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RESUMEN

En la actualidad, las herramientas tecnoldgicas son utilizadas cada vez més por las
empresas para generar beneficios como la automatizacion de sus procesos 0 mejorar su
competitividad. Un asistente virtual es ese tipo de herramienta que cada vez tiene mayor impacto
en el ambiente laboral ya que las empresas necesitan eficiencia en sus procesos y un agente virtual

puede servir de solucion digital para esta problematica.

El presente proyecto estd enfocado en el disefio y desarrollo de un prototipo de un asistente
virtual para gestionar la informacién sobre tramites de la facultad de ingenieria de la Pontificia
Universidad Catdlica del Ecuador. El agente virtual se llevd a cabo con la metodologia de
investigacion aplicada con métodos de muestreo selectivo fue la base para obtener la informacion
necesaria que formaria parte de la base de conocimiento del agente virtual. Para desarrollar el
sistema experto, se utilizé un flujo de proceso para el desarrollo de inteligencia artificial y una hoja

de ruta para el desarrollo del modelo de IA.

En conclusion, el presente proyecto ofrece un asistente virtual para mejorar y facilitar el
modo en que se entrega la informacion de tramites de la facultad de ingenieria de la PUCE y

reducir una posible desinformacion entre los estudiantes.



ABSTRACT

Nowadays, technological tools are more and more used by companies to generate benefits
such as the automation of their processes or improve their competitiveness. A virtual assistant is
that kind of tool that has had an increasingly impact on the work environment because companies
need efficiency in their processes and a virtual agent can be useful as a digital solution for this

problem.

This project is focused on the design and development of a prototype of a virtual assistant
to manage information on procedures of the engineering faculty of the “Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador”. The virtual agent was made with the applied research methodology with
selective sampling methods, which was the basis for obtaining the necessary information that
would be part of the virtual agent's knowledge base. To develop the expert system, a process flow
for the development of artificial intelligence and a roadmap for the development of the Al model

were used.

In conclusion, this project offers a virtual assistant to improve and ease the way in which
the information on procedures of the PUCE engineering faculty is delivered and reduce possible

misinformation among students.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

Los estudiantes dentro de las universidades del Ecuador deben realizar diferentes tipos
de gestiones para que se lleven a cabo procesos administrativos necesarios dentro de la
institucion. Para conocer el tipo de gestion y como se realizarla, solicitan informacion en las
oficinas de la facultad correspondiente. Sin embargo, esta informacién no suele ser facil de
conseguir ya que se encuentra dispersa y la gestion de tramites resulta ser un proceso de tiempo
prolongado. La Pontificia Universidad del Ecuador se encuentra inmersa en este contexto donde
las soluciones tecnoldgicas pueden generar beneficios para la institucion. Precisamente mejorar
la eficiencia de procesos y mejorar la competitividad, son algunos beneficios que caracterizan
a este tipo de soluciones y son la razén por la cual las empresas e instituciones apuestan para

reducir la brecha tecnoldgica que existe en el pais.

Una de las areas donde se han producido mas avances tecnoldgicos ha sido la
inteligencia artificial y cada vez va adquiriendo mayor relevancia debido a la variedad de
campos en los que estd siendo aplicada. Los asistentes virtuales son una solucion que esta
basada en inteligencia artificial y llegara a tener un mayor impacto en el &mbito laboral, ya que,
las empresas e instituciones conocen los beneficios de automatizacion y eficiencia que estos

pueden ofrecer.

Entonces, el objetivo de este trabajo es precisamente proponer una solucion con un
asistente virtual para la problematica de la gestion de trdmites. Esta propuesta permitira

disponer a los estudiantes de la informacion necesaria sobre los trdmites de manera eficiente y



centralizada para asi ofrecer un mejor servicio a los estudiantes de la facultad de ingenieria que

significara un beneficio a los intereses de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador.

1.1.  Planteamiento del problema

La informacién de los tramites dentro de la facultad de ingenieria de la Pontificia
Universidad Catdlica del Ecuador no suele ser sencilla de conseguir y muchas veces se
encuentra dispersa en varias oficinas dentro del campus de la institucion. Empezar a generar
soluciones a este problema resultard en una mejor atencion al estudiante que significara un
beneficio a los intereses de la institucion educativa. Los estudiantes serian los principales
beneficiaros de tener la informacion de trdmites centralizada, ya que, podrian agilizar sus

pendientes con los trdmites y evitar que el tiempo para realizar estas gestiones se prolongue.

La dificultad de conseguir informacion sobre trdmites provoca un retraso para que los
estudiantes de la facultad de ingenieria puedan realizar esta gestion y en algunos casos este
problema puede llegar a la desinformacion. El asistente virtual propuesto en el presente
proyecto funcionara como solucién para disponer a los estudiantes de la informacion necesaria
sobre los tramites de manera eficiente y centralizada. El sistema permitira a los estudiantes
realizar preguntas sobre lo que se necesite saber sobre los tramites de la facultad. EI agente
proporcionard una respuesta optima, generando de esta manera un mejor servicio para los

estudiantes.

Con respecto a la problemaética se expone la siguiente pregunta principal:

e ;De qué manera un asistente virtual puede reducir la desinformacion sobre los

tramites de la faculta de ingenieria de la PUCE?



Y las siguientes preguntas secundarias:

e (Puede una solucion digital solventar el problema de desinformacion de
tramites?

e Es un asistente virtual la manera mas éptima de informar a los estudiantes de
los tramites?

e (EsPROLOG el lenguaje de programacion mas adecuado para el desarrollo de

un asistente virtual?

1.2.  Objetivos
1.2.1. Objetivo General
Disefiar y desarrollar un asistente virtual para reducir la desinformacion sobre los

tramites de la facultad de ingenieria (PUCE).

1.2.2. Objetivos Especificos
e Analizar lenguajes o herramientas de desarrollo para Inteligencia Artificial.
e Documentar la informacion de los tramites que se requieran de la facultad de
ingenieria (PUCE).
e Desarrollar un asistente virtual que facilite la informacién de tramites de la facultad
de ingenieria (PUCE).
e Documentar el proceso metodologico para el desarrollo de un asistente virtual con

Inteligencia Artificial.



1.3.  Justificacion

Desde la antigiedad ha estado presente la importancia de darle valor y gestionar la
informacidn correctamente. Hoy en dia, las instituciones y empresas utilizan herramientas de
software para la gestion de la informacion y sus procesos, sin embargo, en algunos casos no se
ha hecho uso de soluciones digitales. Entonces, existen procesos internos y externos que,
enfocados a los intereses de las empresas e instituciones, se pueden generar este tipo de

soluciones (Garcia-Holgado & Garcia-Pefialvo, 2015).

La Inteligencia Artificial (1A) cada vez tiene mayor relevancia dentro de numerosos
campos como las finanzas, domédtica, distribucién de recursos, reconocimiento facial o
mercadotecnia. Cada vez se realizan mas aplicaciones de 1A en estos y muchos otros campos
debido a que se automatizan procesos que suelen llevarse a cabo de forma manual y se consigue
mejor eficiencia en estos. Un ejemplo de ello, son los asistentes virtuales utilizados para la
gestion. Esta forma de uso de la A permite clasificar documentos o informacion de una manera
mas eficiente lo que se puede utilizar para generar soluciones digitales (Mayer-Pujadas, Avila-

Tomas, & Quesada-Varela, 2021).

Los asistentes virtuales cada vez se han ido utilizando méas ya que utilizan agentes
inteligentes faciles de usar cuando el usuario y el asistente interactian. La tecnologia ha ido
avanzando, lo que ha permitido el desarrollar asistentes virtuales con mayor compatibilidad y
variedad de funcionalidades. Es muy utilizado el método de interaccion por dialogo en tiempo
real ya que se provee de informacion al usuario de manera rapida y comprensible. Sin embargo,
el método de interaccion puede variar y los asistentes virtuales contintan siendo un beneficio
por la manera en la que interacttan con los usuarios. En el escenario de un asistente virtual en

el hogar, el método de interaccion mas asertivo seria por dialogo en tiempo real. Por otro lado,



en el area de trabajo se podria apostar por un método de interaccion por texto (Gonzalez Avila,

Lopez Martinez, & Hernandez Garcia, 2020).

La automatizacion del proceso de obtener informacidn sobre trdmites de la facultad de
ingenieria de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador es uno de los principales beneficios
que puede proporcionar un agente virtual. Se puede obtener un control sobre la informacion
brindada a los estudiantes, ademas de que esta tecnologia significara un ahorro de tiempo y
aumento de productividad en las actividades que los estudiantes necesiten realizar dentro de la
facultad. De esta manera, la institucion ofrecerd una mejor atencién a sus estudiantes y

satisfacer sus necesidades.

1.4.  Alcance

El presente proyecto tiene como alcance el Disefio y Desarrollo de un asistente virtual
para reducir la desinformacion sobre los tramites de la facultad de ingenieria de la
Pontificia Universidad Catolica del Ecuador porque no se ha encontrado propuesta de
solucion similar dentro de la facultad de la institucién. Se realizara este trabajo de tipo practico
para solucionar la dificultad de conseguir informacion sobre tramites de la facultad de ingenieria
gue provoca un retraso para que los estudiantes puedan realizar esta gestion. El agente podra
generar respuestas optimas de las preguntas que realicen los estudiantes con relacion a los

tramites de la facultad.

Como resultado de este trabajo se entregara el asistente virtual desarrollado listo para
ser usado por usuarios finales de la facultad de ingenieria de la PUCE. El sistema seré intuitivo

para que los usuarios puedan hacer uso del agente.



CAPITULO II: FUNDAMENTACION TEORICA

2. MARCO DE REFERENCIA
2.1.  Antecedentes

La inteligencia artificial es una de las areas donde se han producido mas avances en los
ualtimos tiempos. Su relacion con los asistentes virtuales empez6 porque se requeria mejorar la
eficiencia de tareas de manera autbnoma para que pueda el usuario realizar otras. No se conoce
el verdadero impacto que han tenido la sociedad debido a que es una tecnologia creciente y no
se conoce de suficientes estudios. Se sabe que el uso de los asistentes virtuales ira
incrementando con los afios y llegaré a tener un mayor impacto en el ambito laboral (Jiménez

Alvarez, 2019).

Se tomara en consideracion investigaciones donde se ha aplicado un asistente virtual

para la resolucion de una problematica:

La tesis realizada por (Martinez Carpio, 2019) esta enfocada en el disefio de un asistente
virtual con machine learning que automatice los canales de atencion, mejorando asi la atencién
al cliente en el apartado comercial. Este asistente virtual optimiza los tiempos de respuesta para
mejorar el servicio al cliente y asi aumentar las ventas y su rentabilidad. Se utiliz6 la
metodologia agil Scrum para atender los requerimientos del cliente mientras se esté
desarrollando el proyecto, proporcionando asi flexibilidad al proceso. Este trabajo concluy6 en
que la automatizacion de las respuestas para la interaccion con el cliente generd mejoras en el

proceso de comunicacién y ventas.



En la siguiente tesis, (Abata Quinchuqui & Ramirez Soria, 2018) se planteo el desarrollo
de un asistente virtual para la gestion del conocimiento de una organizacién donde la
informacidn no se encuentra estructurada adecuadamente, lo que impide ofrecer la informacion
importante para la toma de decisiones. Con la metodologia XP las iteraciones se trabajaron
junto al cliente, es decir, para validar cada prototipo se probd con un usuario que se encuentre
dentro de cada escenario. Ademas, dentro del desarrollo se evidencio la simplicidad, pruebas y
correccion de errores con la metodologia utilizada. Se concluy6 que con una precision del 86 y
88%, se consiguiod generar respuestas oportunas para el usuario. Una manera pertinente de

presentar la informacion es manteniendo el hilo de la conversacion con el usuario.

2.2.  Marco Tedrico

(Rouhiainen, 2018) define a la Inteligencia Artificial (IA) como la capacidad de los
ordenadores para realizar actividades que generalmente necesitan la inteligencia humana. Es la
capacidad de los ordenadores para aprender a tomar decisiones haciendo uso de los datos de los
algoritmos. En la actualidad la IA esta siendo aplicada en diversas situaciones como para
procesar eficiente y escalablemente los datos en la atencion médica, mantenimiento predictivo
en sectores industriales, para distribuir el contenido en las redes sociales y también es utilizada
para seguridad contra amenazas cibernéticas. Ademas, la IA tiene la capacidad de ofrecer
sugerencias y también predicciones por lo que tendrd mas impacto en areas de la salud, la

educacion, el bienestar, las relaciones interpersonales y en el &ambito laboral.

Dentro del campo de la Inteligencia Artificial existen diversas técnicas, pero de las mas
importantes encontramos a los sistemas expertos. Estos sistemas capturan el conocimiento de

un area especifica o de gran complejidad. Otra técnica de la IA son las de aprendizaje
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automatico (Machine Learning) donde se intenta deducir conocimiento a partir de datos
simulando el razonamiento lo6gico. Las redes neuronales también son una técnica y rama de
investigacion del aprendizaje automatico que tienen una gran capacidad de predecir y de
adaptarse a ambientes cambiantes (Suarez, 2000). En la actualidad, estas y muchas otras
técnicas son usadas para dar apoyo a funciones béasicas de manejo de informacion (Badard,

Aguero, & Agliero, 2013).

Los asistentes virtuales son sistemas que estan basados en el conjunto de la inteligencia
humana y la artificial con los que los usuarios interactian en leguaje natural. El beneficio de
estos asistentes es que son considerados una herramienta de mucha utilidad para cualquier tarea
asignada (Gonzalez Avila, Lopez Martinez, & Hernandez Garcia, 2020). Ademas, tienen cierta
habilidad para aprender en relacién con las consultas que los usuarios realizan con el fin de que

las respuestas ofrecidas se adapten a sus necesidades (Jiménez Alvarez, 2019).

En los ultimos afios los asistentes virtuales han ido tomando mayor relevancia porque
permiten la interaccidn con el usuario con un lenguaje natural. Con el simple hecho de mantener
una conversacion, los asistentes virtuales tienen la capacidad de ofrecer informacién de una
manera muy eficiente. Las empresas mas grandes del mercado estan apostando por implementar
la tecnologia de un asistente virtual y llevarla a un nivel mas avanzado, desarrollando nuevas

funcionalidades que perfeccionen las respuestas que el asistente puede generar (Guijarro, 2020).

(Medina, Eisman, & Castro, 2013) definen los siguientes tipos de asistentes virtuales.
Primero, los de propésito general que generan expectativa gracias a grandes proyectos como
Google Now (Google) o Siri (Apple); poseen utilidades para conocer ubicaciones, envio de
mansajes de voz o conocer el tiempo. Segundo, los asistentes virtuales de propositos especificos

se encargan de la resolucién de problemas sobre una propiedad en especifico como puede ser
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una institucion, un museo o una tienda, donde el asistente es capaz de dar solucion a problemas

in situ.

Scrum es una forma para la gestion de proyectos en donde se destaca la flexibilidad y la
agilidad en el proceso. Se caracteriza por tener incertidumbre, es decir, se plantea un objetivo a
donde dirigir el proyecto sin necesidad de tener un plan detallado. Los equipos se caracterizan
por su autonomia, autosuperacion y auto-enriquecimiento donde también se producird la
transmision de conocimiento. Las fases para el desarrollo de Scrum estan basadas en el ciclo de

vida de desarrollo agil:

e Planificacion de un Sprint (Sprint Planning): El equipo realiza la planificacion donde
se definen de tareas que se deben realizar y los objetivos.

e Reunion de Equipo (Sprint team meeting): El equipo comparte informacién con
relacion al desarrollo y se realizan las adaptaciones necesarias. Se responden las
preguntas:

e ;Qué sucedi6 en Gltima reunién?
e ;Qué sucedera el dia de hoy?
e ;Qué inconvenientes pueden interferir con las tareas?

¢ Refinamiento (Backlog Refinement): Estimacion del tiempo dedicado a cada objetivo.

e Revisién (Sprint Review): El equipo y los stakeholders (interesados) se retunen para
presentar los avances y tomar decisiones alineadas a los objetivos.

e Retrospectiva: Se retne el equipo para debatir lo ocurrido en el Sprint. Se analizan los
errores cometidos, los aciertos y los inconvenientes que impidieron avanzar con lo

planificado (Trigas Gallego, 2012).



El flujo de proceso para el desarrollo de Inteligencia Artificial esta basado en el flujo
del Big Data. Se debe definir el objetivo de negocio, seleccionar la fuente de datos para poder
gestionarlos con el proceso ETC (Extraccion, Transformacién, Carga), almacenar los datos para
posteriormente analizarlos y aplicar la inteligencia artificial con sus respectivas técnicas, se
aplica Business Inteligence para darle utilidad a los datos y finalmente poder visualizarla en la

ultima fase del flujo de proceso. Este se detalla a continuacion:

1. Objetivo de Negocio

Identificar la mejor opcion orientada al negocio de la empresa. La importancia
final del proceso radica en el uso que se dara a la informacion para ser considerada

valiosa para los objetivos del negocio y generar beneficios y ventajas para la empresa.

2. Eleccidon de Fuente de Datos

Recopilar los datos que proceden de origenes diferentes. Los datos se pueden
generar por distintos individuos, empresas y maquinas. Se puede distinguir 5 tipos de

fuentes de manera genérica:

Datos generados en la web y medios sociales.

e Informacion transmitida en Machine to machine (M2M).

e Datos de transacciones bancarias, registros de teléfono, etc.

e Datos biométricos que comprende a datos generados por personas como escaner
de retina, huellas dactilares, etc.

e Datos generados por la gente en el uso de las tecnologias.
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3. Gestién de Datos (ETC, Extraccién, Transformacion, Carga)

Organizar los datos segln el proceso estandarizado ETC. En la primera tarea se
recopila datos que proceden de distintos origenes y unificar esta informacion para ser
usada en la siguiente tarea. La fase de transformacion se llevard a cabo segun los
requerimientos de la empresa, donde se corrigen y detectan inconsistencias como errores
de sintaxis, semanticos o por informacion incompleta para asegurar la calidad de los
datos. En la fase de carga de datos se definen aspectos como el donde seran almacenados

o0 el modelo de integracidon de los datos.

4. Almacenaje

Carga de datos a repositorios como data warehouse o almacenaje en la nube. La
informacidn se encuentra representada en una inmensa cantidad de datos que una vez
organizada se almacenan y depende del volumen para decidir el tamafio del almacén con

el que se va a trabajar.

5. Analitica de Datos

Anadlisis de la informacion generada y generacion de reglas para la Inteligencia
Artificial. La importancia de esta fase tiene que ver con que se puede convertir la
informacién en estrategias de negocio que se pueden realizar o tomar decisiones

importantes para el futuro de la empresa.

6. Capa de Business Intelligence
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Toma de decisiones en base a la informacién orientada a los objetivos de la
empresa. Se tienen que trabajar los datos y se generan consultas para obtener diferentes
escenarios buscando el mas favorable y asi poder tomar decisiones de negocio. Ademas
de escenarios y decisiones también se pueden generar predicciones o planificar

estrategias.

7. Visualizacién

Representar graficamente los datos para que sean entendibles por el usuario. Esta
fase cada vez va tomando mayor relevancia para poder entender procesos complejos, es
decir, hacer entendibles unos datos trabajados con estadistica y matematica desde un

punto de vista empresarial (Fernandez, 2016).

Un Roadmap es una suecesion de pasos a seguir para conseguir un objetivo. Este
proporciona una visién general del desarrollo y de esta manera poder informar a los interesados
del progreso de un proyecto y su alcance. Funciona de herramienta Gtil para las empresas ya
gue conocen en qué parte del proyecto se encuentran y hacia donde se quiere dirigir el proyecto.
Un Roadmap para el desarrollo de un modelo de Inteligencia Artificial sera de ayuda para dar

seguimiento al ciclo de desarrollo de un asistente virtual (da Silva, 2021).

El lenguaje Prolog nacio en los afios 70 en la Universidad de Edinburgh. Es utilizado
para la implementacion de sistemas expertos e inteligencia artificial en diversos campos como
telecomunicaciones, finanzas, medicina, ingenieria, agricultura, educacion y manufactura.
Prolog esta orientado a la programacion logica, donde se realiza un enfoque en qué hacer para

resolver el problema, mas no en el como se resuelve. La popularidad de este lenguaje se debe a
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su capacidad de deduccidn y su sencillez en cuanto a sintaxis y semantica. Como es un lenguaje
interpretado y declarativo, busca relacidn entre los objetos, variables, listas y reglas creadas. Al
momento de realizar una pregunta, el programa deduce la solucién en la base datos gracias a
las reglas previamente establecidas. Cuando Prolog es ejecutado, el comportamiento puede
asimilarse a una busqueda dentro de un arbol para obtener las posibles soluciones (Jones Pérez

& Yong Morales, 2007).

2.3.  Marco Conceptual

Asistente virtual

Los asistentes virtuales generan soporte a maultiples clientes en una variedad de
industrias que proveen servicios técnicos, administrativos o creativos; desde una ubicacion

remota (International Virtual Assistants Association, 2022).

Un asistente en informatica es una “aplicacion informatica que guia al usuario inexperto
en el manejo de un programa”. Es decir, puede generar una solucion a un problema que el

usuario solicite (Real Academia Espafiola, 2022).

Un asistente virtual (digital) es una aplicacién que es accionada por inteligencia artificial
y lleva a cabo tareas para los usuarios. Uno de sus usos es para buscar informacion, por ejemplo,
los asistentes de voz que ayudan a la busqueda de informacion en el Internet (Brita Inteligencia

Artificial, 2020).

El agente virtual propuesto en este proyecto ofrecera informacion sobre los tramites de

la facultad de ingenieria de la Pontifica Universidad Catdlica del Ecuador de manera eficiente.
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En conjunto con la Inteligencia Acrtificial, se le designara la tarea de ofrecer soluciones a las

preguntas que el usuario final le realizara.

Lenguajes de programacion

Un lenguaje de programacion es un sistema notacional utilizado para la descripcion de
calculos de una manera legible para el ser humano y para la maquina. Pueden asimilarse a una
interfaz entre el usuario y la maquina, por lo que se maneja una sintaxis y semantica de las
declaraciones que permite el lenguaje (Gortazar Bellas, Martinez Unanue, & Fresno Fernandez,

2016).

Los lenguajes de programacion han ido evolucionando y hoy en dia se pueden clasificar

en cinco generaciones:

e Primera Generacion: Se le atribuye al lenguaje de méaquina, este reside en
secuencias de unos y ceros; las computadoras modernas entienden este tipo de
lenguaje.

e Segunda Generacién: Pertenecen los lenguajes ensambladores. Estos emplean
reglas para facilitar la escritura y lectura de programas. Se utilizan para la
programacion de drivers o ciertos fragmentos de sistemas operativos.

e Tercera Generacion: Se le atribuye los lenguajes de alto nivel (Java, C o
FORTRAN). Son mas distantes de un lenguaje para maquina, pero mas entendibles

para el hombre. Utilizados para la programacién de grandes sistemas software.
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e Cuarta Generacién: Son lenguajes que tienen un motivo especifico (ABAP o
SQL). Estan disefiados para dar solucién a problemas concretos. Como muestra de,
SQL describe consultas, modificaciones o inserciones en bases de datos.

e Quinta Generacion: Su principal uso yace en el campo de la IA (Inteligencia
Artificial). Permiten la especificacion de restricciones que se le demuestra a un
sistema para resolver un problema (Mercury o PROLOG) (Gortazar Bellas,

Martinez Unanue, & Fresno Fernandez, 2016).

El lenguaje de programacion que se utilizaré para el desarrollo del presente proyecto es
PROLOG. Este lenguaje pertenece a la Quinta Generacion para el desarrollo de Inteligencia

Artificial.

Lenguajes para el desarrollo de inteligencia artificial

La Quinta Generacion de los lenguajes de programacion se desempefia en el campo de
la inteligencia artificial. Las funciones que cumplen estos lenguajes estan basadas en tres
nacleos como son la inteligencia, la facilidad de empleo y la fiabilidad-seguridad. La
inteligencia se refiere al conocimiento y acceso a los datos conceptuales. La facilidad de empleo
tiene que ver con la capacidad que tiene el sistema para entenderse con el usuario y las
facilidades que le puede generar en su uso. La fiabilidad y seguridad son el mejoramiento de
los métodos de verificacion de ejecucion automatica de programas, mecanismos de seguridad

y las funciones de decision (Sanchez, 2009).

Como lenguajes basicos de Inteligencia Artificial se puede mencionar a Prolog

(declarativo), Lisp (funcional) y SmallTalk (orientado a objetos). Prolog es parte de los
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lenguajes declarativos y logicos. La principal diferencia entre estos lenguajes y los mas
populares para la programacion como pueden ser Java, C, Fortran o Pascal; es que los lenguajes
declarativos son razonados de manera matematica, esto le permite usar mecanismos
matematicos que pueden optimizar el rendimiento de los programas (Gil Suarez & Martinez

Buitrago, 2013).

Prolog (Programmation en Logique) es un lenguaje muy Util para el proceso de sistemas
expertos ya que es descriptivo. Se posee una base especifica de conocimiento que puede
manipular para generar conclusiones. La base de conocimiento se compone de reglas y hechos;
para dar solucion al problema se pueden realizar preguntas y su respuesta se encuentra en dicha
base. Si un nuevo programador desea hacer uso de Prolog, podré interpretar la I6gica de manera
clara'y comprender el entorno de un nuevo programa de manera sencilla ya que la estructura de

este lenguaje es directa (Gil Suarez & Martinez Buitrago, 2013).

Declaran las afirmaciones quel
1 Hechos son incondicionalmente
ciertas.

Especifican qué cosas se
Reglas pueden deducir, a partir de
ciertas condiciones.

Permiten obtener informacién
— Preguntas derivable de los hechos y las
reglas del programa.

-

CLAUSULAS EN PROLOG

Figura 1 Elementos de Prolog (Gil Suarez & Martinez Buitrago, 2013).

16



En el desarrollo del asistente virtual se utilizara el lenguaje de programacion PROLOG.
Se considera este lenguaje debido a que se pueden generar programas legibles. También facilita
el desarrollo al programador porque, frente a lenguajes populares como C++ o Java, Prolog
infiere sus respuestas con respecto a las reglas que se declaran en el programa y el programador

puede encontrar una solucién de manera mas sencilla (Jones Pérez & Yong Morales, 2007).

Para le gestion del proceso se utilizara Scrum que aportara la flexibilidad y agilidad
necesaria al proyecto. Se aplicara las fases de Scrum que se encuentran basadas en el ciclo de

vida de desarrollo agil:

e Planificacion de un Sprint (Sprint Planning): Se realizara una planificacion para
definir las tareas a realizar y los objetivos que guiaran el desarrollo del proyecto.
e Reunion de Equipo (Sprint team meeting): Se realizaran las adaptaciones
necesarias en el desarrollo para cumplir con los objetivos planteados. Se responderan las
preguntas:
e ;Qué se sucedio en ultima reunién?
e ;Que se sucederéa el dia de hoy?

e ;Qué inconvenientes pueden interferir con las tareas?

¢ Refinamiento (Backlog Refinement): Se estimara el tiempo que se le ha dedicado a
cada objetivo para alinear los tiempos reales con los tiempos proyectados.

e Revisién (Sprint Review): Se reunira con los interesados o stakeholders para presentar
los avances del desarrollo, alinear el proceso a los objetivos y cambiar el rumbo del

proyecto en caso de ser necesario.
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e Retrospectiva: Se analizaran los errores cometidos, los aciertos y los inconvenientes

que impidieron avanzar con lo planificado (Trigas Gallego, 2012).

Se realizara el proceso de desarrollo de Inteligencia Artificial segun el flujo de proceso:

INTELIGENCIA
ARTIFICIAL
wsFORM4c,
& %

BIG DATA

............. MAil s

* +«« redes sociales s~

23 «++ wearables s~
.............. web s~~~
< «« COOKieS s

e formularios s~~~

<+ EXTRACCION «==eee.

|
7]

VISUALIZACION

OBJETIVO ELECCION GESTION ALMACENAJE ANALITICA CAPA DE
DE FUENTE DE DE DATOS DE DATOS BUSINESS
NEGOCIO DATOS MASIVOS INTELLIGENCE

Figura 2 Flujo del Proceso para el Desarrollo de Inteligencia Artificial (Fernandez,

2016).

1. Objetivo de Negocio: Se identificaran los intereses de la Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador para establecer el objetivo al que se orientara el desarrollo del
asistente virtual.

2. Eleccion de Fuente de Datos: La Fuente de los Datos es la informacion sobre tramites
de facultad de ingenieria de la PUCE, donde se podra definir cada proceso necesario

para preparar los datos que seran utilizados en el desarrollo del agente virtual.
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3. Gestion de Datos (ETC, Extraccion, Transformacion, Carga): Para el proceso de
Extraccion se definiran cada uno de los procesos, de esta manera la informacion estara
unificada y lista para la siguiente fase. En la fase de transformacion se analizara la
informacién documentada. Se detectard y corregira los errores en los procesos para
generar informacion lo mas completa posible y de calidad. Para la fase de carga se
definira el almacén de acuerdo con el volumen de la informacion documentada.

4. Almacenaje: Se cargaran los datos al repositorio o almacén correspondiente.

5. Analitica de Datos: Se definiran las reglas de negocio que mandaran en la inteligencia
artificial del agente virtual.

6. Capa de Business Intelligence: Para esta fase el agente virtual podra tomar decisiones
orientadas a los objetivos del negocio, en este caso la institucion PUCE.

7. Visualizacion: Los datos se representardn graficamente para que los
usuarios/estudiantes puedan empezar a hacer preguntas sobre los tramites de la facultad

de ingenieria (Fernandez, 2016).

A continuacioén, se describe cdmo se aplicara el Roadmap (Hoja de Ruta) para el

desarrollo de modelo de Inteligencia Artificial:
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2.4.

+ Seleccion de Features
+ Reduccién dimensionalidad
* Muestreo

Entrenamiento

Datos

Nuevos
« Seleccion de Modelos

3 Evaluacion

Algoritmos de
Aprendizaje

« Validacién cruzada

« Métricas de rendimiento 4 Prediccion

2 Aprendizaje

Figura 3 Roadmap para el desarrollo del modelo de Inteligencia Artificial.

1. Pre-procesamiento: Se analizaran los datos para verificar su calidad y estructura
antes de incluirlos en el desarrollo.

2. Aprendizaje: Se estableceran las reglas de negocio que aplicara el agente virtual
y podréa aprender de ellas.

3. Evaluacion: Se evaluara que el agente virtual pueda identificar los patrones en
base a lo aprendido.

4. Prediccion: El agente virtual podra predecir datos nuevos, en este caso las

respuestas para las consultas que los usuarios realizaran.

Marco Espacial

El presente proyecto se desarrollara dentro de la facultad de ingenieria de la Pontificia

Universidad Catolica del Ecuador, sede Quito en la provincia de Pichincha. La toma de
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informacidn se llevara a cabo dentro de esta facultad para documentarla y poder realizar la base

de conocimiento del asistente virtual propuesto.
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CAPITULO I1l: METODOLOGIA

3. METODOLOGIA
El presente proyecto sera desarrollado en base a la metodologia de investigacion

aplicada, marco de referencia Scrum y técnicas de sistemas expertos.

3.1.  Metodologia de Investigacion

La investigacion que se llevara a cabo para el desarrollo del asistente virtual es de tipo
aplicada. Esta metodologia se orienta a la resolucién de problemas encontrados en los procesos
de distribucidn, produccion y servicios de algun tipo de actividad humana. Este tipo de
metodologia utiliza como base a la investigacion en las ciencias formales o facticas para
formular hipdtesis de trabajo que ayuden a la resolucion de problemas de la sociedad. El
enfoque principal de este tipo de investigacion se orienta a la mejora, perfeccion u optimizacion
del funcionamiento de sistemas, normas, procedimientos, reglas tecnoldgicas en base a los

avances de la tecnologia y la ciencia (Nicomedes Nieto, 2018).

Como método se utilizara el muestreo selectivo de informantes clave que facilitara la
obtencion de informacion necesaria para el desarrollo del asistente virtual. En este caso los
informantes nos proporcionaran la informacion sobre los tramites de la facultad para poder

documentarla.

Se va a emplear la técnica de la entrevista. Esta conversacion estad fundamentada en una

serie de preguntas o afirmaciones para obtener la informacién de los informantes clave.

22



El instrumento que se va a utilizar es la cédula de entrevista. Este utiliza preguntas

abiertas para que el entrevistado pueda ampliar toda la informacion que se va a recopilar.

3.2. Metodologia Informética

Scrum estd basada en la idea de crear ciclos rapidos para el desarrollo Ilamadas
iteraciones que dentro de Scrum se las denomina como “sprints” (Trigas Gallego, 2012). Scrum
tiene la caracteristica de modificar funciones con base en una funcionalidad que ya existe. El
manejo de tiempos cortos dentro de la metodologia permite la mejora continua, ademas de que
durante el desarrollo se escuchan los requerimientos del cliente. La presentacion de avances
permitird conseguir un mejor control y desarrollo de la evolucion del trabajo para conseguir el

mejor posible resultado del proyecto (Martinez Carpio, 2019).

Los sistemas expertos manejan un ambiente de desarrollo y uno de consulta. En el
ambiente de desarrollo se crean los componentes y se introduce el conocimiento a la base de
conocimientos. En el de consulta se obtiene conocimiento de expertos como pueden ser
consejos. Como sus componentes principales se puede considerar a la base de conocimiento
que comprende, formula y resuelve problemas; el motor de inferencia que se encarga de
interpretar las reglas; el subsistema de justificacién que permite al usuario realizar preguntas al
sistema, es decir, la interfaz de usuario con la que el sistema interactta con el usuario (Badard,

Aguero, & Aglero, 2013).

Para el proceso de desarrollo de Inteligencia Artificial, se llevara a cabo segun el flujo

de proceso ya descrito en la Figura 2:
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1. Objetivo de Negocio: Identificar la mejor opcion orientada al negocio de la
empresa.

2. Eleccion de Fuente de Datos: Recopilar los datos que proceden de origenes
diferentes.

3. Gestion de Datos (ETC, Extraccion, Transformacion, Carga): Organizar los
datos segun el proceso estandarizado ETC.

4. Almacenaje: Carga de datos a repositorios como data warehouse o almacenaje en
la nube.

5. Analitica de Datos: Analisis de la informacion generada y generacion de reglas para
la Inteligencia Artificial.

6. Capa de Business Intelligence: Toma de decisiones en base a la informacion
orientada a los objetivos de la empresa.

7. Visualizacion: Representar graficamente los datos para que sean entendibles por el

usuario (Fernandez, 2016).

Se tomara en consideracion el Roadmap (Hoja de Ruta) para el desarrollo de modelo de
Inteligencia Artificial ya descrito en la Figura 3. Esta herramienta sera de gran utilidad para
conocer como ayudara la 1A al desarrollo del asistente virtual y dar seguimiento al ciclo de vida

del proyecto:

1. Pre-procesamiento: Se analiza la estructura y la calidad de los datos.
2. Aprendizaje: Se establece las reglas que permitirad al asistente virtual realizar el
proceso de aprendizaje.

3. Evaluacion: Interpretacion de los patrones.
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4. Prediccion: Prediccion de nuevos datos.

De esta manera, se llevara a cabo el desarrollo del asistente virtual para que los usuarios

finales consigan informacién sobre los tramites de la facultad de ingenieria.
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CAPITULO IV: DESARROLLO

4. DESARROLLO
4.1.  Definicion de Procesos
A continuacion, por medio de diagramas de flujo se definiran los procesos de tramites

que realizan los estudiantes en la facultad de ingenieria de la PUCE.

1. Certificado de Notas

Cadigo: CN-001

Responsable: Daniel Paredes
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Grafico 1 Diagrama de Flujo — Certificado de Notas

Certificado de Notas

¥

Entrar al correo

v

Escribir el destinatario (secretaria
de la facultad)

v

Escribir datos del estudiante

Escribir nombres y apellidos

v

Escribir facultad y carrera

v

Escribir el asunto del comreo

v

Enviar el correo

h 4

Secretaria de la
facultad

Estudiante Revisado Aprobado

Elaborado por: Isaac Espinoza

2. Certificado Estudiante Regular

Caodigo: CER-001

Responsable: Daniel Paredes

27



Grafico 2 Diagrama de Flujo — Certificado Estudiante Regular

Certificado estudiante
regular

h A

Entrar al correo

v

Escribir el destinatario (secretaria
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v
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Escribir facultad y carrera

v

Escribir el asunto del comreo

v

Enviar el correo

|

‘ Secretaria de la |

facultad

Estudiante Revisado Aprobado

Elaborado por: Isaac Espinoza

3. Rendir Examen Atrasado

Cadigo: REA-001

Responsable: Daniel Paredes
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Grafico 3 Diagrama de Flujo — Rendir Examen Atrasado
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Elaborado por: Isaac Espinoza
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4. Recalificacion

Codigo: R-001

Responsable: Daniel Paredes

Grafico 4 Diagrama de Flujo — Recalificacion
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5. Cambio de Carrera

Caodigo: CC-001

Responsable: Daniel Paredes

Grafico 5 Diagrama de Flujo — Cambio de Carrera
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Estudiante Revisado

Aprobado

Elaborado por: Isaac Espinoza

6. Cambio Modalidad de Titulacién

Codigo: CMT-001

Responsable: Daniel Paredes

Gréfico 6 Diagrama de Flujo — Cambio Modalidad de Titulacion
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7. Copia Acta de Grado

Codigo: CAG-001

Responsable: Daniel Paredes

Grafico 7 Diagrama de Flujo — Copia Acta de Grado
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8. Syllabus de Materias Aprobadas

Codigo: SMA-001

Responsable: Daniel Paredes

Grafico 8 Diagrama de Flujo — Syllabus de Materias Aprobadas
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9. Solicitud de Informacion sobre Titulacién

Codigo: SIT-001

Responsable: Daniel Paredes

Grafico 9 Diagrama de Flujo — Solicitud de Informacion sobre Titulacion
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10. Reingreso a la Carrera

Caodigo: RC-001

Responsable: Daniel Paredes

Grafico 10 Diagrama de Flujo — Reingreso a la Carrera
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11. Retiro de Materia

Caodigo: RM-001

Responsable: Daniel Paredes

Grafico 11 Diagrama de Flujo — Retiro de Materia
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12. Tomar Materia en otra Facultad

Codigo: TMF-001

Responsable: Daniel Paredes

Grafico 12 Diagrama de Flujo — Toma de Materia en otra Facultad
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A 4

Descargar F-001

v

Escribir el destinatario (Decano de
la facultad de la carrera a cambiar)

v

Escribir datos del estudiante

Escribir nombres y apellidos

v

Escribir facultad y carrera

v

Escribir justificacion

v

Adjuntar sylabus de |a carrera a
cambiar

v

Entregar solicitud en secretaria

Y
Secretaria de la
Facultad

«——— Anexo

Estudiante

Revisado

Aprobado

Elaborado por: Isaac Espinoza
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13. Proceso Secretaria de la Facultad

Codigo: PSF-001

Responsable: Daniel Paredes

Grafico 13 Diagrama de Flujo — Proceso Secretaria de la Facultad

Secretaria de la Facultad

Y

Recibir |a solicitud

v

Registrar la fecha de ingreso

v

Enviar 1a solicitud al Decano de la
Facultad

v

Recibir la respuesta en un plazo
de 48 horas

v

Escribir respuesta al estudiante

h 4

Fin del proceso

Estudiante Revisado Aprobado

Elaborado por: Isaac Espinoza
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4.2.  Definicion de Reglas de Negocio
En este apartado se definiran las reglas de negocio de cada proceso para programar la
base de conocimiento del asistente virtual. También, se escribira cada regla en lenguaje Prolog

para entender la l6gica de este lenguaje de programacion.

1. Certificado de Notas

e Todo estudiante puede solicitar el certificado de notas del Gltimo semestre cursado.

Prolog:

%1. Certificado de Notas

%Hechos
para(entrar_correo,escribir_destinatario).
para(escribir_destinatario,escribir_datos).
para(escribir_datos,escribir_asunto).

para(escribir_asunto,enviar_correo).

%Reglas
puede_solicitar(estudiante, certificado_notas):-

realiza(estudiante, solicitud_correo).

realiza(estudiante, solicitud_correo):-
para(entrar_correo,escribir_destinatario),
para(escribir_destinatario,escribir_datos),
para(escribir_datos,escribir_asunto),

para(escribir_asunto,enviar_correo).

2. Certificado Estudiante Regular
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e Todo estudiante puede solicitar un certificado de estudiante regular.

Prolog:

%2. Certificado Estudiante Regular
%Hechos
para(entrar_correo,escribir_destinatario).
para(escribir_destinatario,escribir_datos).
para(escribir_datos,escribir_asunto).

para(escribir_asunto,enviar_correo).

%Reglas
puede_solicitar(estudiante, certificado_notas):-

realiza(estudiante, solicitud_correo).

realiza(estudiante, solicitud_correo):-
para(entrar_correo,escribir_destinatario),
para(escribir_destinatario,escribir_datos),
para(escribir_datos,escribir_asunto),

para(escribir_asunto,enviar_correo).

3. Rendir Examen Atrasado
e El estudiante puede solicitar rendir un examen atrasado si no han pasado 3 dias
habiles desde la fecha del examen.
e El estudiante debe escribir o adjuntar una justificacion valida para poder rendir el
examen sobre el 100% de la nota.
e Silajustificacidon que entrega el estudiante no es valida, debe pagar el derecho para

dar el examen (valor de $5) y rendira el examen sobre el 80% de la nota.

41



Prolog:

%3. Rendir Examen Atrasado

%Hechos

es_plazo(pasaron_3_dias_habiles_desde fecha examen).
para(descargar_f-001,escribir_destinatario_decano).
para(escribir_destinatario_decano,escribir_datos).
para(escribir_datos,escribir_materiayprofesor).
para(escribir_materiayprofesor,escribir_justificacionyfecha_examen).
para(escribir_justificacionyfecha_examen,entregar_solicitud).
aprobado(rendir_examen_100%).

no_aprobado(pagar_$5_rendir_examen_80%).

%Reglas

puede_solicitar(estudiante, rendir_examen_atrasado):-
cumple(estudiante, plazo),
realiza(estudiante, solicitud),

recibe(estudiante,aprobacion).

cumple(estudiante, plazo):-

es_plazo(pasaron_3_dias_habiles_desde fecha examen).

realiza(estudiante, solicitud):-
para(descargar_f-001,escribir_destinatario_decano),
para(escribir_destinatario_decano,escribir_datos),
para(escribir_datos,escribir_materiayprofesor),
para(escribir_materiayprofesor,escribir_justificacionyfecha_examen),

para(escribir_justificacionyfecha_examen,entregar_solicitud).

recibe(estudiante,aprobacion):-
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aprobado(rendir_examen_100%).

no_aprobado(pagar_$5_rendir_examen_80%).

4. Recalificacion
e El estudiante puede solicitar recalificacion de un examen si no transcurrieron 2 dias
desde que se asentd la nota.

e El estudiante debe pagar el derecho (valor de $15) para la recalificacion.

Prolog:

%4. Recalificacion

%Hechos

es_plazo(pasaron_2_dias_habiles_desde nota_acentada).
para(descargar_f-001,escribir_destinatario_decano).
para(escribir_destinatario_decano,escribir_datos).
para(escribir_datos,escribir_materiayprofesor).
para(escribir_materiayprofesor,escribir_justificacion).
para(escribir_justificacion,entregar_solicitud).

paga(estudiante,$15).

%Reglas

puede_solicitar(estudiante, recalificacion):-
cumple(estudiante, plazo),
realiza(estudiante, solicitud),

paga(estudiante,$15).

cumple(estudiante, plazo):-

es_plazo(pasaron_2_dias_habiles_desde nota_acentada).
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realiza(estudiante, solicitud):-
para(descargar_f-001,escribir_destinatario_decano),
para(escribir_destinatario_decano,escribir_datos),
para(escribir_datos,escribir_materiayprofesor),
para(escribir_materiayprofesor,escribir_justificacion),

para(escribir_justificacion,entregar_solicitud).

5. Cambio de Carrera
e El estudiante puede solicitar el cambio de carrera a una de la misma facultad o a
una de otra facultad.
e Si el estudiante se encuentra en primer o segundo semestre debe adjuntar la nota de
admision.
e El estudiante puede adjuntar el certificado de notas del semestre y el syllabus de las

materias aprobadas para convalidar materias.

Prolog:

%5. Cambio de Carrera

%Hechos
para(descargar_f-001,escribir_destinatario_decano).
para(escribir_destinatario_decano,escribir_datos).
para(escribir_datos,escribir_carrera_a_cambiar).
para(escribir_carrera_a_cambiar,escribir_justificacion).
para(escribir_justificacion,entregar_solicitud).
adjuntar(primer_o_segundo_semestre, nota_admision),

adjuntar(convalidar_materias, syllabus_materias_aprobadas).

%Reglas
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puede_solicitar(estudiante, cambio_carrera):-
realiza(estudiante, solicitud),

adjunta(estudiante, documentos).

realiza(estudiante, solicitud):-
para(descargar_f-001,escribir_destinatario_decano),
para(escribir_destinatario_decano,escribir_datos),
para(escribir_datos,escribir_carrera_a_cambiar),
para(escribir_carrera_a_cambiar,escribir_justificacion),

para(escribir_justificacion,entregar_solicitud).

adjunta(estudiante, documentos):-
adjuntar(primer_o_segundo_semestre, nota_admision),

adjuntar(convalidar_materias, syllabus_materias_aprobadas).

Cambio Modalidad de Titulacién

e Todo estudiante puede solicitar el cambio de modalidad de titulacion con su

respectiva justificacion.

Prolog:

%6. Cambio Modalidad de Titulacion
%Hechos
para(descargar_f-001,escribir_destinatario_decano).
para(escribir_destinatario_decano,escribir_datos).
para(escribir_datos,escribir_asunto).
para(escribir_asunto,escribir_justificacion).

para(escribir_justificacion,entregar_solicitud).

45



%Reglas
puede_solicitar(estudiante, cambio_carrera):-

realiza(estudiante, solicitud).

realiza(estudiante, solicitud):-
para(descargar_f-001,escribir_destinatario_decano),
para(escribir_destinatario_decano,escribir_datos),
para(escribir_datos,escribir_asunto),
para(escribir_asunto,escribir_justificacion),

para(escribir_justificacion,entregar_solicitud).

7. Copia Acta de Grado

e Todo estudiante puede solicitar una copia del acta de grado.

Prolog:

%7. Copia Acta de Grado
%Hechos
para(entrar_correo,escribir_destinatario).
para(escribir_destinatario,escribir_datos).
para(escribir_datos,escribir_asunto).

para(escribir_asunto,enviar_correo).

%Reglas
puede_solicitar(estudiante, certificado_notas):-

realiza(estudiante, solicitud_correo).

realiza(estudiante, solicitud_correo):-

para(entrar_correo,escribir_destinatario),
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para(escribir_destinatario,escribir_datos),
para(escribir_datos,escribir_asunto),

para(escribir_asunto,enviar_correo).

8. Syllabus de Materias Aprobadas

e Todo estudiante puede solicitar el syllabus de las materias aprobadas de la carrera.

Prolog:

%8. Syllabus de Materias Aprobadas
%Hechos
para(entrar_correo,escribir_destinatario).
para(escribir_destinatario,escribir_datos).
para(escribir_datos,escribir_asunto).

para(escribir_asunto,enviar_correo).

%Reglas
puede_solicitar(estudiante, certificado_notas):-

realiza(estudiante, solicitud_correo).

realiza(estudiante, solicitud_correo):-
para(entrar_correo,escribir_destinatario),
para(escribir_destinatario,escribir_datos),
para(escribir_datos,escribir_asunto),

para(escribir_asunto,enviar_correo).

9. Solicitud de Informacioén sobre Titulacion

e Todo estudiante puede solicitar informacion sobre el proceso de Titulacion.
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10.

Prolog:

%9. Solicitud de Informacion sobre Titulacion
%Hechos

para(entrar_correo,escribir_destinatario).
para(escribir_destinatario,escribir_datos).
para(escribir_datos,escribir_asunto).

para(escribir_asunto,enviar_correo).

%Reglas
puede_solicitar(estudiante, certificado_notas):-

realiza(estudiante, solicitud_correo).

realiza(estudiante, solicitud_correo):-
para(entrar_correo,escribir_destinatario),
para(escribir_destinatario,escribir_datos),
para(escribir_datos,escribir_asunto),

para(escribir_asunto,enviar_correo).

Reingreso a la Carrera
e El estudiante puede solicitar el reingreso a la carrera en caso de que no hayan

transcurrido 10 afios de no haber estudiado y adjuntar su respectiva justificacion.

Prolog:

%10. Reingreso a la Carrera
%Hechos
es_plazo(pasaron_menos_10_anos_sin_estudiar).

para(descargar_f-001,escribir_destinatario_decano).
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para(escribir_destinatario_decano,escribir_datos).
para(escribir_datos,escribir_justificacion).

para(escribir_justificacion,entregar_solicitud).

%Reglas
puede_solicitar(estudiante, recalificacion):-
cumple(estudiante, plazo),

realiza(estudiante, solicitud).

cumple(estudiante, plazo):-

es_plazo(pasaron_menos_10_anos_sin_estudiar).

realiza(estudiante, solicitud):-
para(descargar_f-001,escribir_destinatario_decano),
para(escribir_destinatario_decano,escribir_datos),
para(escribir_datos,escribir_justificacion),

para(escribir_justificacion,entregar_solicitud).

. Retiro de Materia
e Elestudiante puede solicitar el retiro de la materia si no ha transcurrido 1 mes desde

el inicio del periodo y escribir su respectiva justificacion.

Prolog:

%11. Retiro de Materia

%Hechos
es_plazo(paso_1_mes_desde_inicio_periodo).
para(descargar_f-001,escribir_destinatario_decano).

para(escribir_destinatario_decano,escribir_datos).
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12.

para(escribir_datos,escribir_justificacion).

para(escribir_justificacion,entregar_solicitud).

%Reglas
puede_solicitar(estudiante, recalificacion):-
cumple(estudiante, plazo),

realiza(estudiante, solicitud).

cumple(estudiante, plazo):-

es_plazo(paso_1_mes_desde_inicio_periodo).

realiza(estudiante, solicitud):-
para(descargar_f-001,escribir_destinatario_decano_carrera_a_cambiar),
para(escribir_destinatario_decano_carrera_a_cambiar,escribir_datos),
para(escribir_datos,escribir_justificacion),

para(escribir_justificacion,entregar_solicitud).

Tomar Materia en otra Facultad
e El estudiante puede solicitar tomar una materia en otra facultad adjuntando el
syllabus de la carrera que tenga la materia solicitada.

e Lasecretaria de la facultad se encargara de verificar si se puede realizar el cambio.

Prolog:

%12. Tomar Materia en otra Facultad

%Hechos
para(descargar_f-001,escribir_destinatario_decano_carrera_a_cambiar).
para(escribir_destinatario_decano_carrera_a_cambiar,escribir_datos).

para(escribir_datos,escribir_justificacion).
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para(escribir_justificacion,entregar_solicitud).

adjunta(estudiante, syllabus_carrera_a_cambiar).

%Reglas
puede_solicitar(estudiante, recalificacion):-
realiza(estudiante, solicitud),

adjunta(estudiante, syllabus_carrera_a_cambiar).

realiza(estudiante, solicitud):-
para(descargar_f-001,escribir_destinatario_decano),
para(escribir_destinatario_decano,escribir_datos),
para(escribir_datos,escribir_justificacion),

para(escribir_justificacion,entregar_solicitud).

. Proceso Secretaria de la Facultad
e La Secretaria de la Facultad registra la fecha de ingreso de las solicitudes de los
estudiantes.
e La Secretaria se encarga de enviar las solicitudes al Decano de la facultad, en caso
de que se necesite que las apruebe.

e La Secretaria enviara una respuesta a los estudiantes en un plazo de 48 horas.

Prolog:

%13. Proceso Secretaria de la Facultad
%Hechos

recibe_solicitud(secretaria).
para(recibe_solicitud, registrar_fecha_ingreso).

para(registrar_fecha_ingreso, enviar_solicitud_decano).
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4.3.

para(enviar_solicitud_decano, recibir_respuesta_dentro_48 horas).

para(recibir_respuesta_dentro_48 horas, escribir_respuesta_estudiante).

Desarrollo del Asistente Virtual

Flujo del Proceso para el Desarrollo de Inteligencia Artificial

1. Objetivo de Negocio

La innovacion académica y organizacional es uno de los objetivos de la Pontificia

Universidad Catoélica del Ecuador. Este se encuentra descrito en la vision de la institucion:

“Nos identificamos como un proyecto inclusivo, eficiente, en didlogo con su

entorno y en constante innovacion académica y organizacional” (PUCE, 2022).

Entonces, el presente proyecto se encuentra alineado al objetivo de negocio de la
PUCE ya que el asistente virtual busca innovacion en la parte organizacional de los tramites

de la facultad de ingenieria.

2. Eleccidon de Fuente de Datos

La fuente de datos se determiné que seria la secretaria de la facultad de ingenieria
porque desde este lugar se maneja toda la informacion sobre tramites necesaria para la

generacion de la base de conocimiento del asistente virtual.

El personal encargado de la parte administrativa de la secretaria tiene conocimiento
sobre los tramites de la facultad de ingenieria, motivo por el que reciben las solicitudes y

las procesan de acuerdo con los requerimientos de los estudiantes.
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La entrevista se realizd a un miembro del personal con ayuda del siguiente

instrumento:
Cuadro 1 Cédula de la Entrevista
Fecha: 12/05/2022 Lugar: Secretaria de la facultad de
ingenieria de la PUCE.
Entrevistador: Isaac Espinoza Entrevistado: Daniel Paredes

Tema: Tramites principales que realizan los estudiantes en la secretaria de

la facultad de ingenieria.

1. ¢Qué certificados suelen solicitar un estudiante en la secretaria?

2. ¢Qué tipo de solicitudes suelen solicitar los estudiantes con
respecto a las notas?

3. ¢Se realiza solicitud para cambio de carrera? ¢ Qué otro tipo de
solicitudes de este tipo se suele solicitar?

4. ¢Que tipo de solicitud suelen realizar los estudiantes en relacion
con las materias?

5. ¢Qué otro tipo de solicitudes suelen realizar los estudiantes?

6. ¢Qué formato se maneja dentro de la secretaria para que los
estudiantes puedan realizar solicitudes?

7. ¢Como maneja la secretaria de la facultad las solicitudes? ;Qué

tiempo tiene que esperar el estudiante para recibir una respuesta?

Elaborado por: Isaac Espinoza
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Con los datos recogidos de la entrevista se analizaron los procesos:

Certificados de notas, certificados de estudiante regular y cuanto tiempo tiene
que esperar el estudiante para recibir una respuesta.

Rendir un examen atrasado, qué datos tiene que incluir el estudiante en la
solicitud y si se tiene que realizar un pago para realizar este tramite.
Recalificacion de un examen, el plazo que debe cumplir el estudiante para
realizar esta solicitud y si se tiene que realizar algun tipo de pago.

Cambio de carrera, como realizarlo de manera interna y externa a la facultad y
que documentos se deben adjuntar con la solicitud.

Cambio de modalidad de titulacion y qué tipo de razén debe incluir el estudiante.
Copia Acta de Grado y si se debe cumplir algun requisito previo.

Syllabus de materias aprobadas y qué tiempo debe esperar el estudiante para
recibir una respuesta.

Informacion sobre titulacion que se maneja en la secretaria de acuerdo con la
vigencia de la malla.

Reingreso a la carrera y qué requisitos debe cumplir el estudiante para realizar
este tramite.

Retiro de una materia, el plazo que debe cumplir el estudiante y las razones que
debe escribir el estudiante en la solicitud.

Tomar una materia en otra facultad y qué tipo de datos se tiene que incluir en la

solicitud.
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A parte de estas solicitudes también se analizé el proceso que realiza la secretaria
con las solicitudes de los estudiantes. Estos procesos son las principales solicitudes que

suelen requerir los estudiantes de la facultad de ingenieria.

3. Gestion de Datos (ETC: Extraccion, Transformacion)

Extraccion

La extraccion de datos se realiz6 por medio de una entrevista al personal de la
secretaria de la facultad de ingenieria. De esta manera se obtuvo a detalle la informacién

sobre los tramites principales que realizan los estudiantes en la facultad.

Se definieron los procesos con diagramas de flujo, los cuales fueron corroborados
posteriormente por el personal de la secretaria. Una conversion de datos no fue necesaria

ya que los datos se llevaban directamente a la codificacion del asistente virtual.

Los procesos disefiados para trabajar dentro del sistema experto son los siguientes:

e Certificados de notas

e Certificado de estudiante regular

e Rendir un examen atrasado

e Recalificacion de un examen

e Cambio de carrera

e Cambio de modalidad de titulacion
e Copia Acta de Grado

e Syllabus de materias aprobadas
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e Informacion sobre titulacion

e Reingreso a la carrera

e Retiro de una materia

e Tomar una materia en otra facultad

e Proceso que realiza la secretaria con las solicitudes

Transformacion

Los datos no necesarios para la base de conocimiento del asistente virtual fueron
descartados. Entre estos, los datos que no tenian mayor nivel de relevancia, datos
duplicados o incorrectos obtenidos de la entrevista al personal de la secretaria de la

facultad.

En cuanto al redisefio de procesos, se redisefiaron los procesos de Rendir un examen
atrasado y Recalificacion de un examen. Dentro del flujo de estos procesos se tenia que
considerar un componente de pago y este se procedia de manera diferente en los dos

procesos.

Para el proceso de Cambio de carrera y Tomar una materia en otra facultad,
también se tuvo que redisefar debido a que se necesita adjuntar diferentes documentos para

poder finalizar el proceso.

Se redisefio el proceso de Informacién sobre titulacion. En un inicio se pensaba
ofrecer una informacidn precisa, sin embargo, estos datos pueden variar debido al redisefio

de las mallas de las carreras. Entonces, la forma en que actla este proceso consiste en que
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el estudiante realice la solicitud a la secretaria y esta entregard la informacion que

constantemente se encontraria actualizada.

En cuanto a las reglas de negocio, se obtuvo las siguientes:

e Certificado de Notas
o Todo estudiante puede solicitar el certificado de notas del Ultimo semestre
cursado.
e Certificado Estudiante Regular
o Todo estudiante puede solicitar un certificado de estudiante regular.
e Rendir Examen Atrasado

o El estudiante puede solicitar rendir un examen atrasado si no han pasado 3
dias habiles desde la fecha del examen.

o El estudiante debe escribir o adjuntar una justificacion vélida para poder
rendir el examen sobre el 100% de la nota.

o Si la justificacion que entrega el estudiante no es valida, debe pagar el
derecho para dar el examen (valor de $5) y rendira el examen sobre el 80%
de la nota.

e Recalificacion

o Elestudiante puede solicitar recalificacion de un examen si no transcurrieron
2 dias desde que se asentd la nota.

o El estudiante debe pagar el derecho (valor de $15) para la recalificacion.

e Cambio de Carrera
o El estudiante puede solicitar el cambio de carrera a una de la misma facultad

0 a una de otra facultad.

57



o Si el estudiante se encuentra en primer 0 segundo semestre debe adjuntar la
nota de admision.
o Elestudiante puede adjuntar el certificado de notas del semestre y el syllabus
de las materias aprobadas para convalidar materias.
Cambio Modalidad de Titulacion
o Todo estudiante puede solicitar el cambio de modalidad de titulacion con su
respectiva justificacion.
Copia Acta de Grado
o Todo estudiante puede solicitar una copia del acta de grado.
Syllabus Materias Aprobadas
o Todo estudiante puede solicitar el syllabus de las materias aprobadas de la
carrera.
Solicitud de Informacion sobre Titulacion
o Todo estudiante puede solicitar informacion sobre el proceso de Titulacion.
Reingreso a la Carrera
o Elestudiante puede solicitar el reingreso a la carrera en caso de que no hayan
transcurrido 10 afios de no haber estudiado y adjuntar su respectiva
justificacion.
Retiro de Materia
o El estudiante puede solicitar el retiro de la materia si no ha transcurrido 1
mes desde el inicio del periodo y escribir su respectiva justificacion.

Tomar Materia en otra Facultad
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o El estudiante puede solicitar tomar una materia en otra facultad adjuntando
el syllabus de la carrera que tenga la materia solicitada.

o La secretaria de la facultad se encargara de verificar si se puede realizar el
cambio.

e Proceso Secretaria de la Facultad

o La Secretaria de la Facultad registra la fecha de ingreso de las solicitudes de
los estudiantes.

o La Secretaria se encarga de enviar las solicitudes al Decano de la facultad,
en caso de que se requiera su aprobacion.

o La Secretaria enviara una respuesta a los estudiantes en un plazo de 48 horas.

4. Almacenaje (ETC: Carga)

Carga

Para el almacenaje de los datos no es necesario un repositorio de la magnitud de un
data warehouse ya que el limite del tamafio de los datos es el tamafio del codigo fuente del

asistente virtual.

En caso de que se necesite implementar el asistente virtual, este se puede alojar en
un servidor de la facultad de ingenieria. El acceso al agente virtual podria estar disponible

desde el dispositivo movil de los estudiantes de la facultad.

En PROLOG las reglas de se definieron con un formato para manejarlas a manera
de listas. Para poder identificarlas se les asign6 una numeracion, una prioridad que permitira

al sistema experto reconocer las reglas mas importantes (las reglas con mayor prioridad se
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ejecutaran primero), una palabra clave que servird de patron para que el asistente pueda
reconocer la regla y por ultimo las respuestas que el agente virtual puede devolver. La

funcionalidad del cédigo del sistema experto se explicara en la seccion de Backend.

Figura 4 Archivo simplification.rules - Formato de las reglas

al®

El formato de las reglas es:

rules (ID ,importancia de la regla , [patrén], [
[respuesta 1],
[respuesta 2],

ae

ae

ae

N W N
ol

iééspuesta nll).

<
ol

Elaborado por: Isaac Espinoza

5. Analitica de Datos

Del anélisis de los datos finales se pudo generar las reglas del negocio que
formarian parte de la base de conocimiento del asistente virtual. La generacién de las reglas
para la Inteligencia Artificial permitira al sistema experto simular el proceso de inteligencia
de un humano para dar solucién a un problema en especifico que en esta ocasion es brindar

informacion sobre tramites de la faculta de ingenieria.

La estructura de los datos finales se establecio con relacion a los diagramas de flujo.
Se entendio el flujo de cada proceso y se empezd a redactar cada uno de estos para que

funcionen a manera de reglas dentro de la base de conocimiento del asistente virtual.

El archivo que contiene las funciones principales es milu.pl. El codigo esté dividido
en 4 secciones: Interfaz entrada/salida, Funciones basicas, Funcién Milu y Funcion
Principal. La seccion que en donde se lleva a cabo la respuesta del sistema experto es

Funcién Milu.
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Funcion Milu contiene las funciones primero para recorrer el archivo de respuestas
reply.rules e imprimirlas de acuerdo con el texto que el usuario ingresa, tratar el texto del
usuario para reducirlo a un patron que el sistema experto identifica dentro de las reglas y
por ultimo identificar los sindbnimos o palabras similares en el archivo de reglas de
simplificacion. Con estas funciones el sistema experto cumple su funcion de aprendizaje a
manera de reconocer diferentes patrones en el texto que el usuario ingresa para realizar una

consulta.

6. Capa de Business Intelligence
Roadmap para el desarrollo de Inteligencia Artificial

1. Pre-procesamiento: El cdédigo fuente se encuentra distribuido en tres archivos:
milu.pl, reply.rules y simplificacion.rules. El primero funciona como archivo
principal del agente virtual, el segundo tiene toda la base de conocimiento necesaria
para brindar las respuestas al usuario y el Gltimo se encarga de simplificar algunas
palabras y que puedan encajar en un mayor nimero de reglas.

2. Aprendizaje: La toma de decisiones podré realizar gracias a las reglas de negocio
previamente orientadas a los objetivos de la empresa. EI manejo de los datos ya se
ha detallado con las etapas del proceso ETC en la Gestion de Datos.

3. Evaluacion: Este sistema experto imita el proceso de razonamiento humano para
encontrar similitudes entre las palabras que ingresa el usuario y las que encuentran
en la base de conocimiento y asi brindar una respuesta oportuna (Badard, Aguero,

& Aguero, 2013).
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4. Prediccion: De acuerdo con los sindbnimos que pueda encontrar el asistente virtual
en el archivo de simplificacidn, el sistema experto puede ofrecer soluciones con las

palabras que tengan mayor similitud con las reglas.

7. Visualizacion

La representacion grafica de los datos se realizara desde el entorno de trabajo de
SWI-Prolog donde se ejecuta el lenguaje de programacion de los archivos .pl (extensién

para ejecucion de archivos con lenguaje Prolog).

Figura 5 Entorno de trabajo de SWI-Prolog

w SWI-Prolog (AMD64, Multi-threaded, version 8.4.2) - (] X

File Edit Settings Run Debug Help
lelcome to SWI-Prolog (threaded, 64 bits, version 8.4.2)

SWI-FProlog comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY. This is free software.
Please run 7- license. for legal details.

For online help and background, wvisit https://www. swi-prolog.org
For built-in help, use ?- help(Topic). or ?- apropos(Word).

?- consult('D:  PUCE-Carrera-8vo-Integracion Tesis/milusmilu.pl').
true.

7= milu.
Llamando a Milu. ..
Hola, =soy Milu, Con que informacion te puedo ayudar?

> como puedo solicitar el syllabus de las materias aprobadas?
milu: Para syllabus de materias aprobadas tienes que realizar una solicitud por
medio del correoc institucional de la siguiente manera:

1. Entrar al correo y escribir destinatario (secretaria)

2. Escribir datos: nombres, apellidos, facultad v carrera

3. Escribir asunto del correo solicitando el syllabus de las materias aprobadas

4. Enviar el correo

> i

Elaborado por: Isaac Espinoza
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Backend

Primero, se necesitd instalar el software SWI-Prolog para poder desarrollar el
proyecto. El codigo se escribié a manera de texto plano con ayuda de herramientas como
Bloc de Notas de Windows y Notepad++. Para la estructura del codigo se tom6 como
referencia el proyecto Eliza de (Mares, 2017), un sistema experto que habla con los

usuarios sobre problemas, dificultades y sentimientos.

La codificacion empieza en el archivo milu.pl, este se encuentra dividido en las
secciones: Interfaz entrada/salida, Funciones bésicas, Funcion Milu y Funcion Principal.

Estas secciones seran explicadas con mas detalle a continuacion.

En esta primera parte, se encuentra el apartado de la interfaz de salida y entrada.
Esto se relaciona con el usuario cuando ingresa el texto en la interfaz y el asistente virtual
le retorna una respuesta. Se imprime la salida guardada en caso de que exista y luego se

encarga de dar lectura la posible pregunta del usuario.
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Figura 6 Archivo milu.pl — Seccién de codigo: Interfaz entrada/salida

% Milu - archivo principal

o= W N =
ol
al®
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I
al®
al®
ol
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olf
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ae
ol
i
ae
ol
al®
al®
al®
al®
ol
olf
ol
ol
ol
al

] Oy U

=]

% imprimir salida
8 out (Text) :—write (Text).

10 % leer la pregunta
11 in(Text) :-

12 nl,

13 write("> "),

14 readLine (Text),

15 write ("milu: ").

16

17 readLine (Text) :-—

18 get char (Char),

19 toLowerCase (Char, LChar),
20 readLineZ2 (LChar, Text) .

21 readLine2 ("\n',[]):-!.
272 readLine? (LChar, [LChar|T]) :—readLine (T) .

Elaborado por: Isaac Espinoza

En el apartado de funciones basicas, primero se declaran los signos de puntuacion
para que el asistente virtual pueda identificarlos en las entradas que ingresa el usuario. Esto
sera de utilidad para luego extraer el texto importante de cualquier entrada que pueda

ingresar el usuario.
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Figura 7 Archivo milu.pl — Seccién de codigo: Funciones basicas

2/ 2%9%%22999220000000000000000000000000000
Z OO0 O0OO0DO0OO0DO0OO0DOO0DODOO0ODO0OO0DOO0DOO0DOO0ODOO0OOOOOODOODOODOODOTOTO
25 %%%%3%%%%% FunCLOndS basicas %%%%%%%%%
D 20000000000000000000000000000000000000
ZIC cOoOoooDoOoDoDoOODODOOOODODODODOOOODODODODODODDODDOTD
27

28 % declaracion de signos de puntuacidn
29 charType('!', punctuation).

30 charType('?', punctuation).

31 charType('.', punctuation).

32 charType(',', punctuation).
33 charType('\'', punctuation).
34 charType(' ', whitespace).
35 charType('\t', whitespace).
36

37 % mintsculas usando ASCCI
38 tolLowerCase (Char, LChar) :-

39 char code (Char, Code),

40 Code >= "A",

41 Code =< "z2",

42 NewCode is Code + 32,

43 char code (LChar, NewCode), !.
44 toLowerCase (Char, Char).

AB

Elaborado por: Isaac Espinoza

El codigo reconoce las minusculas y mayusculas tomando como referencia el
cddigo ASCCI. Se eliminan los caracteres (signos de putuacion) que antes se habian

declarado para finalmente transferir la salida a el archivo de respuestas reply.rules.

65



Figura 8 Archivo milu.pl — Seccién de codigo: Funciones basicas

46 % mayusculas usando ASCCI
47 toUpperCase (Char, UChar):-

48 char code (Char, Code),

49 Code >= "a",

50 Code =< "z",

5 NewCode is Code - 32,

52 char code (UChar, NewCode), !.

52 toUpperCase (Char, Char).

55 % eliminar caracteres esgspecificos

56 deleteChars([Char|Rest], Type,Out) : -

57 charType (Char, Type),

58 deleteChars (Rest, Type,Out), !.

59 deleteChars ([Char|Rest], Type, [Char|Out]) :—
60 deleteChars (Rest, Type,Out), !.

61 deleteChars([], ,I[]).

63 % transferir salida a la lista de palabras
64 toWords([],I[]):-"!.

65 toWords (Line, [Word|ResWords]) :—

66 readWord (Line, Word, ResLine),

67 toWords (ResLine, ResWords).

Elaborado por: Isaac Espinoza

Figura 9 Archivo milu.pl — Seccién de codigo: Funciones basicas

69 % leer una palabra

70 readWord([], '', [1)-

71 readWord([Char|Res], '', Res) :—- charType(Char, whitespace),!.
72 readWord([Char|ResLine], Word, Res) :-

3 readWord (ResLine, ResWord, Res),

74 atom concat (Char, ResWord, Word).

Elaborado por: Isaac Espinoza

En la funcion Milu realizara todo el proceso de texto del usuario. Se encuentra la el
cambio en los predicados que tiene que ver con las distintas opciones que estan definidas
en las reglas. Se ejecutan los archivos de reglas y simplificacion, entonces se remueven los
caracteres que no son necesarios y también se buscan sinénimos de las palabras en el

archivo de simplificacion para encontrar mas coincidencias en las reglas.
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Figura 10 Archivo milu.pl — Seccion de cédigo: Funcion Milu

% cambios en los predicados
:— dynamic resID/2.
resID( ,0).

% compilacidén de las reglas vy reglas de simplificacidn

init:-
consult ('D:/PUCE/Carrera/8vo/Integracion/Tesis/milu/simplificacion.rules’),
consult ("D:/PUCE/Carrera/8vo/Integracion/Tesis/milu/reply.rules').

U W N

% remueve caracteres innecesarios

simplify(In, Out):-
deleteChars (In, punctuation, Outl),
toWords (Outl, Out?2),
findSynonyms (Out2, out3),
Out = Out3.

% encuentra sinonimos en el archivo de simplificacion

findSynonyms (Words, Syn) :-—
sr (Words, Syn, RestWords, ResOutput),!,
findSynonyms (RestWords, ResOutput).

findSynonyms ([Word| ResWords], [Word| ResSyn]):-

0 findSynonyms (ResWords, ResSyn),!.

102 findSynonyms ([], []).

Elaborado por: Isaac Espinoza

Entonces, se busca en el archivo de reglas reply.rules la respuesta a la pregunta del
usuario. Se compara el texto ingresado por el usuario con las reglas y entonces se retorna
una respuesta. En caso de que la regla tenga mas de una respuesta, se recorre en la lista de

respuestas para llegar a la indicada.
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Figura 11 Archivo milu.pl — Seccion de cédigo: Funcion Milu

104 % encuentra una respuesta

105 findReply (Words, Reply) :-

106 findReply2 (Words, -2, 0, [], ID, Reply),

107 ID \= 0,

108 updateResID(ID) .

109

110 findReply?2 ([H|T], ActScore, , , ID, Res):-

111 findall(Score,rules(_, Score, [HIT], ),Rules),

112 Rules \= [], % bagof doesn't work as I except

113 max list (Rules,NewScore),

114 ActScore < NewScore,

115 rules (NewID, NewScore, [H|T],Replyes),

116 resID (NewID, ResID),

117 nthO (ResID,Replyes, NewReply),

118 findReply2 (T, NewScore, NewlID, NewReply, ID, Res),!.
119 findReply2([_\T], ActScore, ActID, ActRes, ID, Res):-
120 findReply2 (T, ActScore, ActID, ActRes, 1D, Resg).

121 findReply2([], _, ID, Res, ID, Res).

Elaborado por: Isaac Espinoza

Figura 12 Archivo milu.pl — Seccidn de codigo: Funcién Milu

o

1253 % se mueve a la siguiente respuesta
124 updateResID(ID) :—

125 resID(ID,RID),

126 once (rules (ID, , ,Replyes)),
127 length (Replyes, Len),

128 NRID is (RID + 1) mod Len,
129 retract ((resID(ID,RID):=1)),
130 asserta (resID(ID,NRID):=!),!.
131 updateResID(ID) :-

132 resID(ID,RID),

133 once (rules (ID, , ,Replyes)),
134 length (Replyes, Len),

135 NRID is (RID + 1) mod Len,
136 asserta (resID(ID,NRID):-!).
137

Elaborado por: Isaac Espinoza

68




Para la respuesta en la salida, se establece que la primera letra se imprima en

mayuscula y el resto del texto normalmente. Se imprime la respuesta y puntuacion en caso

de existir.
Figura 13 Archivo milu.pl — Seccidon de codigo: Funcién Milu

138 % En mayuscula la primera letra e imprime en la salida
139 writeWords ([Word|Res]) :—
140 string chars (Word, [Char|RChar]),
141 toUpperCase (Char, UChar) ,
142 readWord([UChar|RChar],Out, ),
143 out (Out), N
144 writeWords2 (Res) .
145 % escribe lista interna
146 writeWords2 ([Word|Res]) :-
147 ig list (Word),
148 erteWordSZ{Word),
149 writeWords2 (Res), !.
150 % escribe puntuacidn
151 writeWords2 ([Word|Res]) :-
152 charType (Word, punctuation),
153 out (Woxrd),
154 writeWords2 (Res), !.
155 % escribe letra estandar
156 writeWords2 ([Word|Res]) :-
157 out (" ™),
158 out (Woxrd),
159 writeWords2 (Res), !.
160 writeWords2([]) .

Elaborado por: Isaac Espinoza

En la funcion principal se encuentra la ejecucion del asistente virtual. Ejecutando

el comando milu. en la interfaz, el asistente enviara un saludo y ya estara preparada para

recibir las preguntas del usuario. También se encuentra la regla para poder salir del

programa y la ejecucién de las demas funciones ya antes explicadas.
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Figura 14 Archivo milu.pl — Seccion de cédigo: Funcion Principal

166 milu:-

167 out ("Llamande a Milu....\n"),

168 init,

169 out ("Hola, soy Milu, Con que informacion te puedo ayudarz2\n"),
17 milu([hi]) .

171

172 milu([quit] ]1):-1!.

173 milu( ) :-

174 in (Line),

175 gimplify(Line, Words),

176 findReply (Words, Reply) ,
177 writeWords (Reply),nl,
178 milu(Words) .

Elaborado por: Isaac Espinoza

La base de conocimiento del asistente virtual se encuentra guardado en el archivo
reply.rules donde cada regla seguira un formato. En el formato se contempla: primero una
identificacion para enumerar las reglas (ID), la importancia de la regla que serd de mucha
utilidad para dar prioridad a una regla sobre otra, el patrén el cual contendra la palabra o
palabras clave para que el asistente virtual reconozca el texto del usuario dentro de las

reglas; finalmente la respuesta o respuestas que puede devolver el asistente virtual:
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Figura 15 Archivo reply.rules - Reglas

Y DTl W N =

J o

8 % Reglas primera opcidn
9 rules (1, 10,[notas\7],[

10
11
12
13
14
15
16
17

19
20
21
22
23

% E1 formato de las reglas es:
% rules(ID ,importancia de la regla , [patréon], [

s [respuesta 1],
s [respuesta 2],
s [respuesta n]]) .

rules (2, 10, [regular| ], [
[para,certificado,de,estudiante, regular, tienes, que,realizar,una, solicitud, por,
medio,del,correo,institucional,de,la,siguiente, 'manera:"', '\n’',

[para,certificado,de,notas, tienes,que, realizar,una, solicitud, por,medio,del,
correo, institucional,de,la,siguiente, "'manera:"', '\n',
1,.,'Entrar',al,correo,y,escribir,destinatario, ' (secretaria)','\n',
2,.,'"Escribir"', 'datos: ", nombres, ', ',apellidos, ', "', facultad,y,carrera, '\n',
3,.,"'Escribir',asunto,del, correo, solicitando,el,certificado,de,notas, '\n",
4,.,"Enviar',el,correo]]).

1,.,'Entrar',al,correo,y,escribir,destinatario, ' (secretaria)', '\n',

2,.,"'Escribir', 'datos: ', nombres, ', ',apellidos, ', ', facultad, y,carrera, '\n',
3,.,"'Escribir',asunto,del, correo,solicitando,el,certificado,de,estudiante, regular, "\n',
4,.,"'"Enviar',el,correo]l]).

Elaborado por: Isaac Espinoza

También se hizo uso de reglas secundarias y variables para poder reconocer
palabras independientes que el usuario pueda preguntar al asistente virtual y guiar a las
respuestas que la base de conocimiento puede devolver. Se encuentra ademas configurado

el mensaje que retornaré el asistente virtual cuando se finalice el programa.

Figura 16 Archivo reply.rules - Reglas

40 rules(5, 0, M| 1,[

41 [te, puedo, ayudar, con, informacion, 'sobre: ', '\n',
42 -, "Solicitar',un,examen, atrasado, '\n"',

43 -, 'Solicitar',una,recalificacion]]) :-

44 member (M, [examen, rendir]) .

A E

Elaborado por: Isaac Espinoza
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Figura 17 Archivo reply.rules - Reglas

223 rules (29, 0,[M] 1,1

224 [porque?preguntas,eso,?],

225 [que, realmete, quieres, saber, ?],

226 [cual, seria, la, respuesta,?],

2277 [que,piensas, sobre,ello, ?],

228 [que,piensas, cuando, preguntas,eso, ?],
229 [le,haz, preguntado,a,alguien,mas, ?]]) :—
230 member (M, [porque, quel) .

231

232 rules (30, 100, [quit]| ], [

233 [hasta, luego, ., "Nos',vemos, la, proxima, .]]) .

Elaborado por: Isaac Espinoza

El asistente virtual recorre el archivo simplificacion.rules donde se encuentran
sindnimos de las palabras clave de las reglas para ampliar las posibilidades de brindar una

respuesta oportuna al usuario:

Figura 18 Archivo simplification.rules — Reglas de simplificacion

1 W N

e

10
11
12
13
14
15
16
17

19
20

% Milu - reglas de simplificacién
sr(
sr(
sr(
sr(
sr(
sr(
sr(
sr(
sr(
sr(
sr(
sr(
sr(
sr(
sr(
sr(
sr(
sr(

nota|X], [notas|Y],X,Y). % notas = nota = calificacion = calificaciones
calificacion|X], [notas|Y],X,Y).
calificaciones|X], [notas|Y],X,Y).
constante |X], [regular]|Y],X,Y) .
estudiantes|X], [estudiante]|Y],X,Y).
alumno|X], [estudiante|Y],X,Y) .

alumnos |X], [estudiante|Y],X,Y).
atraso|X], [atrasado|Y],X,Y).
recalificar|X], [recalificacion|Y],X,Y).
cambios|X], [cambio|Y],X,Y) .

cambiar|X], [cambio|Y],X,Y) .
intercambio|X], [cambio|Y],X,Y).

modo | X], [modalidad|Y],X,Y) .
carreras|X], [carrera|Y],X,Y).

sylabus |X], [syllabus|Y],X,Y).
compendio|X], [syllabus|Y],X,Y) .
sumario|X], [syllabus|Y],X,Y).
silabo|X], [syllabus|Y],X,Y).

Elaborado por: Isaac Espinoza
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CAPITULO V: CONLCUSIONES Y RECOMENDACIONES

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.

CONCLUSIONES

El asistente virtual propuesto cumple con el objetivo de reducir la desinformacion
sobre los tramites de la facultad de ingenieria de la PUCE porque puede brindar
una mejor atencion a los estudiantes en cuanto a la dudas que se les puedan generar.
El sistema experto también genera otros beneficios para la institucion (PUCE),
como servir de apoyo para que el personal de la secretaria de la facultad de
ingenieria pueda procesar las solicitudes y trabajar en otros aspectos
administrativos con mayor eficiencia, puesto que, responder las consultas sobre
informacion de tramites estaria solventado con el sistema experto.

Después de analizar lenguajes de desarrollo para inteligencia artificial, se concluye
que el lenguaje PROLOG facilita la programacion debido a la sencillez de su
sintaxis. De esta manera, el programador puede cometer menos errores en
comparacion con otros lenguajes como C++ 0 Java. Ademas, es clara la lectura que
se puede dar a los programas adn si no se habia utilizado PROLOG anteriormente.
El flujo de proceso para el desarrollo de inteligencia artificial, como metodologia
informatica, fue la base para el desarrollo del sistema experto. Este flujo fue
principalmente disefiado para tratar Big Data, por lo que, se manejo la base de
conocimiento del asistente virtual con estas bases y el componente de inteligencia

artificial para el desarrollo de la légica del sistema experto.
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5.2.

En el proyecto, la entrevista como técnica de muestreo selectivo fue fundamental
para la recoleccion de los datos. Estos se prepararon con el proceso Extraccion,
Transformacién y Carga de Datos; dentro el flujo de proceso para el desarrollo de

inteligencia artificial.

RECOMENDACIONES

Se recomienda considerar implementar asistentes virtuales en empresas educativas,
principalmente para facilitar la manera en la que se puede informar. Siempre se
debe recordar que los beneficios que pueda generar un asistente virtual tienen que
estar orientados a los objetivos de la empresa.

Es recomendable documentar correctamente la informacion y tratarla con procesos
como ETL para generar una base de conocimiento bien trabajada. Entonces, un
asistente virtual es capaz de generar una amplia variedad de respuestas con el fin
de satisfacer todos los requerimientos posibles de los usuarios.

Para el desarrollo de la base de conocimiento de un agente virtual, la metodologia
informatica utilizada debe enfocarse en la calidad del manejo de los datos. De esta
manera, los datos obtenidos podran ser analizados de una manera sencilla y
entonces generar las reglas de negocio que pondran al sistema experto en marcha.
Se recomienda seguir apostando por soluciones digitales que mejoran la eficiencia
de los procesos y la competitividad de la empresa. De esta forma, en el pais se

reducird la latente brecha tecnoldgica.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Inteligencia Artificial (1A): Capacidad de los computadores para aprender a tomar una decision

mediante el uso de sus algoritmos (Rouhiainen, 2018).

Machine Learning: Disciplina del campo de la inteligencia artifical donde se intenta deducir

conocimiento con razonamiento Iégico partiendo de datos (Suarez, 2000).

Asistente Virtual: Sistemas basados en la union de la inteligencia artificial y humana con la
interaccion en lenguaje natural con los usuarios (Gonzalez Avila, Lopez Martinez, & Hernandez

Garcia, 2020).

Usuario: Se refiere a una persona que tiene el derecho de usar algo con cierto tipo de limitacién

(RAE, 2022).

Prolog: Lenguaje orientado a la programacién l6gica generalmente utilizado para implementar

sistemas expertos e inteligencia artificial (Jones Pérez & Yong Morales, 2007).
ID: Es usado como membrete o abreviacion de la palabra identificacion o identificador.

Soluciones digitales: Forma de dar solucion a un problema mediante el uso de herramientas de

software (Garcia-Holgado & Garcia-Pefialvo, 2015).
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ANEXQOS

Anexo A: Formato para la solicitud de trdmites

Caodigo: F-001

Figura 19 Formato para solicitud de tramites

Catolica del Ecuador

%’m\ Pontificia Universidad
4

SoLiciTup DE TRAMITES

A, 12 ce Octubre 1076 y Roca | Apartado postal 17.01-2184 | Fax: (5321 2 25095 | Telf.: (532) 2 395 17 00 | Quito - Eouader
Quito, Dia Seleccionar un mes Afio
Titulo Mombres y apellidos

Seleccionar a quién va dirgida la solicitud

Seleccione la unidad académica / servicios

Asunto: Seleccionar el tipo de solicitud

De mi consideracidn:

Hoja de Solicitud
Pig. 1

Elaborado por: PUCE
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Anexo B: Archivo de Informacion del Sistema Experto Milu

Figura 20 Archivo README.md — Informacion del Funcionamiento de Milu

1
2 Prolog Milu - asistente virtual para trdmites de la facultad de ingenieria de la PUCE.
3
4
5 Milu es una agente virtual que se comunica con lenguaje natural humano.
6 Puedes consular informacién sobre trdmites de la facultad de ingenieria de la PUCE.
7 El asistente virtual se comunica en castellano.
g El aplicativo se desarrollo en Prolog. Este grupo de comandos ejecutarda Milu:
10
11~~~
12 ?- consult ('directorio/milu.pl").
13 ?- milu.
14~~~
15
16 Después de iniciar, milu envia un saludo y le preguntard al usuario por alguna pregunta...
17
18  ~~~
19 Hola, soy Milu, Con que informacion te puedo ayudar?
20 > [pregunta del usuario]
21 e
22
23  El programa puede finalizar cuando el usuario se despide....
24
25 e
26 > chao.
27 milu: Hasta luego. Nos vemos la proxima.
28 ?— true.
29 ~

Elaborado por: Isaac Espinoza
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