4.4.11. Pruebas con los usuarios.
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Minutos

DESPUES

3.5
3
25
2
15
1
05
0
Registrarse en la Agregar datos Ingresar Recibir Recibir Agendar cita Recibir
web del vehiculo kilometrajey recomendacion tratamientoy  coneltaller confirmacion de
seleccionar del servicio precio cita agendada
sintomas que mecanico
presente el
vehiculo

Figura 158. Resultado después — Tiempo de atencién a clientes

Fuente: Elaboracion propia

Ante lo mencionado anteriormente, se concluye que la aplicacion web redujo en una

1 hora y media el tiempo de atencion a los clientes, lo cual se demuestra que se cumple

con el objetivo de optimizar la atencidén de clientes en el taller automotriz A&S Palermo

SAC.

N° ANTES MINUTOS

1 |Esperar turno para ser atendido 30

2 |Ingreso de datos en el sistema (recepcionista) 8

3 |Esperar a ser atendido por el mecanico 15

4 |Revisar vehiculo y diagnosticar servicio mecanico (mecanico) 20

5 |Elaborar y transmitir proforma al recepcionista (mecanico) 5

6 |Ingresar al sistema la orden de trabajo (Recepcionista) 10

7 |Comunicarle al cliente la proforma (recepcionista) y separar cita con el taller 15
TOTAL 103

Figura 159. Total de minutos - Antes

Fuente: Elaboracion propia
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N° DESPUES MINUTOS

1 |Registrarse en la web 3

2 |Agregar datos del vehiculo 1

3 |Ingresar kilometraje y seleccionar sintomas que presente el vehiculo 3

4 |Recibir recomendacion del servicio mecanico 1

5 [Recibir tratamiento y precio 1

6 |Agendar cita con el taller 3

7  |Recibir confirmacién de cita agendada 1
TOTAL 13

Figura 160. Total de minutos - Después

Fuente: Elaboracion propia

ANTES 103
DESPUES 13
Tiempo reducido 920

Figura 161. Total de tiempo reducido

Fuente: Elaboracion propia

192



CAPITULO VI
DISCUSION

El presente trabajo de investigacion lleva como objetivo general optimizar la atencion
de clientes en el taller automotriz A&S Palermo SAC. a través del desarrollo de una
aplicacion en Machine Learning. La aplicacion web desarrollada tiene como finalidad
recomendar servicios mecanicos como: Cambio de aceite, Cambio de filtro de aire,
Cambio de pastillas de freno y Mantenimiento General.

Segun Salazar Herndndez & Garita Rodriguez (2018) en su estudio analizan la
informacion de los estandares de los automéviles y valores ambientales del tipo de uso
de este y a partir de ello determinan cuando se debe reparar dicho automovil, sin
embargo, en el presente estudio analizamos los sintomas y el kilometraje que presente
el vehiculo para recomendar un servicio mecanico, a fin de que, se pueda optimizar la
atencion a los clientes. En consecuencia, con nuestra solucién se redujo a una hora y
media, ya que los clientes pasaban por un proceso engorroso para conocer el servicio
mecanico a necesitar y asi poder agendar una cita. La recomendacion se logro a través
de algoritmos de aprendizaje supervisado en Machine Learning, haciendo uso de la
técnica de Random Forest, asi como lo utilizé Robles Rakov & Valverde Campos (2021),
en su estudio donde se ha aplicado algoritmos de aprendizaje supervisado para el mismo
rubro, automotriz, sin embargo, en el presente estudio se hace uso de Random Forest
mientras que, en el de ellos, Redes neuronales.

Por otro lado, se logré cumplir con todos los objetivos propuestos donde identificamos
variables dependientes (servicios mecanicos) e independientes (sintomas), para esta
tltima se conté con el apoyo del mecanico del taller para considerar la mas pertinentes,
puesto que, inicialmente contdbamos con muchas, por lo que se habian obtenido de la
base de datos del taller. Adicionalmente, se considero utilizar la técnica de arboles de
decision, pero presentabamos ciertos inconvenientes con el resultado del modelo. Por
ello, se decidi6 elaborar un modelo bajo la técnica de Random Forest, por lo que se
realizd una comparacioén donde obtuvimos un porcentaje del 98% para este frente al 94%
para arboles de decision, lo que ayudd a contar con el PKL del modelo final, para asi
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integrarlo con la aplicacion web, con la finalidad que los clientes puedan recibir las
recomendaciones sobre el servicio mecanico y tratamiento que sus vehiculos necesitan.

A partir de lo comentado anteriormente, se logro realizar lo que esperdbamos en la
investigacion, pese al inconveniente con el modelo inicial, pero consideramos que hemos
cumplido con los objetivos propuestos que han estado dentro de nuestro alcance y
tiempo para su elaboracion.

Pese a cumplirse con todos los objetivos y considerar que se logré lo que
esperabamos, consideramos que nuestro proyecto presenta ciertas limitaciones que
pueden mejorarse en un futuro, por ejemplo, las variables independientes y
dependientes, donde se consideraron 22 problemas para 4 servicios. Eso podria ser
mejorado, de tal forma que, se puedan ingresar problemas adicionales mediante la
aplicacién web y, asi mismo, se puedan recomendar otros servicios. De alguna manera
para trata de subsanar esta parte y no limitar a los clientes, se ha desarrollado una
funcionalidad de cita sin haber pasado por el flujo de recomendacién, donde los clientes
pueden agendar una cita general a sus vehiculos y colocar los problemas que estos
estan presentando, que pueden ir relacionados a otra clase de servicios mecanicos que
nuestro modelo de machine Learning no recomienda.

Por dltimo, consideramos que es posible utilizar nuestra solucién en otros talleres
automotrices, pero también, para otros rubros como lo son salud y educacion. Segun De
La Hoz Granadillo, Fontalvo Herrera, & De La Hoz Dominguez (2019) en su estudio
aplicaron el analisis multivariado, en el presente estudio también hemos hecho uso de
dicho andlisis, por lo que, si se aplicara a otros rubros como los ya mencionados,
ayudaria a conocer qué enfermedad podria tener un ser humano frente a sintomas
descritos y en el caso de educaciéon, conocer la vocacion del estudiante frente a la

eleccién de las respuestas de estos.
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CONCLUSIONES

Se logro analizar la informacion de los problemas presentados en los vehiculos
y los servicios mas demandados del taller automotriz, lo cual permitio identificar
las variables independientes y dependientes para la elaboracion del dataset,
cuya validacion fue realizada junto al mecanico del taller.

Se logré desarrollar dos modelos de analisis predictivo mediante Arbol de
decision y Random Forest, a partir de ello, se comparo y se eligio el de mayor
precision, siendo este Random Forest. Dicho algoritmo nos permitio
recomendar el servicio mecénico que necesita el vehiculo del cliente (Cambio
de aceite, Cambio de filtro de aire, Cambio de pastillas freno o Mantenimiento
general) con base a los problemas percibidos en él.

Se logré desarrollar una plataforma web que permita realizar recomendaciones
del servicio mecanico a brindar en el vehiculo de un cliente con base a los
problemas percibidos en él, ademas, indicar el tratamiento mecanico a
necesitar. Asi mismo, se puede agendar una cita con el taller, que a su vez es
notificado via WhatsApp como confirmacién de cita. Esta aplicacion web
también envia recordatorio a los clientes por correo electrénico sobre el proximo
mantenimiento general que debe realizarse en su vehiculo.

Se logré integrar el modelo predictivo de Machine Learning de recomendacion
de servicio mecéanico con la plataforma web, a través de un médulo donde el
cliente pueda ingresar el kilometraje y seleccionar los problemas percibidos en
su vehiculo y, con base a ello, poder recibir la recomendacion del servicio
mecanico a necesitar.

Con todo lo mencionado, se logr6 desarrollar un sistema web basado en
analisis predictivo mediante Machine Learning que permita optimizar la

atencion de los clientes en el taller automotriz A&S Palermo SAC.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda al taller A&S Palermo SAC contar con recursos humanos que
tengan los conocimientos necesarios para realizar soporte y actualizacién al
sistema web, una vez sea implementada.

Se recomienda implementar el dispositivo Freematics para recopilar
informacién mediante los sensores de los vehiculos, a fin de contar con data
mas precisa que permita elaborar un modelo de machine Learning mas preciso.
Se recomienda retroalimentar el modelo predictivo de Random Forest mediante
los nuevos ingresos de informacion que permitira la web, de tal forma que se
pueda mejora la precisién de recomendacion.

Se recomienda ampliar la cantidad de problemas percibidos en el vehiculo y
servicios mecdanicos a recomendar, de tal forma que la plataforma web pueda
ser utilizada por una mayor cantidad de personas que presenten otros

problemas y que requieran de otros servicios mecéanicos.
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GRUPO

INTERESES

Recepcionista

Mecanico

Gerente

Cliente

Conocer las citas

agendadas por los clientes y
servicios mecanicos que el

taller brindara.

Conocer que servicios

mecanicos se van a brindar
para poder realizarlo en la

fecha programada.

Conocer, mediante vistas
dinamicas, informacion
relevante y actualizada en
tiempo real del taller para
llevar una mejor
administracion.

Conocer el servicio
mecanico que debe recibir
su vehiculo a partir de los

sintomas presentados,

evitando ir al taller para
saber de la necesidad de
dicho servicio mecanico.

PROBLEMAS RECURSOS Y
PERCIBIDOS MANDATOS
Al contar con un solo R: Disponibilidad para
recepcionista este gestionar citas
dedica mucho tiempo programadas
registrando la
informacion por cada R: Disponibilidad para
cliente y servicio actualizar fechas y
brindado en temporadas horarios

de alta demanda
R: Disponibilidad para
asignar mecéanicos

Al contar con gran

cantidad de clientes y R: Disponibilidad para
no tener un orden se anticiparse a la fecha
evitaba una atencién programada para llevar a
rapida para poder cabo el servicio mecanico
diagnosticar el recomendado.

problema que
presentaban los
vehiculos de los clientes

del taller.
R: Disponibilidad para
Analisis de informacion ingresar a la web
realizada de manera mediante perfil
manual a través de administrador

Microsoft Excel.
M: Tomar buenas
decisiones e identificar
oportunidades de mejora

Realizar largas colas en R: Disponibilidad para
el taller para ser realizar el flujo de

atendido y poder saber recomendacion de

el servicio mecanico a servicio mecanico
necesitar, ademas, para mediante la aplicacion
poder agendar una cita web del taller.

después de haber
recibido el diagnéstico. R: Disponibilidad de
tiempo para recepcion de
vehiculo.

Anexo 1. Cuadro de involucrados

Fuente: Elaboracion propia
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Herramientas Personal

Falencia en la

Acceso limitado de 3
—_— cantidad de personal

la informacion

Determinados roles 3

realizan labor de otros

Falta de visualizacién N

de seguimientos

Falta de S

coordinacién

Herramientas de dificil uso >

para analisis de
informacién

Demora en la atencion de
clientes

Largas colas para diagnosticar N

el servicio mecanico

Falta de orden en Falta de supervisiones
programacion de citas perlodlcas
Demora en registro de : Brecha tecnolégica 3

nuevos clientes y vehiculos

Demora en entrega de
proformar

Entidad Laboral

Anexo 2. Diagrama de Ishikawa

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 3. Modelo de Proceso — Atencién de vehiculos
Fuente: Elaboracion propia




Andlisis de clientes frecuentes
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Anexo 4. Modelo de Proceso — Andlisis de clientes
Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 5. Aplicacién de escritorio del Taller Automotriz A&S Palermo SAC.
Fuente: Elaboracion propia
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{58 Tia Lucia O &

Reenviado
¢Ha comprado méaquinas de
segunda mano o maquinas que con
el pasar del tiempo ha visto que no
se usan constantemente lo que ha
podido observar pérdida en la
adquisicion de estas maquinarias?

Reenviado
¢Ha pensado en adquirir nuevos
locales por el tema del pintado,
cambio de caja automatica para
evitar terciarizar estos servicios? Si
la respuesta es si ¢Por qué?
¢Anteriormente ya ha tomado
alguna decision que ha sido errada
frente a lo mencionado
anteriormente?

Reenviado
¢Ha adquirido accesorios o piezas
que se encuentren en stock por
vehiculos que ya no se tienen he*
en dia lo que dificulta su venta ¢
cambios de repuestos?

Anexo 7. Preguntas Parte 1.
Fuente: Elaboracion propia

{58 ' Tia Lucia O &

¢Ha adquirido accesorios o piezas
que se encuentren en stock por
vehiculos que ya no se tienen hoy
en dia lo que dificulta su venta o
cambios de repuestos?

¢ El tema del covid en que ha
afectado al taller? Sabemos que
existe el tema del toque de queda
lo que causa que cierren antes de
tiempo pero a nivel de demanda de
clientes ¢como estan manejando
esa situacion?

¢Han probado con contratar mas
personal? Les ha funcionado eso o
han visto pérdidas en el negocio?

Que servicios mayormente
ofrecen? Y si tienen especialista
en el taller que conozcan de tod @
estos servicios

Anexo 8. Preguntas Parte 2.
Fuente: Elaboracion propia
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¢Ha comprado maquinas de segunda mano
0 maquinas que con el pasar del tiempo ha
visto que no se usan constantemente lo q...

Si

Ta

¢Ha pensado en adquirir nuevos locales por
el tema del pintado, cambio de caja
automatica para evitar terciarizar estos se...

Si, tenemos en cuenta alquilar un
local para planchado y pintura
nunca hemos tercerizado los
servicios de pl@nchado y pintura.
En lo que se refiere a las reparacio
es de las cajas automaticas lo
ev@luamos con nuestro proveedor
especialista en cajas automaticas
en nuestras instalaciones para que
proceda a la reparacion.

Nunca se tomo una decision para
ese concepto.

TG

Anexo 9. Respuestas Parte 1
Fuente: Elaboracion propia
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maner@ las horas que nos quitan.

Ta

¢Han probado con contratar mas personal?
Les ha funcionado eso o han visto pérdidas
en el negocio?

Contratamos personal de acuerdo a
nuestras necesidades, tenemos un
grupo basico con el cual nos
mantenemos.

Ta

Que servicios mayormente ofrecen? Y si
tienen especialistas en el taller que
conozcan de todos estos servicios

Servicio de mecanica en general

reparacion de motores, sistema de

frenos, sistema de embr@gue,

sistema electronico, sistema de

transmicion, sistema de aire

acondicionado, etc, etc, ademas

tenemos servicios de planchado y _E
pintura. Si tenemos especialistas en

todos los servicios.

Anexo 10. Respuestas Parte 2
Fuente: Elaboracion propia
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Tu

¢Ha adquirido accesorios o piezas que se
encuentren en stock por vehiculos que ya
no se tienen hoy en dia lo que dificulta su...

Si tenemos algunos repuestos.

Ta

¢ El tema del covid en que ha afectado al
taller? Sabemos que existe el tema del
toque de queda lo que causa que cierren...

Volumen de venta lo que significa
en la practica menos servicios, nos
estamos recuperando lentamente
ya que como comprenderas
tenemos como clientes a empresas
que licitan con el estado los cuales
estan trabajando al 25% , estamos
aperturando mas temprano para
tratar de compensar de alguna
maner@ las horas que nos quitan.

«a

¢Han probado con contratar mas personal?
Les ha funcionado eso o han visto pérdidas

Anexo 11. Respuestas Parte 3
Fuente: Elaboracion propia

{64 ‘ Tia Lucia O &

Hola tia que tal

Por favor te pido ayuda para
responder las siguientes preguntas

¢Cudnto tiempo se demoran en
atender a sus clientes?

¢Cuanto es el aforo que estan
recibiendo diariamente por el tema
del covid?

¢Les ha pasado que por el poco
espacio del taller no han tenido que
recibir mas vehiculos?;Se han visto
con la necesidad de querer contar
con mas mecanicos por la
demanda de clientes que tienen?

¢Aparte de los mecanicos
especializados se han visto con la
necesidad de querer contratar mas
personal como recepcionistas y
administradores? @

¢Ustedes cuentan con un

Anexo 12. Preguntas Parte 4
Fuente: Elaboracion propia
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¢Cuanto tiempo se demoran en
atender a sus clientes?

¢Cuanto es el aforo que estan
recibiendo diariamente por el tema
del covid?

¢Les ha pasado que por el poco
espacio del taller no han tenido que
recibir mas vehiculos?¢Se han visto
con la necesidad de querer contar
con mas mecanicos por la
demanda de clientes que tienen?

¢Aparte de los mecéanicos
especializados se han visto con la
necesidad de querer contratar mas
personal como recepcionistas y
administradores?

¢Ustedes cuentan con un
aproximado de clientes que lleguen
a su taller en el mes o en el afio?

Muchas gracias de antemai

Anexo 13. Preguntas Parte 5
Fuente: Elaboracion propia
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¢Cuéanto tiempo se demoran en
atender a sus clientes?

- Nos demoramos alrededor de 2
horas o inclusive mas segun el
servicio a brindar como pueden ser
semanas también por reparaciones
mayores y por el poco espacio que
tenemos en el taller y mecanicos
que realizan varios roles, ya que no
todos son especializados segun la
necesidad del servicio por temas
de alta demanda, por estas razones
optamos por comunicarle a
nuestros clientes para que no
esperen demasiado tiempo y se
pueda posponer la fecha de la cita,
aunque varios de estos optan por
ya no regresar justamente por la
necesidad de que se les atienda
rapido. Mayormente nos sucede
eso con clientes que han venido un
par de veces al taller. También nos
ha sucedido que hay clientes que _E
llegan tarde a su cita programada,
por lo cual tenemos que realizar el

Anexo 14. Respuestas Parte 4
Fuente: Elaboracion propia
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que realizan varios roles, ya que no
todos son especializados segun la
necesidad del servicio por temas
de alta demanda, por estas razones
optamos por comunicarle a
nuestros clientes para que no
esperen demasiado tiempo y se
pueda posponer la fecha de la cita,
aunque varios de estos optan por
ya no regresar justamente por la
necesidad de que se les atienda
répido. Mayormente nos sucede
eso con clientes que han venido un
par de veces al taller. También nos
ha sucedido que hay clientes que
llegan tarde a su cita programada,
por lo cual tenemos que realizar el
mismo procedimiento y bueno
también nos sucede el hecho de
que optan por ir a otro taller.

Por otro lado también nosotros
priorizamos a los clientes que son
de embajadas, municipalidades y @
entidades del estado, ya que con
ellos se atiende una gran demanda.

Anexo 15. Respuestas Parte 5
Fuente: Elaboracion propia
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¢Les ha pasado que por el poco
espacio del taller no han tenido que
recibir mas vehiculos?¢Se han visto
con la necesidad de querer contar
con mas mecanicos por la
demanda de clientes que tienen?

- Si, nos ha sucedido que hemos
perdido varios clientes en el dia ya
que ya habian citas programadas y
por la alta demanda no nos
abasteciamos con los mecanicos
que tenemos. Por lo cual hemos
evidenciado también que no solo es
el tema del espacio del local, sino
también la necesidad de tener mas
mecanicos y sobre todo
especializados en los servicios mas
brindados, también porque parte
de estos servicios los tercerizamos
pero el servicio es brindado en
nuestro local por lo cual también
debemos tener el espacio libre
como tal y la disponibilidad del :@
proveedor, lo que ocasiona que
dispongamos del tiempo de ellos ya

Anexo 16. Respuestas Parte 6
Fuente: Elaboracion propia
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con la necesidad de querer contar
con mas mecanicos por la
demanda de clientes que tienen?

- Si, nos ha sucedido que hemos
perdido varios clientes en el dia ya
que ya habian citas programadas y
por la alta demanda no nos
abasteciamos con los mecanicos
que tenemos. Por lo cual hemos
evidenciado también que no solo es
el tema del espacio del local, sino
también la necesidad de tener méas
mecanicos y sobre todo
especializados en los servicios mas
brindados, también porque parte
de estos servicios los tercerizamos
pero el servicio es brindado en
nuestro local por lo cual también
debemos tener el espacio libre
como tal y la disponibilidad del
proveedor, lo que ocasiona que
dispongamos del tiempo de ellos ya
que también reservemos parte del @
taller para que puedan realizar el
servicio de caja automatica.

Anexo 17. Respuestas Parte 7
Fuente: Elaboracion propia
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¢Aparte de los mecanicos
especializados se han visto con la
necesidad de querer contratar mas
personal como recepcionistas y
administradores?

- Si, tenemos un problema con ello,
ya que al tener varios clientes y que
priorizamos a las entidades del
estado y embajadas, como te
comentaba varios de ellos optan
por ir a otros talleres, por lo mismo
que no contamos con tantos
mecanicos y también con
recepcionistas que los puedan
registrar, ya que nosotros
registramos a todo aquel que llegue
al taller con su vehiculo ,ya que se
arma una proforma que luego es
enviada al mecanico. Por temas de
espera la mayoria de clientes optan
por irse o simplemente regresar
luego. @
¢Ustedes cuentan con un
aproximado de clientes que lleguen

Anexo 18. Respuestas Parte 8
Fuente: Elaboracion propia
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registrar, ya que nosotros
registramos a todo aquel que llegue
al taller con su vehiculo yya que se
arma una proforma que luego es
enviada al mecanico. Por temas de
espera la mayoria de clientes optan
por irse o simplemente regresar
luego.

¢Ustedes cuentan con un
aproximado de clientes que lleguen
a su taller en el mes o en el afio?

- Sinceramente no y justamente por
ello nos ha sucedido muchas veces
que hemos tenido que optar por
decirle a los clientes que ya tenian
una reserva, que no se les podia
atender, ya que que no nos
abasteciamos con la cantidad de
mecanicos y espacios en el local,
por lo mismo que habiamos
aceptado a varios clientes sin
pensar que el problema que

evidenciaban sus vehiculos no nos :m

tomaria tanto tiempo en el dia.

Anexo 19. Respuestas Parte 9
Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 20. Evidencia histérica de data
Fuente: Elaboracion propia
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30/04/2021

REUNIGN | 21:30 Hrs.
TEMA: APLICACION EN MACHINE LEARNING PARA OPTIMIZAR LA ATENCION DE CLIENTES EN LA EMPRESA AUTOMOTRIZ A&S PALERMO SAC.
LUGAR: Microsoft Teams
OBJETIVO: Definir las variables independientes con base a lo hayado en las tablas de |la BD del taller, para la elaboracién del modelo predictivo.

ENTREVISTADO: |Harcenio Puente ROL: Mécanico del taller

DECLARACION DE LA ACEPTACION FORMAL:

Por la presente se deja constancia de que el Proyecto ha sido colaborado por el Mécanico del taller, Harcenio Puente, por lo que se concluye que la seleccién de las variables
i con base a los mas i i enlos I{ que han llegado al taller automotriz A&S Palermo SAC, se ha cumplido exitosamente la seleccion de

estas, que se mencionan a continuacién:

-Nivel de aceite del motor bajo o alto
-Aumento de temperatura del motor
_Ruido y golpeteo del motor

-Aceite oscuro y sucio

-Humo en el tubo de escape

-Hasta 5,000 kilémetros

-Viscosidad del aceite

- De 5,000 a 20,000 kilémetros

-Ruidos y vibraciones por desgaste de neuméticos
-Poco rendimiento del motor

-Mayor a 20,000 kilémetros

-Indicador del motor

Desgaste en las ruedas
-Rechinamiento al frenar

-Balanceo del vehiculo

-Consumo alto de combustible

-Olor fuerte de combustible en el vehiculo
-Poca potencia al momento de acelerar
-Demora al arrancar

-Demora al frenar

-Vibracién del pedal

-Freno de mano no frena lo suficiente

Adicional a lo anteriormente mencionado, también por la presente se deja constancia de que el Proyecto ha sido colaborado por el Mécanico del taller, Harcenio Puente, por lo que se
concluye que se nos comunicd las reglas de negocio del tratamiento a los vehiculos segiin el servicio a brindar del taller automotriz A&S Palermo SAC, los cuales se mencionan a
continuacién:

[ TIPO DE VEHICULO: AUTO

CAMBIO DE ACEITE
Cantidad de aceite: 4/4 de aceite
Tipo de aceite: Full sintetico (solo si es menor a 50 mil kilometros)

Semi sentitico (solo si es mayor a 50 mil kilometros)

Precio: 5/ 350.00

CAMBIO DE FILTRO DE AIRE:
Precio : 40 soles

CAMBIO DE PASTILLAS DE FRENO:
Cambio de pastillas: Delanteras
Adi

- Mantenimiento de tambor trazero.
- Ajustes de freno
Precio: S/ 300.00
MANTENIMIENTO GENERAL:

- Cambio de aceite :
- Cantidad de aceite: 4/4 de aceite
- Tipo de aceite: Full sintetico (solo si es menor a 50 mil kilometros)
Semi sentitico (solo si es mayor a 50 mil kilometros)
- Cambio de pastillas:
- Cambio de pastillas: Delanteras
- Adicionales: Mantenimiento de tambor trazero y Ajustes de freno
/65000 ( Cambio de aceite y Cambio de filtro de aire: 5/ 350.00 + Cambio de pastillas: S/ 300.00)
Adicionales:
- Escaneo de vehiculo previo al mantenimiento para detectar estado general del vehiculo.
- Limpieza de Inyectores solo si es necesario.
- El precio de cambio de aceite involucra el cambio de filtro de aire solo para mantenimiento general

TIPO DE VEHICULO: CAMIONETA

5/4 de aceite
Tipo de aceite: Full sintetico (solo si es menor a 50 mil kilometros)
Semi sentitico (solo si es mayor a 50 mil kilometros)
Precio: 5/ 400.00
CAMBIO DE FILTRO DE AIRE:
Precio : 40 soles
CAMBIO DE PASTILLAS DE FRENO:
Cambio de pastillas: Delanteras y Trazeras (4 ruedas)
Adicionales:
- Ajustes de freno
00.00
MANTENIMIENTO GENERAL:
Mantenimiento:
- Cambio de aceite :
- Cantidad de aceite: 5/4 de aceite
- Tipo de aceite: Full sintetico (solo si es menor a 50 mil kilometros)
Semi sentitico (solo si es mayor a 50 mil kilometros)

- Cambio de pastillas:
- Cambio de pastillas: Delanteras y Trazeras (4 ruedas)
- Adicionales: Ajustes de freno
5/1,000.00 ( Cambio de aceite y Cambio de filtro de aire: 5/ 400.00 + Cambio de pastillas: S/ 600.00)
ales:
- Escaneo de vehiculo previo al mantenimiento para detectar estado general del vehiculo
- Limpieza de Inyectores solo si es necesario.
-l precio de cambio de aceite involucra el cambio de filtro de aire solo para mantenimiento general
-Se le brindard el reinicio del tablero solo si es necesario

ACEPTADO POR:

ENTREVISTADO FECHA FIRMA

Harcenio Puente 30/04/2021 QY'e L2 ﬂ.‘Q Um

Anexo 21. Acta de aceptacion - Mecanico
Fuente: Elaboracion propia
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ACTA DE ACEPTACION

NOMBRE DEL APLICACION EN MACHINE LEARNING PARA OPTIMIZAR LA ATENCION DE CLIENTES EN LA
PROYECTO: EMPRESA AUTOMOTRIZ A&S PALERMO SAC.
FECHA: 11/11/2021
NOMBRE DEL CLIENTE: |Lucia Mabel Rodriguez |zarra

DECLARACION DE LA ACEPTACION FORMAL:

Por la presente se deja constancia de que el Proyecto ha sido colaborado por la Gerenta del taller, Lucia Mabel Rodriguez
lzarra, por lo que concluye que el proyecto ha cumplido sus fases exitosamente.

Se brindo la siguiente informacién al cliente:
-Diagrama de flujo de procesos

-Histarias de usuario

-Criterios de aceptacion de las historias de usuario
-Requerimientos funcionales y no funcionales
-Pratotipos

-Plan de pruebas

-Desarrollo de la aplicacidén web

-Acta de aceptacién

COMENTARIOS ADICIONALES:

El proyecto ha sido desarrollado dento de los tiempos planificados, siendo la fecha de termino el 11 de junio del 2021

ACEPTADO POR:

ENTREVISTADO FECHA FIRMA

Lucia Mabel Rodriguez Izarra 11/11/2021 N

Anexo 22. Acta de aceptacion — Gerente General
Fuente: Elaboracion propia
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E
TEMA: APLICACION EN MACHINE LEARNING PARA OPTIMIZAR LA ATENCION DE CLIENTES EN LA EMPRESA AUTOMOTRIZ A&S PALERMO SAC.
LUGAR: Microsoft Teams
OBJETIVO: validacion de la recomendacion generada por el modelo de Machine Learning

ENTREVISTADO: |Harcenio Puente ROL: Mécanico del taller

DECLARACION DE LA ACEPTACION FORMAL:

Por |a presente se deja constancia de que el mecénico del taller, Harcenio Puente, ha colaborado con validar el modelo de machine learning elaborado, realizando pruebas que le permitan
constatar de que el modelo se encuentre realizando la recomendacion del servicio mecanico de manera correcta. Por consiguiente, se concluye que se ha cumplido exitosamente con el desarrollo
del modelo de Machine Learning.

ACEPTADO POR:

ENTREVISTADO FECHA FIRMA

Harcenio Puente 25/10/2021 \\R(c.gﬂ:\b Q\Jm

Anexo 24. Acta de aceptacion — Modelo de Machine Learning (Recomendacién de servicios
mecanicos)
Fuente: Elaboracion propia
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