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Resumen

La rapidez con la que avanza la tecnologia ha llevado a la integracion de procesos
automatizados en diversos dominios, transformando la forma en que las organizaciones
interactlan con los usuarios y prestan servicios eficientes. En este contexto, se ha emprendido
el desarrollo de un Prototipo de Asistente Virtual Interactivo para la atencion al usuario en el
proceso de admisién en la Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE. Este proyecto
contribuye a la creacion de un sistema inteligente que emplea técnicas de Procesamiento del
Lenguaje Natural (PLN) e inteligencia artificial para mejorar la experiencia del usuario en el
ambito académico de la Unidad de Admision y Registro de la Universidad. Para el desarrollo se
baso en la metodologia de prototipo, permitiendo iteraciones que garantizaron la adaptacion
precisa a las necesidades de los usuarios y al proceso de admision. El prototipo se potencié
con tecnologias de IBM Watson Assistant, asi como servicios de Android, especificamente el
servicio Speech to Text y Text to Speech, logrando mejorar la interaccion con los usuarios. En
la creacion del asistente virtual, se modelé un avatar utilizando la herramienta Character
Creator 4 e integrado en el motor Unity, donde se construy6 toda la interfaz gréafica del
programa. Para el método de evaluacion de la usabilidad de la aplicacion, se aplicé un
cuestionario SUS a usuarios internos y externos de la universidad. Los resultados evidenciaron

gue la usabilidad del prototipo se encuentra en un nivel aceptable.

Palabras clave: Inteligencia artificial, Aplicacién Movil, Asistente Virtual, Automatizacion,

Procesamiento del Lenguaje Natural.
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Abstract

The rapid advancement of technology has led to the integration of automated processes in
various domains, transforming the way organizations interact with users and provide efficient
services. In this context, the development of an Interactive Virtual Assistant Prototype for user
assistance in the admission process at the University of the Armed Forces - ESPE has been
undertaken. This project contributes to the creation of an intelligent system that employs Natural
Language Processing (NLP) techniques and artificial intelligence to enhance the user
experience in the academic domain of the University's Admissions and Registration Unit. The
development was based on the prototype methodology, allowing iterations that ensured precise
adaptation to user needs and the admission process. The prototype was enhanced with IBM
Watson Assistant technologies, as well as Android services, specifically the Speech to Text and
Text to Speech services, achieving improved user interaction. In the creation of the virtual
assistant, an avatar was modeled using the Character Creator 4 tool and integrated into the
Unity engine, where the entire graphical interface of the program was built. For the usability
evaluation method of the application, a SUS questionnaire was administered to internal and
external university users. The results showed that the usability of the prototype is at an

acceptable level.

Key words: Artificial Intelligence, Mobile Application, Virtual Assistant, Automation,

Natural Language Processing.
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Capitulo |

Introduccién

Antecedentes

La tecnologia de la ultima década ha revolucionado los procesos de gestion en la
educacion superior dejando un punto significativo sobre el modo en que son administradas las
instituciones. Alrededor del mundo se encuentran explorando y adoptando el uso de
herramientas tecnolégicas para agilizar y optimizar tanto los procesos administrativos como los
académicos en la educacion superior. Conforme avanza el desarrollo de la tecnologia resulta
crucial adaptarse a la transformacion digital. (Olarte Arias, Ruiz Ramirez, & Glasserman

Morales, 2022)

Las Universidades Inteligentes (Smarts Universities) representan la evolucion en el
ambito de la educacion superior, estas instituciones cuentan con tecnologias avanzadas y
herramientas inteligentes para facilitar la ensefianza, gestién del campus e interaccion con los
estudiantes utilizando infraestructuras de vanguardia, aulas interactivas, plataformas de

aprendizaje en linea y andlisis de datos.

Ecuador persevera en la promocién y el fomento de la Investigacion, Desarrollo e
Innovacion (1+D+l) como un pilar fundamental dentro de su enfoque de reforma educativa en
las Instituciones de Educacion Superior (IES). Al mismo tiempo, respalda y estimula la creacion
y adopcion de sistemas que potencien el progreso y el avance de la sociedad, reconociendo

gue la educacion constituye un elemento central en el crecimiento y desarrollo de la nacion.

La Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE en su constante busqueda por la
excelencia académica e innovacion tecnolégica implementa un modelo adaptado al paradigma

(Smart University), como se muestra en la Figura 1. El enfoque es un mecanismo de soporte
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para las funciones sustantivas de la institucion que son dirigidas a los procesos inteligentes de
gestion de informacion y servicios. Asimismo, mantiene el propdésito de convertirse en un
referente en educacién superior y un apoyo para la sociedad mediante el desarrollo sostenible,

competitivo, innovador y vanguardia.

Figura 1
Propuesta de Modelo de Smart University en la ESPE

ESPE - Smart University
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La estrategia de crear universidades inteligentes tiende a las necesidades de grupos de
interés comunes en las instituciones de educacion superior, como estudiantes, docentes,
industria, gobierno y sociedad. Con el fin de mejorar los procesos educativos, sociales y
economicos mediante el uso de tecnologias de informacién y comunicacion emergentes. ESPE
- Smart University entre las demandas de la sociedad y la experiencia de la universidad,

desempefia un papel protagonista en el desarrollo a nivel local, nacional, regional y mundial.
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Actualmente, como fuente de informacién de primer contacto hacia los estudiantes y
publico en general se encuentra la Unidad de Admisién y Registro (UAR) que busca mejorar la
calidad de los servicios de atencion al publico en general y cumplir los objetivos de la
universidad, por ende, adopta el desarrollo de soluciones tecnolégicas que permitan facilitar la

informacion a los solicitantes.

En los Ultimos afios, destacadas empresas como IBM, Google y AWS han centrado sus
esfuerzos en el avance de la inteligencia artificial, lo que ha desencadenado una revolucion
tecnoldgica de proporciones mundiales. Este progreso ha resultado en la creacion de
aplicaciones innovadoras, como asistentes virtuales interactivos y agentes conversacionales,
gue estan generando oportunidades significativas para fortalecer y optimizar diversos procesos

industriales (Varela Tapia, Sangacha Tapia, Acosta, & Celi, 2022).

Estas herramientas tecnoldgicas tienen la capacidad de emular la interaccién humana y
se han integrado en el entorno empresarial de maneras asombrosas, particularmente en la
esfera de la atencién al cliente. Al ofrecer un servicio mas personalizado, agil y eficiente, estos
sistemas son capaces de abordar las inquietudes de los consumidores y resolver problemas de
manera consistente. Este enfoque no solo conlleva una reduccién de costos, sino también una
optimizacion notable de los recursos disponibles (Garabay, 2020). La incorporacion de estas
herramientas no solo aporta eficacia a los procesos internos, sino que también contribuye a una
experiencia mas satisfactoria para los usuarios, estableciendo asi un nuevo estandar en el
ambito empresarial y tecnoldgico. A partir de estos beneficios en este proyecto se plantea
desarrollar el prototipo de asistente virtual interactivo para brindar informacién referente a los
procesos de admision e inscripcion a la institucion educativa, utilizando herramientas

tecnoldgicas de inteligencia artificial.
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Problematica

La Unidad de Admisiones y Registro (UAR) es el primer punto de contacto para los
aspirantes y publico en general que desean informacién. Esta necesidad constante crea una
afluencia significativa de personas que necesitan asistencia. Sin embargo, debido a muchas
limitaciones como fondos econémicos para contratar mas personal, dificulta obtener una
atencion periodica, oportuna y continua, afectando tanto a los usuarios internos como externos
gue necesitan realizar trdmites administrativos y académicos en la universidad. Otro problema
gue estd presente es la abundante informacion en el sitio web de la UAR. El portal abarca
informacion de toda la universidad, lo que resulta confuso y carece de un proceso claro de
navegacion lo que puede llegar a confundir al publico en general que, ademas, dificulta adn
mas la comprensién de los requisitos legales necesarios para ciertos procesos. Ademas
debemos recordar que existe una tradicion cultural en nuestra sociedad, donde las personas

aun prefieren un servicio mas personalizado.

Frente a este creciente desafio, la UAR respalda la implementacién de soluciones
tecnoldgicas que aseguren un servicio constante y puntual. En esta linea, se planteé la
elaboracion de un prototipo de asistente virtual, que permita ofrecer atencion personalizada de
informacidon de manera instantanea con tecnoldgica de vanguardia. Este proyecto persigue la

mejora sustancial de la experiencia del cliente al garantizar un flujo eficaz y sin obstaculos.

Justificacién

La Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE dentro de su modelo de Smart University
considera como linea de accion a la Smart Software Development el cual se asienta sobre los
pilares fundamentales de la tecnologia de punta, la creatividad y la colaboracién

interdisciplinaria. En un mundo cada vez mas digitalizado y en constante cambio, esta linea de
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accion se convierte en un eje clave para la adaptacion de la universidad a las demandas y

necesidades del entorno actual, tanto en el ambito académico como en el administrativo.

La automatizacién de procesos administrativos es esencial para mejorar la eficiencia y
la agilidad en la gestion de tareas y tramites dentro de la institucion. Mediante la
implementacién de soluciones de vanguardia, la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE
busca optimizar la utilizacién de recursos y reducir los tiempos de respuesta, proporcionando
asi una experiencia mas satisfactoria tanto para el personal administrativo como para los
estudiantes y publico en general. El uso de las herramientas tecnolégicas basadas en la
inteligencia artificial puede agilizar y optimizar los procesos administrativos que resultara en
una mejora significativa en la eficiencia de atencién al cliente. Un asistente virtual interactivo
puede automatizar respuestas a preguntas frecuentes, proporcionar informacion actualizada y

guiar a los solicitantes a través de los trdmites de manera rapida y precisa.

Ademas, permitird una comunicacion mas fluida y accesible entre los solicitantes y el
personal de la universidad. Los solicitantes podran realizar consultas en cualquier momento y
recibir respuestas instantaneas, lo que reducira la incertidumbre y mejoraré su experiencia en

el proceso de admision y registro.

Asimismo, se aprovecharan los recursos tecnoldgicos que actualmente no estan en
funcionamiento pero que fueron adquiridos con el propdésito de innovar y mejorar los servicios
de la institucion, en lugar de dejar que estos recursos se queden sin utilizar, se buscara una
manera de ponerlos en practica y obtener beneficios adicionales. Esta solucion innovadora
contribuird al prestigio e imagen de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE como una
institucion moderna y enfocada en brindar servicios de calidad al cliente. Esto puede atraer a
mas solicitantes, fortalecer la reputacion de la universidad y aumentar su competitividad en el

ambito educativo.
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Por tal motivo, surge la necesidad de un asistente virtual interactivo para atencién al
cliente en el proceso de admision en la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE. Un
asistente virtual interactivo puede brindar informacién en tiempo real, responder preguntas
frecuentes y agilizar la atencién a los solicitantes de informacién y el personal de la universidad.
Esta solucion innovadora tiene el potencial de mejorar la experiencia de los usuarios y

optimizar los recursos de la institucion.

Objetivos
Objetivo General.

Desarrollar un asistente virtual interactivo para atencién al cliente acerca del proceso de

Admision de la Universidad de las Fuerzas Armadas - “ESPE”.

Objetivo Especifico.
e Desarrollar la revision sistematica de la literatura, para conocer el estado del arte del

tema propuesto.

e Modelar el conocimiento, dominio y procesos que realizan los funcionarios involucrados

en el proceso de Admision.

o Disefiar el prototipo del agente inteligente con base a los procesos levantados,
requerimientos de usuario y dominio de los profesionales especializados en marketing y

atencion al cliente.

¢ Realizar pruebas y ajustes para garantizar que el prototipo desarrollado cumple con los

requisitos establecidos.

Alcance

El alcance del proyecto es desarrollar un prototipo de asistente virtual interactivo para

brindar informacién acerca del proceso actual de admision para la Universidad de las Fuerzas
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Armadas ESPE. Y con el fin dar funcionamiento al recurso tecnolégico adquirido por la

universidad contara con las siguientes caracteristicas:

Idioma: Espafiol

e Procesamiento del lenguaje natural: oral (voz) y escrito (texto)

¢ Capacidad de personas para funcionamiento: 1 a la vez

e Recurso Tecnolégico: Computador

e Personaje virtual similar a los rasgos y caracteristicas (voz, animacion,

expresiones) de un humano.

Hipotesis
Un asistente virtual interactivo permitird reducir la aglomeracién del publico general en

la UAR para obtener informacion acerca del proceso de admisién a la Universidad de las

Fuerzas Armadas.
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Capitulo 1l

Estado del Arte

El estado del arte tiene como propoésito el analisis de investigaciones previas y actuales
gue incluyen tesis, articulos de revistas relevantes, libros y cualquier otro texto significativo
sobre aplicaciones similares al tema de asistente virtual interactivo, con el fin de una vision
general, casos de éxito y detalles sobre avances tecnoldgicos. Este proceso se basa de
acuerdo con las guias de revision sistematica de literatura propuestas por (Kitchenham, 2012).

Se toman en cuenta las acciones mencionadas a continuacion.

Planteamiento de la Revisién de Literatura

Conforme a la naturaleza de la problematica, resulta imprescindible adentrarse en la
busqueda de articulos cientificos y proyectos que hayan abordado situaciones analogas,
haciendo uso de herramientas tecnoldgicas fundamentadas en la interaccion con asistentes

virtuales.

Construccién de la Cadena de Busqueda

La eleccidn de la cadena de busqueda se fundamenté en la seleccion de palabras clave
gue maximizaran la probabilidad de descubrir articulos vinculados al tema. De esta manera, se
ha desarrollado la siguiente cadena de busqueda: ("Asistente virtual" OR "Asistente virtual
interactivo") AND ("Interaccién del usuario") AND ("Inteligencia artificial* OR "Procesamiento del
lenguaje natural”) AND ("Avatar virtual" OR "Avatar 3D"). Esta cadena se empleé como punto
focal en los estudios y aplicaciones que se llevaron a cabo con la utilizacion de asistentes

virtuales y algoritmos de PNL de la IA.

Elaboracién del Estado del Arte

(Varela Tapia, Sangacha Tapia, Acosta, & Celi, 2022). El proyecto ha dado lugar a un

aplicativo web que busca potenciar la atencion al cliente de Juls Store a través de la
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implementacién de un asistente virtual interactivo, el cual se apoya en el modelo de lenguaje
BERT vy utiliza técnicas avanzadas de Procesamiento del Lenguaje Natural (NLP) dentro de la
plataforma Dialogflow. La metodologia aplicada incluyé investigacion exploratoria y descriptiva,
asi como un modelo incremental para el desarrollo web, en conjunto con entrevistas y
encuestas dirigidas a compradores en linea y empleados de Juls Store. Los resultados
obtenidos revelaron que el 90% de los compradores consideran de suma importancia contar
con este asistente virtual interactivo para resolver sus inquietudes, mientras que el 100% del
personal de Juls Store se mostré plenamente satisfecho con el resultado del aplicativo web.
Los beneficios derivados de este enfoque son: mejora en la calidad de atencién al cliente
gracias a un servicio eficiente disponible las 24 horas, capacidad para analizar y comprender
expresiones del usuario para una comunicaciéon mas natural, optimizacion de los procesos de
atencion liberando tiempo del personal, y, en consecuencia, un aumento en la satisfaccion del
cliente al sentirse atendido de manera agil y efectiva. La aplicacion exitosa de este asistente
virtual interactivo se traduce en un valioso recurso para la empresa, fortaleciendo su

competitividad y reforzando la relacién con su clientela.

(Chiu, Chang, Lee, Chen, & Lee, 2020). En la era del 5G y la Inteligencia Artificial de las
Cosas (AloT), las tecnologias como el Internet de las Cosas, el andlisis de big data, la nube y la
inteligencia artificial han abierto perspectivas en aplicaciones como hogares inteligentes,
ciudades inteligentes, salud y campus universitarios. El estudio desarroll6 un asistente virtual
para campus basado en una Red Neuronal Profunda (DNN) que reconoce emociones. Sus
contribuciones incluyen la implementacion del "Chinese Word Embedding" para mejorar el
dialogo y la interpretacion, y una nueva metodologia de identificacion de emociones usando
una red neuronal convolucional. El asistente se presenta en modo de aplicacion (App) con

interfaz de respuesta de voz simple. Los beneficios de este enfoque incluyen una mayor
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comprension y tolerancia en el didlogo, respuestas mas personalizadas y empaticas, agilidad

en la clasificacion de la entrada y una experiencia de usuario mejorada.

(Echeverri Torres & Manjarrés-Betancur, 2020). En el ambito académico, el progreso de
las tecnologias y la ubicuidad de Internet han abierto nuevas oportunidades para mejorar la
eficiencia de los sistemas educativos. Con este propdésito, se ha desarrollado un prototipo de
asistente virtual académico, basado en tecnologias cognitivas tipo chatbot, con el objetivo de
agilizar la experiencia y los tiempos de atencién para los estudiantes del Politécnico
Colombiano Jaime Isaza Cadavid. El asistente virtual interactivo ofrece a los estudiantes
acceso instantaneo a informacion relevante, eliminando la necesidad de desplazarse
fisicamente, lo que a su vez conlleva un ahorro significativo de tiempo y recursos humanos a
bajo costo. Al proporcionar respuestas y soluciones a dudas y consultas sobre procesos
institucionales, el asistente virtual se convierte en una herramienta invaluable de apoyo,
facilitando la experiencia académica de los estudiantes. Ademas, dentro del estudio se
identificaron las plataformas de chatbot mas relevantes y caracterizar las herramientas de
procesamiento de lenguaje natural mas robustas. Entre los beneficios se encuentran una mayor
accesibilidad a la informacién, una atencion mas rapida y personalizada, la reduccion de la
carga de trabajo del personal docente y administrativo, y la optimizacion de los procesos

académicos en general.

( Duguleana, Briciu, Duduman, & Machidon, 2020). El articulo analiza el creciente
interés en la Inteligencia Artificial (IA) y su aplicacion en el patrimonio cultural, enfocAndose
especificamente en un agente de conversacion inteligente desarrollado para un museo
historico. A través de los resultados de una encuesta, se demuestra una receptividad positiva
por parte de los visitantes hacia esta tecnologia. Ademas, El estudio resalta la importancia de
enriquecer el compromiso y el atractivo de las instituciones culturales mediante el empleo de

tecnologias avanzadas y, ademas, se destaca el potencial de escalabilidad y la pronta
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aplicacion comercial del sistema desarrollado. De manera global, el estudio presenta la
prometedora contribucion de la IA en el @mbito cultural, abogando por un enfoque dinamico que

fomente su desarrollo y mejora continua.

(Harvey, Currie, Daryanani, & Augusto, 2016). La investigacion se llevo a cabo con el
propésito de mejorar la experiencia de aprendizaje de los estudiantes universitarios a través de
un sistema de apoyo virtual basado en avatares. Para ello, se realiz6 una encuesta para
evaluar la necesidad percibida de este sistema y los resultados fueron positivos. En
consecuencia, se desarrolldé un prototipo centrado en la empleabilidad estudiantil, el cual obtuvo
resultados favorables. El prototipo consiste en un asistente virtual con un avatar (persona
virtual en 3D) que proporciona asesoramiento sobre la redaccién de curriculums. Los
estudiantes expresaron una evaluacién positiva hacia el sistema, ya que brindaba un apoyo
similar al ofrecido por el personal del servicio, incluso fuera del horario habitual. El éxito del

proyecto ha permitido planificar la expansion del sistema a otros servicios universitarios.

Marco Tedrico

Metodologia de prototipado

El prototipado en el desarrollo de software es una metodologia que consiste en crear una
version inicial de la aplicacién en base a los requisitos proporcionados por el usuario. El prototipo
ingresa como pilar para el siguiente el cual se mejora con nuevos requerimientos. La metodologia
utiliza la interaccién con expertos para obtener retroalimentacién, esto permite ajustar y mejorar
el prototipo hasta tener una satisfaccion por parte del usuario (Lawrence Pfleeger & Atlee, 2010).
Cada metodologia de desarrollo de software posee sus propias fortalezas y debilidades, por lo
que la eleccién del método a utilizar dependera en ultima instancia de los objetivos que la

empresa desee alcanzar.
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Dentro de la metodologia se tienen una serie de etapas a seguir si se quiere llegar a tener

un prototipo de alta fidelidad. Segun Lotfi, Belahbib y Bouhorma (2014) las fases son:

Necesidad de andlisis: Se debe identificar y analizar las necesidades del proyecto. Se
recopilan los detalles del sistema a desarrollar, incluyendo los objetivos, funcionalidades
deseadas, requisitos del usuario y restricciones del sistema.

Disefio: Se definen caracteristicas clave del prototipo como especificaciones técnicas,
bocetos, diagramas o maquetas que representen de manera visual el aspecto de la
funcionalidad del prototipo.

Desarrollo y prototipo: Fase en donde los programadores llevan a cabo la
implementacién del prototipo basado en el disefio definido anteriormente. El prototipo
debe ser desarrollado de manera rapida y agil, permitiendo un desarrollo iterativo para
realizar cambios y mejoras a medida que se avanza en el desarrollo.

Validacién: Se verifica que el prototipo cumpla con los requisitos y objetos establecidos
en la primera fase. Se llevan a cabo pruebas y evaluaciones para asegurar que el

prototipo funcione correctamente y se ajuste a lo que esta buscando el usuario.

Con las bases anteriormente enunciadas se crea un modelo adaptado al desarrollo del proyecto

Figura 2

Ciclo de prototipado
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De acuerdo con la Figura 2, el ciclo de prototipado se inicia con el analisis exhaustivo de
los requisitos extraidos del problema. A continuacion, se procede a realizar el disefio del
aplicativo por medio de los requisitos identificados. Una vez completado el disefio el siguiente
paso es la elaboracion y construccion del aplicativo se podra interactuar con las primeras
funcionalidades. Siguiendo el proceso el aplicativo es sometido a pruebas con los usuarios para
detectar posibles errores y areas de mejora. Finalmente, si alin no es satisfactorio para un
modelo de desarrollo el ciclo se repite nuevamente.La ventaja la metodologia se fundamenta
en la presentacién temprana de un prototipo para que cada ciclo mejore los problemas de

manera progresiva.

Inteligencia artificial

En los dltimos afios, se presenta un notable desarrollo en el campo de la inteligencia
artificial que abarca mas alla del campo cientifico. Las IA fusionan la ciencia de la computacién
con la ingenieria utilizando datos soélidos y confiables que solucionan problemas en diversas

areas de aplicacion (Russell & Norvig, 2021).

La prioridad de la inteligencia artificial es emular el pensamiento humano de manera
racional a través el desarrollo de aplicaciones especificas para facilitar tanto vida diaria como

multiples sectores industriales.

Machine Learning

El machine learning es identificado como un subcampo en la IA donde su objetivo
proporcionar a una computadora la habilidad de aprender y clasificar un gran nimero de datos
gue resultan complejos para un ser humano. El sistema requiere un gran nimero de datos que
incluyen textos, fotos, imagenes y algoritmos para que el modelo sea entrenado, a medida que
se incluya mas datos relevantes este proporcionara un modelo mas preciso. Las funciones que

abordan un modelo exitoso pueden ser descriptivos, predictivos y prescriptivas (Brown, 2021).

Las categorias mas relevantes de machine learning se tiene:
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Supervisado. Los datos se manejan como conjuntos ya clasificados, para que el

modelo mejore su aprendizaje e incremente la precision en el tiempo.

No Supervisado. Los datos que se manejan no son clasificados por lo que el algoritmo

debera encontrar patrones de comportamiento o tendencias.

Automatico. Su entrenamiento se basa en la prueba y error para establecer la mejor
accion hasta llegar al objetivo, estos se orientan por si solas a trabes de las decisiones

correctas que tomen.

Deep Learning

El Deep Learning conforma un subconjunto del Machine learning que su nucleo se
fundamenta en la red neuronal con 3 capas en adelante para simular la conducta y los
procesos del cerebro humano para aprender datos en cantidades masivas sin la necesidad de
gue un experto los clasifique (IBM, 2020). Al tener varias capas el proceso de seleccion
aumenta por lo que cada uno cuenta con una restriccion y funcionalidad al momento de
clasificar los datos, separando por aspectos o caracteristicas puntuales. Mientras aumenta el
namero de capas se podra aumentar la complejidad del aprendizaje se podra generar un

modelo mas efectivo.

Procesamiento del lenguaje natural

El Lenguaje Natural (LN) es el sistema de comunicacion que usan los seres humanos
expresar y compartir pensamientos, ideas e informacion, a través de la comunicacion verbal o
escrita. Al usar estos canales se logra conectar con los demas en una experiencia esencial y
profunda. Sin embargo, presenta ciertas limitaciones como son la diversidad cultural, religiosa y
social, ocasionadas por la complejidad lingtiistica del mundo (Cortez Vasquez, Vega Huerta, &
Pariona Quispe, 2009). Para superar estas limitaciones se usan técnicas de formalizacion del

lenguaje o conocida como Lenguaje Formal que incluyen la gramética y reglas sintacticas.
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El Procesamiento del Lenguaje Natural (PNL) conforma un campo de la IA que se
encarga de buscar formas de comunicacion entre las computadoras y el ser humano por medio
del LN (Moreno, 2018). Las maquinas se comunican a través de bytes y digitos por lo que
informaticos utilizan mediante el uso de lenguajes de programacion logran esa primera
interaccion, para que luego, por medio de modelos de lenguaje natural, realicen algoritmos de
IA que se acercan a esta interaccion humano-magquina. Los componentes que acompafian al

PLN son:

e Analisis morfoldgico o Iéxico. Se enfoca en el andlisis detallado de las
palabras dentro de las oraciones para identificar sus formas fundamentales,
caracteristicas flexivas y construcciones Iéxicas compuestas, con el fin de

obtener la categoria gramatical y el significado.

e Andlisis sintactico. Se enfoca determinar la construccion de la oracién con el

enfoque gramatical que puede ser légico o estadistico.

e Andlisis seméntico. Interpreta las oraciones posteriores a la eliminacion de las

ambigiiedades alrededor de la estructura y forma de las palabras.

e Andlisis pragmatico. Incluye la interpretacion final considerando el contexto
empleado en el texto. Aborda el uso del lenguaje figurado de metéaforas e
ironias, asi como el poseer conocimientos especificos para comprender de la

mejor forma el texto especializado.

Agentes Conversacionales

Los agentes conversacionales son fascinantes herramientas informaticas que entablan
dialogos con las personas utilizando un lenguaje natural, ya sea a través de palabras habladas
o escritas. Ademas de su increible habilidad para llevar a cabo diversas tareas, encuentran

aplicaciones en una amplia gama de &reas. Su capacidad para analizar y comprender las
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preguntas formuladas por los usuarios y proporcionar respuestas adecuadas es

verdaderamente sorprendente.

Para que un agente conversacional cumpla con su propdsito de manera excepcional, es
esencial que cuente con ciertas funcionalidades clave. Entre ellas, destacan la capacidad para
resolver dudas e inquietudes de los usuarios, su capacidad para adaptarse a distintas
plataformas y su naturaleza sociable. Asimismo, es crucial que estén disponibles las 24 horas
del dia, 7 dias de la semana, y gue se mantengan actualizados frente a los cambios. Todo este
asombroso potencial se encuentra en el corazén de los agentes conversacionales, cuyo disefio

y funcionamiento se basa en la vanguardia de la Inteligencia Artificial Conversacional.

Aplicaciones de inteligencia artificial

La inteligencia artificial contiene amplias y multidisciplinarias areas que abarca diversas

areas de aplicacion, de acuerdo con su campo de accion (IBM, 2022). Entre ellas, destacan:

Reconocimiento de voz. Es la capacidad del Procesamiento del Lenguaje Natural
(PLN) que permite transformar el habla humana en formato de escrito. Son utilizados

comunmente en busquedas por voz y accesibilidad en la transmisién de mensajes de texto.

Servicio al Cliente. La inteligencia artificial se emplea actualmente para responder a
inquietudes frecuentes en la atencion al cliente, tales como envios, asesoramiento e

informacion, suplantando la necesidad de personal humano.

Vision Computacional. Esta rama extrae informacién de imagenes, videos y otras
entradas visuales digitales con el fin de brindar recomendaciones que facilitan la toma de

decisiones y reconocer patrones que pueden ser dificiles de detectar por los humanos.

Motores de recomendacion. Buscan y analizan datos historicos para identificar

tendencias y desarrollar nuevas estrategias que beneficien el negocio.
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A través de estas aplicaciones se demuestra la versatilidad y el impacto que tiene en
otros campos para brindar nuevas opciones de mejoras en el desarrollo de aplicaciones para

aumentar la eficiencia de procesos.

Asistentes virtuales

Un asistente virtual es una aplicacién de las inteligencias artificiales para el servicio al
cliente que contiene los subcampos de las IAs como PNL, Machine Learning y Deep Learning.
Cumple las funciones de un asistente personal el cual es capaz de responder inquietudes
puntuales. Los usuarios pueden realizar alguna solicitud o peticion al asistente virtual dentro del

contexto que fue entrenado, para luego procesarlo y responderlo (Salesforce, 2022).

Los asistentes virtuales actualmente son una gran herramienta de apoyo a los procesos
frecuentes como la imparticién de informacién o atencion al cliente, con el objetivo de
automatizar y mejorar la eficiencia del servicio al remplazar el recurso humano que no pueda
realizar efectivamente su actividad de manera continua. Sin embargo, no son perfectos, dentro
de sus desventajas radica el entendimiento del contexto al mantenerse en una conversacion.
Los asistentes virtuales son desarrollados una sola vez y pueden ser implementados en varias

plataformas digital.

Tipos de asistentes virtuales

Algunos tipos de asistente virtuales segun (Vasilchenko, 2022) mas utilizados son:

Chatbots. Son parte esencial desde el inicio del comercio electrénico. Sin embargo, en
actualmente han experimentado mejoras significativas gracias al avance de la inteligencia
artificial, por lo que ahora son capaces de analizar las consultas de los clientes en lugar de

simplemente seguir un conjunto fijo de eventos preprogramados.

Asistente de Voz. Es el ejemplo de la evolucion tecnoldgica de reconocimiento

automatico del habla y procesamiento de lenguaje natural para ofrecer respuestas vocales a las
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preguntas de los usuarios. Dentro de los productos conocidos se tiene a Siri y Google

Assistant, como principales ejemplos de esta tecnologia.

Al Avatars. Estos modelos tridimensionales han sido disefiados para tener apariencia
humana en aplicaciones de entretenimiento que brindan sensaciones de interaccion Humana

en el soporte al cliente de manera virtual.

Asistentes Virtuales de dominio especifico. Estas implementaciones altamente
especializadas de asistentes virtuales de IA estan creadas para satisfacer las necesidades
especificas de distintas industrias. Estan optimizados para un rendimiento 6ptimo en sectores

como viajes, finanzas, ingenieria, ciberseguridad y otros campos exigentes.

Quiosco ePoster digital

Los quioscos digitales son dispositivos interactivos y autbnomos que proyectan
contenido digital en formato de pdéster o cartel. Utilizan pantallas electrénicas en lugar de
carteles impresos y son ampliamente utilizados en espacios publicos como eventos, ferias
comerciales, centros de convenciones, museos Yy otros lugares para ofrecer informaciéon
interactiva o promocionar productos y servicios de manera atractiva. Su objetivo es captar la
atencion de la audiencia y brindar una experiencia dindmica y envolvente. Dentro de las

caracteristicas principales del ePoster se encuentran:

Pantalla tactil. Por lo general, cuentan con una pantalla tactil que permite a los
usuarios interactuar con el contenido exhibido, explorar informacion adicional, ver videos,

acceder a enlaces y realizar acciones especificas.

Contenido multimedia. Pueden mostrar una amplia variedad de contenido multimedia,

como imagenes, presentaciones, videos, animaciones, audio y contenido web.
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Actualizacion remota. Mantienen la capacidad de actualizar el contenido de manera
remota a través de una conexion a internet, lo que permite cambiar la informacién y las

promociones sin la necesidad de intervencion fisica en el quiosco.

Personalizacion. Son personalizables para adaptar el contenido y la apariencia de

acuerdo con las necesidades especificas de la ubicacion y la audiencia.

Funciones interactivas. Integran funciones interactivas, como encuestas, formularios,

juegos y busqueda de informacion, para fomentar la participacion del usuario.

Motor Gréfico

También denominado motor de juegos, este concepto se refiere a un conjunto de
herramientas que engloba diversas funciones orientadas al desarrollo de entornos virtuales,
procesamiento grafico, efectos visuales, simulacion de fisica, animaciones y otras formas de
software que requieren una representacion visual en tiempo real (Morales Garcia, 2022). El
empleo de un motor gréafico posibilita la creacion para mdultiples plataformas, lo que implica que
los resultados pueden ser disfrutados en dispositivos moviles, consolas y ordenadores

personales.
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Capitulo 1l

Desarrollo de la Metodologia

En este capitulo se describe como se aplicé la metodologia de prototipado y el resultado

obtenido. El proceso comienza con el andlisis de los requisitos, disefio y construccion.

Anélisis de los requisitos

La fase de analisis en el proceso de desarrollo de software es el punto de partida para
la ejecucion de un proyecto de software. Durante esta etapa, se dedica tiempo y esfuerzo en
recopilar informacion a detalle del sistema (Medina Cruz, Pineda Ballesteros, & Téllez Acufia,
2019). Este paso inicial es importante para establecer los requisitos basicos en las cuales se
realizara todo el proceso de creacién de software, garantizando que se satisfagan las

necesidades de los usuarios y clientes involucrados en el proyecto.

Descripciéon General
Perspectiva del Prototipo

El surgimiento del software se origina en la necesidad de elevar la calidad y eficiencia
en la atencion al cliente, con el propésito de agilizar la entrega de informacion relacionada a los

procedimientos de admision llevados a cabo por la UAR.

El sistema debera contar con una interfaz simple y facil de usar, disefiada de manera
intuitiva. Esto permitira que cualquier individuo que acuda personalmente a la UAR en busca de
informacion sobre el proceso de admision pueda utilizarlo sin requerir la asistencia de un

experto.

Funciones del Prototipo

El aplicativo debera contar con los siguientes procesos:
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e Lainteraccion con el asistente se logra tanto mediante texto como a través del

reconocimiento de voz utilizando el micréfono.

e Proporcionar informacién precisa acerca de temas especificos que se

encuentran dentro del contexto de informacién al que esta orientado.

o Ofrece a los usuarios una experiencia interactiva y personalizada que se adapta

a sus necesidades individuales.

Condiciones del Entorno

El propdsito del asistente virtual es su integracién en el recurso tecnolégico ePoster,
localizado estratégicamente en el &rea de acceso principal de la UAR. Esta disposicion
permitira a los individuos acceder a informacién de manera efectiva, reduciendo la afluencia en
los puntos de atencion tradicionales. Se sugiere que dicho espacio sea un entorno exento de

ruido, garantizando asi un reconocimiento éptimo de voz.

Restricciones
Software

e Entorno de desarrollo: Unity
e Lenguaje de Programacion: C#
e Sistema operativo Android: 4.4 Kitkat

Hardware

e Computadora portétil o desktop con tarjeta Grafica y sistema operativo Windows

e ePoster ViewSonic EP5540
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Requerimiento de Interfaces

e Incorpora un recuadro textual que exhiba la respuesta del asistente virtual;
ademads, permite que la respuesta sea emitida a través de un generador de voz

artificial.

e Las animaciones seran mantendran constantes en el avatar.

Especificaciones del Caso de Uso

Se identificaron a 2 tipos de usuarios el primero sera el usuario o cualquier persona que

requiera informacién como se muestra en la Figura 3.

Figura 3

Caso de uso del usuario

CASO DE USO USUARIO

Consuiltar por voz

Usuario

Consultar por texto

Ver informacion

Mientras que el segundo sera el administrador el cual se encargara de administrar la

informacion que contemple el asistente virtual como se muestra en la Figura 4.



Figura 4

Caso de Uso del Administrador

CASO DE USO ADMINISTRADOR

Afiadir informacién

Editar informacidn
Administrador

Eliminar
Iinformacion

Ver informacion

Requisitos

Los requisitos estan especificados de acuerdo con la norma IEEE 830.

Requisitos funcionales

Se detallan los requerimientos funcionales del asistente virtual, estos permitirdn

describir el comportamiento del software.



Tabla 1

Requisitos funcionales
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Referencia Requisito Funcional

RFO1 Consultar por voz

RF02 Consultar por texto

RFO3 Ver informacion

RF04 Administrar informacion
Tabla 2

Requisito funcional RFO1 Consultar por voz

RFO1 Consultar por voz

Actor Usuario

Version 1.0 16/07/2023

Autores Erick Santamaria

Fuentes Unidad de admisién y registro
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RFO1

Consultar por voz

Casos de uso

asociados

Descripcion

Precondicién

Secuencial normal

Postcondicién

Excepciones

Consultar por voz, Procesar consulta

El sistema debe permitir a los usuarios realizar consultas relacionadas

con el proceso de admisién en la universidad por voz.

El usuario debe tener acceso al asistente virtual.

P1: El usuario navega hasta el boton de grabar.

P2: El usuario presiona el boton de grabar.

P3: El usuario habla.

P4: El sistema escucha la consulta.

P5: El sistema genera una respuesta precisa y relevante a la consulta.

P6: El sistema presenta la respuesta al usuario, en formato de texto y

de audio.

El usuario recibe la respuesta a su consulta sobre el proceso de

Admision.

- El sistema no puede procesar la pregunta del usuario debido a una

falta de comprension.
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RFO1

Consultar por voz

Rendimiento

Importancia

- El sistema no puede generar una respuesta relevante a la pregunta

del usuario debido a la falta de informacién disponible.

5 - 10 segundos

Alta

Tabla 3

Requisito Funcional RF02 Consultar por texto

RF02 Consultar por texto
Actor Usuario
Version 1.0 16/07/2023
Autores Erick Santamaria
Erick Morales
Fuentes Unidad de admisién y registro

Casos de uso

asociados

Consultar por texto, Procesar consulta
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RFO02

Consultar por texto

Descripcidn

Precondicién

Secuencial normal

Postcondicion

Excepciones

Rendimiento

Importancia

El sistema debe permitir a los usuarios realizar consultas relacionadas

con el proceso de admisién en la universidad por texto.

El usuario debe tener acceso al asistente virtual.

P1: El usuario navega hasta la entrada de texto.

P2: El usuario ingresa la consulta en la entrada de texto.

P3: El usuario presiona el botén de enviar.

P4: El sistema genera una respuesta precisa y relevante a la consulta.

P5: El sistema presenta la respuesta al usuario, en formato de texto y

de audio.

El usuario recibe la respuesta a su consulta sobre el proceso de

Admision.

- El sistema no puede procesar la pregunta del usuario debido a una

falta de comprension.

- El sistema no puede generar una respuesta relevante a la pregunta

del usuario debido a la falta de informacion disponible.

5 - 10 segundos

Alta




Tabla 4

Requisito Funcional RFO3 Ver informacion
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RFO03 Ver informacion
Actor Usuario
Version 1.0 16/07/2023
Autores Erick Santamaria
Erick Morales
Fuentes Unidad de admision y registro

Casos de uso

asociados

Descripcién

Precondicién

Secuencial normal

Ver informacién, Responder consulta

El sistema debe mostrar informacién sobre la consulta que el usuario

realiza

El usuario ha realizado una consulta y el sistema ha procesado y

generado la respuesta correspondiente.

P1: El sistema recibe la consulta del usuario y la procesa

P2: El sistema genera una respuesta que incluye informacion textual

relevante a la consulta.
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RFO3 Ver informacion

P3: El sistema presenta la respuesta textual al usuario en una interfaz

gréfica.

P4: El sistema reproduce el audio de la respuesta al usuario.

P5: Si existe una imagen en la respuesta se muestra al usuario en una

interfaz gréafica.

Postcondicién El usuario recibe la respuesta a su consulta sobre el proceso de
Admision.
Excepciones - El sistema no puede procesar la pregunta del usuario debido a una

falta de comprension.

- El sistema no puede generar una respuesta relevante a la pregunta

del usuario debido a la falta de informacién disponible.

- Si la respuesta generada no incluye informacion textual, el sistema

no mostrard nada en la interfaz gréfica.

- Si el sistema no puede generar el audio correspondiente a la

respuesta, no se reproducira ningan audio.

- Si no hay una imagen relacionada con la respuesta, el sistema no

mostrara ninguna imagen.

Rendimiento 5 - 10 segundos
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RFO3 Ver informacién
Importancia Alta
Tabla b

Requisito Funcional RF04 Administrar Informacion

RF04 Administrar informacion
Actor Administrador
Version 1.0 16/07/2023
Autores Erick Santamaria
Erick Morales
Fuentes Unidad de admision y registro

Casos de uso

asociados

Descripcion

Precondicién

Afadir informacion, Editar informacién, Eliminar informacioén, Ver

informacion

El sistema debe permitir a los administradores administrar y mantener la

informacion relacionada con el proceso de admision en la universidad.

El usuario administrador ha iniciado sesion en el sistema
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RF04 Administrar informacion
Secuencial P1: El administrador accede a las funciones de administracion de la
normal informacion.

Postcondicion

Excepciones

Rendimiento

Importancia

P2: El administrador puede afiadir, editar, eliminar y visualizar la
informacidn que se utiliza para responder las consultas del usuario

sobre el proceso de admision de la universidad.

Los datos relacionados con el proceso de admisiéon se han actualizado y

gestionado segun las acciones realizadas por el administrador.

- El usuario interno no tiene los permisos necesarios para realizar

ciertas acciones de administracion.

5 — 10 minutos

Alta

Requisitos no funcionales

Se detallan los requerimientos funcionales del asistente virtual, estos permitiran

describir las limitaciones y restricciones del software.

Tabla 6

Requisito No Funcional RNF-01 Interfaz de usuario intuitiva

RNF-01

Interfaz de usuario intuitiva

Version

1.0 16/7/2023
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RNF-01 Interfaz de usuario intuitiva

Autores Erick Santamaria
Erick Morales

Fuentes Unidad de Admisién y Registro

Descripcion Para que el usuario tenga una experiencia satisfactoria, el
asistente virtual debe ofrecer una interfaz que sea facil de usar e
intuitiva. Ademas, debe tener un disefio que sea atractivo, con
una organizacion clara de los elementos y una navegacion que
sea fluida.

Importancia Alta

Urgencia Media

Estado Terminado

Tabla 7

Requisito No Funcional RNF-02 Disponibilidad y confiabilidad

RNF-02 Disponibilidad y confiabilidad
Version 1.0 16/7/2023
Autores Erick Santamaria
Erick Morales
Fuentes Unidad de Admision y Registro
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RNF-02 Disponibilidad y confiabilidad

Descripcion El asistente virtual debe tener una alta disponibilidad y
confiabilidad, de modo que esté disponible para su uso en todo
momento. Debe minimizar el tiempo de inactividad y ser capaz de
manejar una carga de usuarios simultaneos sin afectar el
rendimiento.

Importancia Alta

Urgencia Alta

Estado Terminado

Tabla 8

Requisito No Funcional RNF-03 Rendimiento

RNF-03 Rendimiento
Version 1.0 16/7/2023
Autores Erick Santamaria
Erick Morales
Fuentes Unidad de Admision y Registro
Descripcion El asistente virtual debe tener un rendimiento 6ptimo en

términos de tiempo de respuesta a las consultas de los
usuarios. Debe procesar y generar respuestas en un

tiempo maximo de 10 segundos para garantizar una
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RNF-03 Rendimiento
experiencia de usuario fluida y sin demoras
significativas.
Importancia Alta
Urgencia Alta
Estado Terminado
Tabla 9

Requisito No Funcional RNF-04 Generar respuestas precisas

RNF-04 Generar respuestas precisas
Version 1.0 16/7/2023
Autores Erick Santamaria
Erick Morales
Fuentes Unidad de Admisién y Registro
Descripcion El asistente virtual debe generar respuestas precisas y

relevantes para garantizar la satisfaccion del usuario.
Debe utilizar técnicas de procesamiento de lenguaje
natural y aprendizaje automatico para comprender y
analizar las consultas, y asi generar respuestas de

calidad.



RNF-04 Generar respuestas precisas
Importancia Alta
Urgencia Medio
Estado Terminado
Tabla 10

Requisito No Funcional RNF-05 Fiabilidad

RNF -05 Fiabilidad

Version 1.0 16/7/2023

Autores Erick Santamaria
Erick Morales

Fuentes Unidad de Admisién y Registro

Descripcion El asistente virtual no podra tener una tasa de fallo del
sistema superior a 2 fallos por semana

Importancia Alta

Urgencia Alta

Estado Terminado

Tabla 11

Requisito No Funcional RNF-06 Portabilidad
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RNF -06 Portabilidad

Version 1.0 16/7/2023

Autores Erick Santamaria
Erick Morales

Fuentes Unidad de Admision y Registro

Descripcion El asistente virtual debe funcionar en dispositivos
moviles con Android en su version 4.4 Kitkat o
superior y acceso a internet

Importancia Alta

Urgencia Alta

Estado Terminado

Disefio

Modelado de procesos

Segun la Sommerville (2005), el modelo de procesos del software es “Una
representacion simplificada de un proceso de software, representada desde una perspectiva

especifica. Por su naturaleza los modelos son simplificados, por lo tanto, un modelo de

procesos del software es una abstraccion de un proceso real”.

Ente apartado se procedio al disefio del flujo de interaccién de las funcionalidades

54

requeridas para el Asistente Virtual Interactivo en el proceso de admision de la universidad. En

base a la serie de reuniones de trabajo con el personal de la Unidad de Admisién y Registro, se

pudo identificar de que los nuevos postulantes universitarios deberan interactuar directamente
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con el prototipo Asistente Virtual. Los usuarios pueden realizar preguntas sobre el proceso de
Admision y el Asistente Virtual se ocupa de validar las condiciones necesarias para identificar la
intencion del usuario y proporcionar respuestas pertinentes a sus consultas. Sin embargo, el
asistente puede carecer de la informacién necesaria por lo que el usuario debe tener una

retroalimentacion del intento fallido. Esta interaccion se presenta visualmente en la Figura 5.

Figura 5

Procedimiento para atender a los usuarios mediante el Asistente Virtual
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Arquitectura del sistema

La arquitectura del proyecto se ha disefiado en base a los requerimientos del sistema,
asi mismo se aplico el principio de separacion de intereses para ayudar a la modularidad,
reutilizacion de cédigo, mantenimiento y escalabilidad del proyecto (Microsoft, 2023). En la
Figura 6 se presenta de forma visual la arquitectura. Mediante este enfoque, se busca lograr
una estructura para el desarrollo sélida y eficiente que permita cumplir con los objetivos

planteados en el proyecto y adaptarse a futuras necesidades y cambios en un entorno.
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Figura 6

Arquitectura del asistente virtual interactivo
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Dado los requerimientos del sistema, el asistente virtual se presenta a los usuarios a
través de un ePoster que contiene la aplicacion, esta aplicacion tiene el formato APK, este
formato de archivo es utilizado en el sistema operativo Android para instalar y distribuir

aplicaciones moviles (Tokio School, 2022).

La herramienta para el desarrollo de la interfaz, sonidos, animaciones es la plataforma
Unity ya que permite crear aplicaciones en 2D, 3D, realidad virtual y realidad aumentada para

diversas plataformas, como PC, consolas, dispositivos moviles y otros (Unity, 2023).
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Mediante la herramienta Character Creator 4, se logré la creacion, importaciéon y
personalizacién del personaje 3D, dandole un aspecto humano realista. Esta herramienta
permitié la implementacion de animaciones que abarcan desde poses dinamicas hasta
expresiones faciales. Gracias a estas caracteristicas, el personaje adquirié una presencia visual
envolvente y emotiva, afiadiendo un nivel de realismo y profundidad que enriquecio

significativamente la experiencia interactiva con los usuarios.

Para la conexion entre los servicios de IBM y Unity se esta utilizando el lenguaje de
programacion C# y haciendo uso de los paquetes proporcionados de manera oficial por IBM:
IBM Watson SDK for Unity ayuda a el acceso desde Unity a los servicios de IBM Watson
Assistant e IBM Cloud Unity SDK Core es un componente de IBM Watson SDK for Unity que
permite autenticacion, serializacién y gestion de solicitudes para los servicios de IBM Watson

(Kowa, 2022).

El servicio de IBM Watson junto con el plugin speech-and-text-unity-ios-android que
permite usar los servicios Speech to Text y Text to Speech de Android son una potente
combinacion para la creacion de asistentes virtuales y chatbots altamente interactivos. Estos
servicios permiten a las aplicaciones interactuar con los usuarios de manera eficiente al
responder a sus preguntas y procesar el texto, transformandolo en voz para una comunicaciéon
mas natural y fluida. Asimismo, el servicio Speech to Text es capaz de procesar voz y
convertirla en texto, brindando una experiencia completa y bidireccional en la interaccion entre

usuarios y aplicaciones.

Decisiones de disefio

La configuracién de la interfaz se ajustara al recurso ePanel, presentando en la Figura 7
las tres funcionalidades esenciales: Las respuestas en texto del avatar seran visibles en la

parte superior, el area para ingresar texto estara acompafiada por el icono de reconocimiento



58

de voz en la parte inferior, y en el centro se encontrara el avatar en 3D. Para representar

visualmente se hizo uso de la herramienta de disefio y prototipado denominada Figma.

Figura 7
Prototipo de la interfaz
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Construccion

Herramientas utilizadas

Unity

Unity es una poderosa plataforma de desarrollo en tiempo real que se centra en la
creacion de juegos y entornos 3D. Esta plataforma consta de un motor de renderizado y fisica
proporciona gréaficos y simulaciones realistas. Ademas, cuenta con una interfaz grafica de
usuario llamada Unity Editor, que facilita la creacion rapida de prototipos y el desarrollo de
juegos y simulaciones (Juliani, y otros, 2020). Puede generar aplicaciones compatibles con
diferentes plataformas como Windows, Mac OS, Linux junto con un gran soporte para

dispositivos méviles con Android e 10S.
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En comparacién con otros motores 3D como Unreal Engine, Unity ofrece una curva de
aprendizaje méas suave, lo que permite a los desarrolladores ponerse en marcha rapidamente y

comenzar a crear contenido con relativa facilidad (Smid, 2017).

C#

El lenguaje de programacion por defecto para programar dentro de Unity es C#
(pronunciado C-sharp). Considerado un lenguaje de programacion de alto nivel desarrollado
por la empresa Microsoft. Es parte integral de la plataforma .NET y se utiliza principalmente
para el desarrollo de aplicaciones en entornos Windows. C# es un lenguaje orientado a objetos,
esto quiere decir que se enfoca en el concepto de clases y objetos para organizar y estructurar

el codigo (BillWagner, 2023).

Visual Studio

Visual Studio es un entorno de desarrollo integrado (IDE) creado por Microsoft,
disefiado para facilitar el proceso de programacion y desarrollo de aplicaciones. Ofrece un
conjunto de herramientas avanzadas y caracteristicas que simplifican la codificacion,
depuracién y prueba del cédigo (Anand, 2023). Su integracion directa con Unity permite una
experiencia de desarrollo mas fluida y eficiente, brindando asistencia en tiempo real, resaltado

de sintaxis y una interfaz de depuracion interactiva.

GitHub

GitHub se presenta como una plataforma de colaboracion en linea orientada al
desarrollo, donde programadores y grupos de desarrollo pueden cooperar en conjunto en
proyectos de software. Su objetivo principal es brindar un entorno para compatrtir, almacenar,
colaborar y revisar codigo fuente de proyectos. Ofrece herramientas que permiten llevar el
control de versiones, seguimiento de problemas, gestion de proyectos y cooperar en equipo a

través de solicitudes de extraccion y comentarios (GitHub Inc, 2023).
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Character Creator

Character Creator (CC) es una solucion integral que permite a los disefiadores generar,
importar y personalizar activos de personajes estilizados o realistas de manera sencilla. Estos
personajes pueden ser utilizados con una amplia variedad de herramientas 3D lideres en la
industria, como iClone, Maya, Blender, Unreal Engine y Unity. CC se destaca por su capacidad
para conectar diversos pipelines en un solo sistema, lo que agiliza la creacién de personajes
3D, rigging de animaciones, gestidén de activos, renderizado look-dev y disefio interactivo. Con
esta potente herramienta, los disefiadores pueden ahorrar tiempo y recursos al simplificar el
proceso de creacion y personalizacion de personajes, asegurando un flujo de trabajo mas

eficiente y un acabado visual impresionante (Reallusion, 2023).

Android Studio

Segun (Google, 2023) Android Studio es el IDE oficial utilizado para el desarrollo de
aplicaciones para Android. Ofrece una amplia gama de funciones adicionales que ayudan a los
desarrolladores de Android a crear, editar, depurar y compilar aplicaciones potenciando el

proceso de codificacién. Algunas de estas caracteristicas incluyen:

Sistema de compilacién Gradle. Android Studio utiliza Gradle como sistema de
compilacion, lo que facilita la gestion de dependencias y la creacion de mdltiples versiones de

la aplicacion para diferentes configuraciones.

Emulador de Android. El IDE tiene un emulador de Android integrado que permite
probar y depurar aplicaciones en una variedad de dispositivos virtuales con diferentes

versiones de Android.

Editor de cddigo avanzado. Android Studio se basa en IntelliJ IDEA, que proporciona
un editor de codigo potente y versatil con caracteristicas como resaltado de sintaxis,

autocompletado, refactorizacion y navegacion rapida entre archivos.
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Herramientas de disefio y maquetacion. Android Studio proporciona herramientas

visuales para disefiar interfaces de usuario y maquetar las pantallas de las aplicaciones.

Integracién con GitHub y plantillas de cédigo. Permiten agilizar la incorporacion de

caracteristicas comunes en las aplicaciones y agilizando la importacién de codigo de muestra.

Integracion con Google Services. Android Studio se integra con los servicios de
Google, facilitando la implementacion de caracteristicas como autenticacion, notificaciones

push y andlisis de datos.

Speech-and-text-unity-ios-android (Plugin)

Es un plugin que se puede encontrar en un repositorio de GitHub, este proyecto
muestra como implementar el reconocimiento de voz y el texto a voz en Unity para iOS y
Android. El autor proporciona todo el codigo fuente en Java y Objective-C, asi como
instrucciones para configurar y usar las funciones nativas de voz y texto (T8, 2022). El proyecto

utiliza las siguientes API:

e SpeechToText Android

e TextToSpeech Android

e SpeechToText iOS

o TextToSpeech iOS

El repositorio tiene una licencia MIT, lo que significa que se puede usar libremente para

fines comerciales o personales.

IBM Cloud

Es una plataforma creada por la empresa IBM, combina servicios PaaS (Platform as a

Service) e laaS (Infrastructure as a Service) para ofrecer una experiencia integrada. Esta
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disefiada para adaptarse y brindar soporte a organizaciones y equipos de desarrollo de
diferentes tamafos, desde empresas pequefias hasta grandes corporaciones. Proporciona una
amplia gama de servicios y soluciones para la gestion y desarrollo de aplicaciones como el
almacenamiento de datos, el analisis de datos, inteligencia artificial, seguridad, entre otros (IBM

, 2023).

IBM Cloud permite a las organizaciones y desarrolladores acceder a recursos
informaticos, almacenamiento y servicios a través de internet, sin la necesidad de gestionar
infraestructuras fisicas de manera local. La plataforma ofrece un enfoque flexible y escalable, lo
gue permite a las empresas pagar solo por el recurso que estan utilizando ademas de brindar

escalabilidad vertical y horizontal.

IBM Watson Assistant

IBM Watson Assistant es uno de los servicios destacados de IBM Cloud, especialmente
disefiado para crear chatbots altamente eficientes en la atencién al cliente, simplificando la
interaccion con los usuarios de forma rapida y sencilla. Esta plataforma de inteligencia artificial
conversacional tiene como objetivo eliminar la friccidn inherente al soporte tradicional,

brindando una experiencia mejorada para los clientes basada en la ventaja de la IA.

Watson Assistant se destaca por su capacidad para comprender el lenguaje natural y
responder de manera coherente, lo que permite a las empresas ofrecer una atencion al cliente
personalizada y en tiempo real. También ofrece herramientas para disefiar flujos de
conversacion, entrenar al chatbot y analizar datos para mejorar continuamente sus
capacidades. Asimismo, Watson Assistant se integra facilmente con otras soluciones de IBM,
como Watson Discovery y Watson Knowledge Studio, permitiendo una personalizacion
avanzada y un conocimiento profundo del contexto del cliente para brindar respuestas mas

precisas y utiles (IBM, 2023).Con estas caracteristicas, IBM Watson Assistant se posiciona



63

como una solucién poderosa para mejorar la experiencia del cliente y optimizar los procesos de

atencion al cliente en diversos sectores y aplicaciones.

IBM Watson Assistant actualmente en 2023 cuenta con 3 planes de pago por el servicio
gue son cobrados mensualmente, las tarifas son en dolares para el pais Ecuador. De manera

general contienen las siguientes caracteristicas:

Lite (Gratuito). Permite hasta 1000 usuarios activos mensuales, se pueden crear hasta
3 asistentes con un tiempo de espera de sesién de 5 minutos y permite los canales: chat web,

SMS y MMS, canales de mensajeria y API de canal personalizada.

Plus (Desde USD 140/mes). Permite mas de 1000 usuarios activos mensuales, se
pueden crear hasta 10 asistentes con un tiempo de espera de sesion de 24 horas y permite los
canales: chat web, SMS y MMS, canales de mensajeria, API de canal personalizada y

telefonia/voz.

Enterprise (Custom). Permite mas de 50.000 usuarios activos mensuales, se pueden
crear hasta 30 asistentes con un tiempo de espera de sesion de 7 dias y permite los canales:
chat web, SMS y MMS, canales de mensajeria, API de canal personalizada y telefonia/voz.

Contiene varias funcionalidades de despliegue y seguridad.

IBM Watson SDK for Unity

IBM Watson SDK for Unity es un paguete de herramientas y recursos desarrollado por
IBM que permite la integracion de la plataforma de inteligencia artificial Watson con el motor de
juego Unity. Con el SDK, los desarrolladores pueden acceder a servicios de Watson, como
Watson Assistant (para la creacion de asistentes virtuales conversacionales), Watson Visual
Recognition (para el reconocimiento de imagenes), Watson Speech to Text (para la
transcripcion de voz a texto) y Watson Text to Speech (para la conversion de texto a voz). Este

conjunto de herramientas permite configurar una aplicacion realizada en Unity para que pueda
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procesar el habla, mantener conversaciones con los usuarios y comprender las intenciones
expresadas por ellos en un lenguaje natural (IBM, 2019) . Esto puede enriquecer la experiencia

del usuario y permitir la creacion de entornos de juego mas inmersivos y dinamicos.

IBM Cloud Unity SDK Core

IBM Cloud Unity SDK Core es un conjunto de herramientas proporcionadas por IBM
para los SDKs de Unity. Es un proyecto base utilizando el generador de SDKs de IBM
OpenAPI. Este SDK Core contiene las funcionalidades fundamentales y las dependencias
necesarias para permitir la comunicacion entre las aplicaciones desarrolladas en Unity y los

servicios de IBM Cloud (Kowa, 2022) . Las funciones que proporciona el Core son:

Autenticacion: Proporciona capacidades para la autenticacion de las solicitudes a los
servicios de IBM Cloud, permitiendo diferentes tipos de autenticacion, como basica, IAM o

ICP4D2.

Serializacion: Facilita la serializacion y deserializacion de los datos que se enviay

recibe de los servicios de IBM Cloud, permitiendo trabajar con formatos como JSON o XML2.

Gestion de solicitudes: Permite gestionar las solicitudes a los servicios de IBM Cloud,
permitiendo crear, enviar y recibir solicitudes mediante métodos HTTP como GET, POST, PUT

o DELETE.

Modelado del Conocimiento

Se realizo un esquema de la informacion central en la que el asistente virtual se enfoca,
con el fin de lograr una presentacion dinamica dentro de la aplicacion. Para lograr este objetivo,
se conto6 con la UAR y su plataforma en linea que permitié una efectiva organizacion de los

datos que se exhiben en la Tabla 12.



Tabla 12

Esquema de informacion para el proceso de admision que dispone la UAR

Proceso Informacién

Admisiones Proceso de admisién

e Fechas de admision
e Etapas de admision
¢ Informacion general
Inscripciones a ¢ Informacion general
pregrado _ o
e Fechas de inscripciones a pregrado
¢ Requisitos inscripciones a pregrado
e Estudiantes admitidos
Inscripciones a e Proceso inscripcién a posgrado
posgrado _ o
e Fechas de inscripciones a posgrado
e Requisitos inscripciones a posgrado

¢ Informacion general

Preguntas e ¢Lainscripcion o el examen de ingreso a la Universidad de

frecuentes las Fuerzas Armadas ESPE tiene algun costo?

e Tipo de inscripciones

e (A cuantas carreras puedo postularme?




66

Proceso Informacién

o ¢ Cuales son las carreras que oferta la Universidad de las

Fuerzas Armadas ESPE?

e ¢ Cuantas veces puedo rendir el examen de ingreso a la

Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE?

e /Cuadl es el limite de cve?

e ¢ Cuales son los requisitos para rendir la evaluacion y en

donde la debo rendir?

e ¢ Cuales son los temas que se incluyen en la evaluacion de

capacidades y competencias?

e (Existe exoneracion por Bachillerato Internacional o por

algun otro motivo?

e ¢ Cual es la ponderacion de cada componente del examen de

ingreso y como obtengo un cupo?

e ¢ Cuantas veces puedo cursar la nivelacion de carrera?

Nota. De Admisién y Registro ESPE, por Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE, 2023

(https://uar.espe.edu.ec/preguntas-frecuentes/).

Desarrollo del prototipo

Creacioén del Avatar

En el desarrollo del Asistente Virtual Interactivo, se disefié un avatar Unico y atractivo

para mejorar la experiencia de los usuarios durante la interaccion. El avatar fue disefiado
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utilizando la herramienta Character Creator 4 tomando plantillas gratuitas y modificAndolas,

esto permitio crear una representacion visual realista y animaciones.

El avatar se concibié con un género femenino de edad adulta y vistiendo de manera
formal, lo que le da una apariencia amigable y profesional. La eleccion de un avatar de género
femenino se baso6 en diversos estudios y tendencias en el ambito de la atencion al cliente,
donde se ha observado que los asistentes virtuales femeninos tienden a ser mas aceptados y
percibidos como mas amigables, serviciales y empéticas que los hombres, lo que facilita la
interaccion con los usuarios y la aceptacion social de la tecnologia (ONU, 2022). Segun las

especificaciones mencionadas el avatar estaria representado en la siguiente Figura 8:

Figura 8

Creacion del avatar en la herramienta Character Creator 4

Animacion
Dentro de la herramienta Character Creator 4 se seleccionaron las animaciones del

cuerpo y rosto para que al momento de interactuar con el avatar tenga los gestos similares de
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un ser humano cuando da una respuesta. Una vez finalizada la creacion y la animacion del
avatar, la herramienta permite exportarlo directamente a un archivo del tipo FBX para que sea
importado facilmente dentro del motor grafico de Unity con todos los componentes que lo

envuelven como se muestra en la Figura 9.

Figura 9

Implementacion del Avatar en Unity

n AsistenteVirtual_Movil - MainScene - Android - Unity 2020.1.17f1 Personal <DX11>
File Edit Assets GameObject Component Watson Window Help

pivot Q@ Local

# Scene > mator a5 Game
Huawei Nova (1080x238~¥ Scale ® Maximize On Play Mute Audio Stats Gizmos ¥

T entSystem
G Assistant

I Project

Avatar
& Assets inCharacter.fom

m Avatar
I Editor
(@@ Plugins

s Android

i GitHub

s IBMSdkCore

Reconocimiento de texto y voz

Para llevar a cabo el reconocimiento de texto y voz se empleoé el plugin denominado
"Speech-and-text-unity-ios-android”. Dicho complemento establece un enlace entre las
capacidades de conversion de "speech to text" y "text to speech” presentes en el sistema

operativo Android. Esta solucion aprovecha la funcionalidad de accesibilidad que brindan estos
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dispositivos, permitiendo asi la conversidn bidireccional entre texto y voz mediante la utilizacion

del microfono e ingreso de texto.

Con ese proposito, se desarrollan dos scripts con extensién .CS, uno encargado de
efectuar la conversion de voz a texto, y el otro destinado a transformar texto en voz. Estos
archivos son posteriormente integrados en el proyecto de Unity, posibilitando su empleo tal

como se muestra en la Figura 10.

Figura 10

Ubicacion de los servicios SpeechToText y TextToSpeech

aw Plu ':]| ns Scri F]T: Services
s Android
I GitHub
I IBM5SdkCore
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s Utils
B Sprites
I Te:

Creacién de la Interfaz

Considerando el disefio previamente elaborado en Figma, se inicia con el desarrollo de
la interfaz. Esta creacion se plasma en el Canvas dentro del entorno de desarrollo, tal como se
muestra en la Figura 11. En esta seccién se incorporan elementos como el input de entrada, los

botones con los iconos de envio y micréfono para activacion de reconocimiento de voz, asi
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como el recuadro de texto destinado a contener y mostrar la respuesta generada. A su vez se

afiade un fondo que presenta un entorno de la Universidad.

Figura 11

Estructura del proyecto en Unity
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&) Searchinp
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) EventSystem
£ Assistant
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&) SpeechToText
) TextToSpeech
tr) VoiceController

Sistema de dialogo

Para llevar a cabo la implementacion del sistema se dio inicio al proceso mediante el
desarrollo del script en el lenguaje de programacion C#, tal y como se detalla en la Figura 12.
En esta fase, se emplearon las librerias proporcionadas por IBM para la interaccion con su
plataforma Cloud y Watson Assistant. Dentro del script se incorporara la pertinente
autenticacion, cuyo proposito es posibilitar el acceso a los servicios, ademas de la gestién de

los mensajes y respuestas en cada sesion.



Figura 12

Script para la implementacién de IBM Watson Assistant

/atsonAssistant.cs # X S

# Archivos varios
System;
System.Collections;

g System.Diagnostics;
IBM.Cloud.SDK;
IBM.Cloud.SDK.Authentication.Iam;
IBM.Cloud.SDK.Utilities;
IBM.Watson.Assistant.V2;
IBM.Watson.Assistant.V2.Model;
UnityEngine;

UnityEngine.UI;
UnityEngine.Networking;
System.Net.Mime .M

: MonoBehaviour

[SerializeField] private st apiKey;
[SerializeField] S g serviceUrl;
[SerializeField] assistantId;
[SerializeField] t serviceVersionDate =

AssistantService _assistantService;
IamAuthenticator _assistantAuthenticator;
EProcessingStatus _assistantStatus;
t _createSessionTested = e;
e str _sessionId;
UnityEngine.UI.Image targetImage;
imageUrl = "";

id Start()
LogSystem.InstallDefaultReactors();

Runnable.Run(CreateAuthenticateServices());
_assistantStatus = EProcessingStatus.Idle;

IEnumerator CreateAuthenticateServices()

~ g WatsonAssistant

_assistantAuthenticator = IamAuthenticator(apiKey);

while (!_assistantAuthenticator.CanAuthenticate())

{

yield return

A continuacién, el script es incluido en el proyecto dentro del entorno de desarrollo de
Unity, que utilizando los servicios de SpeechToText y TextToSpeech anteriores se logra el
proceso de interaccién para enviar la peticion a los servicios de IBM Watson por texto y que la

respuesta enviada en el mismo formato sea convertida en voz siguiendo el esquema de la

Figura 13.
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Figura 13

Esquema del funcionamiento del Sistema de Dialogo

\

-/

IBV| Watson

SpeechToText TextToSpeech

8 )))@

El asistente virtual se presenta en una disposicién que involucra varios elementos

Funcionamiento

esenciales como se muestra en la Figura 14. En el centro de la pantalla destaca el avatar en
3D. Justo encima, se encuentra un recuadro de texto donde se despliega la respuesta
generada por el asistente. En contraste, en la parte inferior, se sitla el espacio destinado a la

introduccion de texto, acompafado por el botén de activacion de voz.
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Figura 14

Prototipo del Asistente Virtual Interactivo

)

Hola, ¢ Te puedo ayudar en algo?
Informacion sobre:

- Inscripciones a pregrado
- Inscripciones a posgrados
- Proceso de admision

Para interactuar con el asistente, el usuario debera formular su consulta en el campo de
texto y posteriormente presionar el icono de envio. Ademas, si el usuario prefiere una
interaccion por voz, se le debera presionar previamente el icono de voz situado en la esquina
inferior derecha, a fin de activar esta funcién. Luego, puede plantear su pregunta o solicitar

informacion al asistente.

Cuando la pregunta es enviada se establece una conexién con las herramientas de IBM
gue permiten comprender y acceder a la informacion requerida. Posteriormente, la respuesta

obtenida se canaliza hacia la aplicacion, la cual la presenta en un cuadro de texto y la enuncia



a través de la voz artificial del asistente. Mientras esto ocurre, el avatar acompafia la
interaccion con gestos que simulan una comunicacion oral, brindando una experiencia mas

inmersiva.
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Capitulo VI

Pruebas y Resultados

Como ultima fase del ciclo del prototipado y con el fin verificar si el prototipo cumple y
satisface las expectativas de los usuarios entorno a la interactividad, usabilidad y funcionalidad.
En este capitulo se muestra el proceso que se realizé para ejecutar las pruebay la

interpretacion de los resultados.

Disefio de las pruebas

Las pruebas se llevaron a cabo utilizando un dispositivo mévil equipado con la versién
especifica del aplicativo compatible con el recurso tecnolégico ePoster al que se dirige. La
eleccion se debid a que el recurso se encuentra actualmente en proceso de mantenimiento; Sin
embargo, esta estrategia presenta ventajas en términos de accesibilidad, ya que puede llegar a
un publico mas amplio. Ademas, permite identificar y solucionar posibles problemas o
inconvenientes antes de su implementacion, que constituye una parte integral de la

metodologia de prototipado. El disefio de las pruebas se estructuré de la siguiente manera:

e A cada participante se les proporciona informacion detallada acerca del proyecto,
abarcando desde su introduccion y objetivos, hasta su funcionamiento, permitiéndoles

asi comprender plenamente el enfoque que deben adoptar.

e A continuacion, se les entreg6 el dispositivo mavil con el asistente virtual interactivo en
funcionamiento, proporcionando ademas instrucciones fundamentales sobre cémo

pueden interactuar con él.

e Al concluir, se les brind6 el cédigo QR, mostrado en la Figura 8, que les permitia

acceder a una encuesta de usabilidad en la plataforma de Google Forms. Esta
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encuesta tenia como obijetivo recopilar informacién sobre sus experiencias y posibles

areas de mejora en relacién con el asistente.

Figura 15

Cddigo QR del cuestionario de usabilidad

Figura 16

Protocolo de pruebas

= -_—
: c L]
&
Informacion sobre el Interaccion con el Llenar la encuesta
proyecto asistente virtual

Para la realizacion de la encuesta se tomé en cuenta el cuestionario de Escala de
Usabilidad de Sistemas (SUS), el cuestionario se encuentra conformado por 11 preguntas, las
primeras 10 cuentan con 5 opciones cada una que se encuentra en un intervalo del 1 al 10,
donde 1="SI” y 5="NO”, mientras que sus valores intermedios de 2, 3, y 4 equivalen a “Rara
Vez’, “A Veces” y “Frecuentemente” respectivamente (Vilte, Saldafio, Gaetan, & Martin, 2015).

Mientras que la Gltima pregunta fue abierta y corresponde a recomendaciones y sugerencias

gue aporten a la mejora del prototipo. Las preguntas realizadas en la encuesta fueron:
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e Me gustaria utilizar este asistente virtual con frecuencia.

e Encontré el asistente virtual innecesariamente complejo.

e FEl asistente virtual es facil de usar.

e Considera usted que necesitaria el apoyo de un experto para utilizar el asistente

virtual.

o Considera usted que las funciones del sistema estaban integradas

adecuadamente.

e Creo que habia demasiada inconsistencia en el asistente virtual.

e Considera usted que la mayoria de las personas aprenderian a utilizar el

asistente virtual.

e Encontré el asistente virtual muy confuso de utilizar.

e Me senti muy confiado utilizando el asistente virtual.

¢ Necesité aprender muchas cosas antes de utilizar el asistente virtual.

¢ ¢ Qué recomendaciones 0 sugerencias tienes para mejorar la funcionalidad o la

experiencia de uso del asistente virtual interactivo?

Ejecucion de las pruebas

Al contar con una presentacion accesible del aplicativo, se llevé a cabo la convocatoria
de individuos pertenecientes a la universidad. Dado que el aplicativo esta dirigido tanto al
publico en general como a los miembros de la comunidad universitaria, se consideré un entorno
propicio, en el que las personas convergen de manera tranquila. Las pruebas se realizaron de

manera individual como se puede visualizar en la Figura 7, en consonancia con la limitacion
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técnica del aplicativo para interactuar con una sola persona a la vez. En total, participaron 31

individuos en este proceso de evaluacion.

Figura 17

Pruebas Individuales

Al concluir la interaccion con el asistente virtual, se suministr6 el Codigo QR

correspondiente a la Figura 15. Este cédigo enlaza directamente al cuestionario de usabilidad
alojado en Google Forms, permitiéndonos recopilar informacién fundamental para la evaluacién

del prototipo.

Resultados

El resultado fue un total de 31 respuestas que concuerdan con el numero de
participantes a los que se realizaron las pruebas. A continuacion, se detalla cada uno de los

resultados de las preguntas.
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Pregunta 1: “Me gustaria utilizar este asistente virtual con frecuencia”

En cuanto a la primera pregunta, el valor que predominé fue 4, alcanzando un total del
38.7%. Le sigue de cerca el valor maximo, 5, con un 29%. El valor 3 obtuvo un porcentaje del
25.8%, mientras que en el pendltimo lugar se sitda el valor 2, con un 6.5%. Por ultimo, el valor
1 no obtuvo ninguna seleccion, representando un 0%. Estos resultados reflejan un notable
interés por parte de los usuarios en utilizar frecuentemente el asistente virtual en multiples

ocasiones para obtener informacién.

Figura 18

Resultados de la pregunta 1

Pregunta 1: “Me gustaria utilizar este asistente virtual
con frecuencia”

Pregunta 2: “Encontré el asistente virtual innecesariamente complejo”

En relacion con la pregunta 2, la calificacién de aceptacion se extiende desde 1 hasta 5,
donde 1 representa la calificacibn maxima de aceptacion y 5 su contraparte. Los resultados
reflejan un 48.4% de los participantes optaron por la calificacion mas alta, es decir, 1. Le siguen
un 32.3% que eligieron la calificacion 2, y un 19.4% otorgaron una calificacion de 3. Por otro
lado, las opciones 4 y 5 no obtuvieron ninguna seleccion, representando un 0% en ambas.

Estos datos sugieren que la percepcion general sobre la complejidad del asistente virtual es
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menor, lo cual contribuye positivamente a la experiencia del usuario al interactuar con el

asistente virtual.

Figura 19

Resultados de la pregunta 2

Pregunta 2: “Encontré el asistente virtual
innecesariamente complejo”

48.40%

32.30%

Pregunta 3: “El asistente virtual es facil de usar”

En la tercera pregunta, se alcanza un porcentaje de aceptacion favorable del 67.7% en
el puntaje maximo de 5. En comparacion, las opciones 3y 4 obtienen un 12.9% y un 16.1%
respectivamente. Ademas, la opcién 1 cuenta con un unico voto, lo que representa un 3.2%.
Estos resultados sugieren que el asistente virtual no presenta dificultades significativas en su

interaccion y uso, segun la interpretacion de los datos.
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Figura 20

Resultados de la pregunta 3

Pregunta 3: "El asistente virtual es facil de usar"

Pregunta 4: “Considera usted que necesitaria el apoyo de un experto para utilizar el
asistente virtual”

La pregunta 4 evalla la necesidad de contar con un especialista para el manejo e
interaccion con el asistente. En esta pregunta, un notable 64.5% de los participantes ha
indicado el valor maximo de 1, evidenciando un alto grado de confianza en la capacidad del
asistente. Le sigue un 16.1% que ha optado por la opcién intermedia de 3, mientras que un
12.9% ha sefialado el valor 4. En una proporcion del 6.5%, se ha elegido el valor 2, mientras
que favorablemente el valor minimo de 5 no ha recibido votos, sugiriendo que la mayoria de las
personas se sienten comodas y seguras al utilizar el asistente virtual sin requerir asesoramiento
adicional. Estos resultados indican que los usuarios se sienten competentes en el uso eficaz

del asistente y estan aprovechando al maximo sus funcionalidades.
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Figura 21

Resultados de la pregunta 4

Pregunta 4: “Considera usted que necesitaria el
apoyo de un experto para utilizar el asistente virtual”

Pregunta 5: “Considera usted que las funciones del sistema estaban integradas
adecuadamente”

Para la pregunta 5, el 45.20% de los participantes optaron por la alternativa 4,
denotando una perspectiva favorable, aunque no maxima. Un 29% de las respuestas se
inclinaron por la opcion 5, la maxima expresion de aprobacién, insinuando que una porcion
considerable de los encuestados apreci6 altamente la sélida integracion de las funciones del
aplicativo. Mientras que, las opciones 1y 2, que representan opiniones negativas o
desfavorables, se agrupan en un total de 6.40%, lo que denota que una minoria percibe
insuficiencias en la integracion. En resumen, esto refleja una percepcion mayoritariamente
positiva acerca de la cohesion de las funciones del asistente virtual, acompafiada de una cifra

considerable de individuos que consideran la integracion adecuada o incluso excelente.
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Resultados de la pregunta 5

Pregunta 5: “Considera usted que las funciones del
sistema estaban integradas adecuadamente”

45.20%

19.40%

Pregunta 6: “Creo que habia demasiada inconsistencia en el asistente virtual”

En la pregunta 6, la mayoria de las respuestas se inclinaron hacia la opcién 2, con un
porcentaje del 45.20%. Ademas, un 22.6% de los participantes eligieron la opcién de valor
méaximo favorable, mientras que un 19.4% opt6 por la opcidn 4. Ninguna respuesta se dirigio
hacia el valor 5, reflejando un 0% de seleccion en esta categoria. Estos resultados indican la
presencia de ciertos desafios en la coordinacion y sinergia en el funcionamiento, aunque no
alcanzan un umbral critico. A pesar de esto, es importante sefialar que estos problemas no

llegan a ser extremadamente perjudiciales para interaccion del asistente con las personas.
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Figura 23

Resultados de la pregunta 6

Pregunta 6: “Creo que habia demasiada
inconsistencia en el asistente virtual”

45.20%

22.60%

19.40%

Pregunta 7: “Considera usted que la mayoria de las personas aprenderian a utilizar el
asistente virtual”

Para la pregunta 7, se destaca una calificacion positiva en un 54,8% que corresponde al
valor maximo de 5 puntos. Ademas, un 35,5% de los participantes otorgé una puntuacion de 4,
mientras que un total del 6,5% y 3,2% asignaron los valores 3 y 2 respectivamente. Es
importante mencionar que el valor mas bajo, 1, no recibio votos en esta evaluacion. Estos
resultados evidencian que el asistente virtual exhibe una notable capacidad de adaptacién y

uso, lo cual sugiere una curva de aprendizaje suave y accesible.
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Figura 24

Resultados de la pregunta 7

Pregunta 7: “Considera usted que la mayoria de las
personas aprenderian a utilizar el asistente virtual”

35.50%

Pregunta 8: “Encontré el asistente virtual muy confuso de utilizar”

En la pregunta 8, las calificaciones se distribuyeron de la siguiente manera: un 51.60%
opt6 por el valor maximo favorable de 1, seguido por un 25.8% que eligio la opcién 2. Las
opciones 3y 4 recibieron el 16.10% y el 6.5% respectivamente. Por otro lado, la opcién 1 no
obtuvo votos. Estos resultados reflejan que el asistente virtual es percibido como sumamente
sencillo y accesible para interactuar, lo que demuestra una gran satisfaccion y facilidad de uso

por parte de las personas encuestadas.
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Figura 25

Resultados de la pregunta 8

Pregunta 8: “Encontré el asistente virtual muy
confuso de utilizar”

Pregunta 9: “Me senti muy confiado utilizando el asistente virtual ”

En la pregunta 9, se revela un resultado positivo con un 45.2% en su calificacion
maxima de 5 puntos. A pesar de esto, no consigue sobrepasar la marca de la mitad de los
encuestados; el restante se divide principalmente entre las opciones 4y 3, con un 32.3% y un
22.6% respectivamente. Estos niumeros indican que el asistente virtual satisface en su mayor

parte las expectativas al ofrecer seguridad y comodidad en la interaccion con las personas.
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Figura 26

Resultados de la pregunta 9

Pregunta 9: “Me senti muy confiado utilizando el
asistente virtual”

Pregunta 10: “'Necesité aprender muchas cosas antes de utilizar el asistente virtual ”

En la pregunta 10, se destaca una marcada ponderacion a favor de la valoracion
maxima, alcanzando un soélido 67.7%. Por otro lado, el porcentaje restante se distribuye entre
las opciones 2, 3y 4, ocupando 22.6%, 3.2% y 6.5% respectivamente. Esta distribucion refleja
de manera elocuente que no es imperativo contar con habilidades previas ni un conocimiento
exhaustivo de las funciones y caracteristicas del asistente virtual. En otras palabras, su manejo

resulta instintivo y familiar, facilitando el cumplimiento de sus funciones de manera natural.
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Figura 27

Resultados de la pregunta 10

Pregunta 10: “Necesité aprender muchas cosas antes
de utilizar el asistente virtual”

Pregunta 11: “;Qué recomendaciones 0 sugerencias tienes para mejorar la
funcionalidad o la experiencia de uso del asistente virtual interactivo?”

Al analizar las respuestas de esta pregunta abierta resaltan en su mayoria que se
detalle y amplie los temas de informacion que puede responder el asistente virtual interactivo
es decir no se limite inicamente al proceso de admision. Ademas, es sugieren que el asistente
logre comprender mejor las preguntas y ofrezca respuestas mas naturales y Utiles, en sintonia
con una voz menos robotica para una experiencia mas amigable. También solicitan una mayor
flexibilidad en la interpretacion de preguntas mal escritas o incoherentes seria valiosa para los
usuarios. Esta retroalimentacion ofrece valiosos puntos de partida para la evolucién y mejora
continua de la plataforma, con el objetivo de satisfacer de manera mas efectiva las necesidades

y expectativas de los usuarios.

Una vez analizado los resultados de las preguntas de la encuesta se procede a realizar
el célculo de puntaje final mediante la suma de los resultados de las preguntas impares menos

5y la suma del resultado de las preguntas pares restado 25. Finalmente, se suman los 2



resultados y se los multiplica por 2.5 y se obtiene un valor para analizarlo de acuerdo con la

escala proporcionada por (Busquets, 2021) en la Figura 28
Figura 28
Escalas del puntaje obtenido

79,92

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Inaceptable Marginal Aceptable

Se ha alcanzado un puntaje de 79.92, lo cual se considera mas que satisfactorio al
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superar el umbral minimo de 68 puntos. Este logro refleja un nivel de usabilidad bastante bueno

por parte del asistente virtual interactivo.
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Capitulo V

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

Se realiz6 la revision sistematica de la literatura relacionada con avances tecnoldgicos y
cientificos que abarcan el desarrollo e investigacion de asistentes virtuales interactivos. Durante
este proceso, se identificaron proyectos que han sido implementados en diversos ambitos con
fines de brindar una mejor atencion al cliente. Estos proyectos han desempefiado un papel
fundamental al aportar valiosos conocimientos y herramientas para la concepcion del prototipo.
Ademads, se analizaron detalladamente los diferentes enfoques de inteligencia atrtificial
empleados en dichos proyectos, con el objetivo de seleccionar la opcion méas idénea para

nuestra aplicacion especifica.

Se recopil6 informacion que permitié conocer los diversos servicios que proporciona la
UAR a través de su plataforma web y lo que se realiza de forma personal, especificamente en
el contexto del proceso de admision para programas de pregrado. De este andlisis realizado se
obtuvo el conocimiento para la formulacién de un esquema destinado a comprender la
informacion que sera ofrecida por el asistente virtual, ademas de la elaboracién del documento
de requisitos. Como resultado de este proceso, el asistente virtual se ha configurado de manera
gue pueda proporcionar de manera eficiente y precisa informacién oportuna y confiable a los

usuarios.

Se disefid y desarroll6 el prototipo del asistente virtual interactivo con un enfoque
centrado en garantizar una experiencia de usuario altamente satisfactoria. La interfaz del
asistente esté disefiada para ser intuitivo, mientras que el avatar 3D contiene animaciones y

expresiones faciales que resulta amigable en su interaccion lo cual simula a la de un ser
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humano. Ademas, se utilizaron herramientas tecnolégicas que utilizan inteligencia artificial y
procesamiento de lenguaje natural para entregar respuestas precisas. Esto asegura que su
usabilidad y atractivo sean 6ptimos, fomentando asi su uso frecuente y continuado por parte de

los usuarios.

Se logré realizar las respectivas pruebas con el fin de evaluar la funcionalidad y
usabilidad del asistente virtual a través del cuestionario SUS, en el cual se obtuvo un puntaje
del 79.92 lo que indico la aceptacion del asistente virtual para las 31 personas encuestadas.
Asimismo, se evidencio las opciones de mejora que incluyen en su mayoria se amplie y detalle
los temas de informacién que da como respuesta el asistente virtual, ademas, se sugieren

respuestas mas naturales.

Recomendaciones

Para mejorar la eficiencia y precision del Asistente Virtual, se recomienda implementar
un proceso de normalizacion de datos de la Unidad de Admision y Registro (UAR). Esto implica
estandarizar la estructura y formato de la informacion, asi como asegurarse de que los datos
estén actualizados y sean coherentes. La normalizacion facilitara al asistente virtual acceder y
procesar la informacion de manera mas eficiente, lo que mejorara la calidad de las respuestas

proporcionadas a los usuarios.

Considerando la creciente importancia de la inteligencia artificial en el desarrollo de
software, es fundamental que la universidad considere la inclusién de varias materias
especificas relacionadas con este campo en la malla curricular de Ingenieria de Software.
Estos cursos pueden abordar temas como el procesamiento del lenguaje natural, aprendizaje
automético y desarrollo de chatbots. Esto prepararia a los futuros ingenieros de software para

proyectos similares y les proporcionaria habilidades actualizadas y relevantes.
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Para aumentar la accesibilidad y utilidad del Asistente Virtual, se sugiere implementar el
prototipo en varios puntos estratégicos de la universidad donde los estudiantes y usuarios
realizan consultas sobre el proceso de admision. Esto podria incluir la ubicacién en areas
comunes, sitios web y aplicaciones moviles. Esta expansion permitira a un publico mas amplio
beneficiarse de la herramienta y, al mismo tiempo, proporcionard una mayor cantidad de datos

para su mejora continua.

Trabajos Futuros

Como trabajo futuro se plantea la posibilidad de implementar la capacidad de
reconocimiento de lenguaje de sefias. Este avance seria especialmente significativo para
personas con discapacidades auditivas, brindandoles una forma mas inclusiva y eficiente de
interactuar con el sistema. Al incorporar tecnologias de visién por computadora y
procesamiento de imagenes, el Asistente Virtual podria aprender a interpretar y comprender los
gestos y movimientos del lenguaje de sefias, transformandolos en consultas y respuestas
efectivas. Esta funcionalidad ampliaria el alcance y la utilidad del sistema, promoviendo una
experiencia de usuario mas inclusiva y fortaleciendo el compromiso de la universidad con la

accesibilidad y la equidad.

Otro trabajo futuro seria la mejora de su capacidad para reconocer y responder en
idioma inglés. La implementacién de un motor de procesamiento de lenguaje natural adaptado
al inglés requeriria entrenamiento y ajuste especificos para este idioma, asi como la integracion
de bases de conocimiento y recursos linguisticos en inglés. Esto podria hacer que el Asistente
Virtual sea valioso para estudiantes y usuarios internacionales, fortaleciendo su capacidad de

brindar apoyo a una comunidad lingiisticamente diversa.

Finalmente, se espera para trabajos futuros llevar el Asistente Virtual a otras

plataformas como sitios web y aplicaciones de escritorio. Al expandir la presencia del asistente
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a estas plataformas, se podria ofrecer una experiencia coherente y conveniente a los usuarios
gue prefieren interactuar con el sistema desde sus computadoras personales. Esto podria ser
especialmente til para aquellos que utilizan con frecuencia los recursos en linea de la

universidad, brindando una forma adicional de acceso y soporte.
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