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RESUMEN

La presente propuesta de implementacién de un sistema cognitivo para la gestion
del conocimiento institucional en el proceso de nivelacion y admision universitaria
tiene como proposito capturar, estructurar y retroalimentar la base de conocimiento
durante la atencion de incidentes tecnoldgicos de nivel 1. La gestion formal del
conocimiento se sustenta bajo la adaptacioén de la metodologia para la creacion de
ontologias de Uschold y King implementando modelos de clasificacion como Bert
y ontologia, recuperacion semantica y ademds un modal interactivo para

retroalimentacion del conocimiento.

Se evaluo el sistema cognitivo obteniendo una taza de aceptacion del 75%, y se
evidencia como la intervencion ontoldgica en la gestion del conocimiento mejora
la clasificacion de los incidentes en un 19% de los casos evaluados para la correcta
recuperacion del conocimiento. Con los resultados obtenidos esta propuesta
demuestra como la gestion del conocimiento puede pasar de un proceso informal a

uno formal y estructurado.

Palabras claves: Gestion del conocimiento, sistema neuro-simbolico, tecnologias
innovadoras.
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ABSTRACT

The purpose of this proposal to implement a cognitive system for institutional
knowledge management in the university placement and admissions process is to
capture, structure, and provide feedback to the knowledge base while addressing
Level 1 technical incidents. Formal knowledge management is based on the
adaptation of Uschold and King’s methodology for creating ontologies,
implementing classification models such as Bert and ontology, semantic retrieval,

and an interactive module for knowledge feedback.

The cognitive system was evaluated, yielding a 75% acceptance rate, and it was
demonstrated that the ontological intervention in knowledge management improves
incident classification in 19% of the cases evaluated, thereby facilitating accurate
knowledge retrieval. Based on these results, this proposal demonstrates how
knowledge management can transition from an informal process to a formal and

structured one.

Keywords: Knowledge management, neuro-symbolic system, innovative
technologies.
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INTRODUCCION

La gestion del conocimiento en las instituciones de educacion superior constituye
un desafio estratégico especialmente en procesos de soporte tecnologicos donde el
conocimiento generado en la atencion de incidentes es rara vez capturado y
reutilizado de manera sistematica, por lo que por cada incidente resuelto que genera
un conocimiento operativo valioso que ante la ausencia de mecanismos
automatizados permanece como un conocimiento ticito individual. Esta
inestabilidad en la gestion del conocimiento institucional puede generar a futuro
ineficiencias directas en tiempos de respuestas elevados, en procesos recurrentes,

en la calidad de atencion y en la carga operativa del personal de atencion.

La gestion formal del conocimiento emerge como una via que transforma el
conocimiento disperso en un activo institucional estructurado, reutilizable y
enriquecido constantemente. Una ontologia formal se constituye como el
instrumento mas adecuado para estructurar el conocimiento del dominio en
sistemas cognitivos para permitir la definicion de los conceptos, jerarquias y
relaciones semanticas que caracterizan el dominio, siendo una herramienta

fundamental para la interpretaciéon humana y de los sistemas computacionales.

En el proceso de nivelacion universitaria la gestion del conocimiento presenta
desafios particulares como el volumen de consultas elevados, el vocabulario
informal de ciertos usuarios, y el conocimiento acumulado en cada solucion que no
es formalizado, siendo esto consecuencia directa en la repeticion de incidencias por
solucionar y que podria desencadenar tiempos de esperas largos o cortos
dependiendo la gravedad del incidente que presenten los estudiantes del proceso de
nivelacion y admision. A partir de esta brecha se propone un sistema cognitivo de
gestion del conocimiento que integra una metodologia adaptada con cinco fases
completas para la gestion correcta del conocimiento y sus resultados evaluados
mediante métricas e indicadores de desempefio del sistema y la estructura
ontologica, todo lo anterior permite demostrar que el proyecto mejora
significativamente la consistencia y escalabilidad de la atencidon de incidentes

tecnologicos en el proceso de nivelacion y admision universitaria.



CAPITULO 1. FUNDAMENTACION

1.1. Antecedentes

El desarrollo y gestion del conocimiento se identifica como un elemento
fundamental para el progreso organizacional, sin embargo en ciertas instituciones
educativas se observa una escasa prioridad en su ejecucion correcta [1]. Existe un
estudio de 121 articulos que revela un alto nivel de heterogeneidad y una carencia
de marcos tedricos solidos lo que muestra que muchas instituciones aun no adoptan
practicas efectivas de gestion de conocimiento [2]. La ausencia de estrategias para
la gestion de conocimiento en instituciones de educacion superior se presenta como
un obstaculo que limita la creacion, transferencia y retencion del conocimiento

institucional [3].

En el marco de este estudio se considerd una Institucion de Educacion Superior
ubicado en la provincia de Santa Elena- Ecuador con méas de 28 afios de trayectoria,
dedicada a la formacion de futuros profesionales que impulsen el progreso
sostenible y aporten soluciones a la sociedad, ademas de promover el
fortalecimiento del talento humano dirigido a la sociedad en general manteniendo
de esta forma un compromiso firme con el alto nivel formativo y permitiendo

establecerse como una institucion destacada [4].

En lo que respecta al departamento de Nivelacion y Admision de la institucion
mencionada, tiene la responsabilidad de coordinar, conservar y difundir
informacion correspondiente al sistema académico institucional rigiéndose a las
normativas establecidas por el SENESCYT [5]. Esta Unidad gestiona procesos para
una poblacion universitaria de aproximadamente 3000 estudiantes por periodo
académico, la misma que para efectuar sus actividades se apoya en diversas
herramientas tecnologicas, recursos que contribuyen potencialmente a la estructura
interna de esta unidad respaldando la ejecucion correcta de las directrices

establecidas [5].

Mediante una entrevista realizada a la direccion de Nivelacion y Admision (ANEXO
1) se obtuvo que a pesar de dirigir y garantizar el correcto desarrollo del proceso de
admision y nivelacion, el bajo conocimiento que tiene los estudiantes ante el uso de

las herramientas tecnoldgicas implementadas en el curso de Nivelacion y Admision
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constituye un gran desafio que puede verse reflejado en la demora del cumplimiento
de las actividades académicas por parte de los estudiantes, esta situacion es una de
las consecuencias a raiz de la ausencia de asistencias inmediatas ante los

contratiempos tecnologicos que pueden presentar los aspirantes.

Ademas, debido al desconocimiento de los procesos a seguir por parte de aquellos
aspirantes que buscan ingresar a la educacion superior podria provocar la desercion
de los mismos a causa de la poca familiarizacion con los medios digitales que deben
manejar para poder seguir cada fase del proceso de admision, esto afecta de tal
forma el principal objetivo de la unidad de nivelacion y admision, incluso de la
Institucion que es garantizar la continuidad y culminacion de los estudios de cada

uno de sus aspirantes.

De igual manera los docentes suelen presentar ciertos inconvenientes con la
operatividad fisica o logica de las herramientas tecnoldgicas que utilizan durante el
proceso de nivelacion y admision para impartir sus ensefianzas lo que podria afectar
a las mismas, dando como resultado el retraso de sus actividades laborales por no
poder encontrar una soluciéon inmediata antes los incidentes sucitados, esta
situacion critica repercute en la programacion de actividades y a su vez en la
efectividad de la tutoria que ofrecen a los estudiantes en el transcurso del periodo

académico.

Aunque el departamento de Nivelacion y Admision se encarga de solucionar todos
los incidentes presentados sea de forma presencial o reportados por correo, no
cuenta con un medio de soluciones ante problemas repetitivos y no poseen registros
que les permita analizar la cantidad precisa de casos (incidentes) resueltos diaria o
semanalmente, ademas de carecer de procedimientos para medir o evaluar la
eficacia de la atencion brindada en el departamento de Nivelacion y Admision, lo
que podria desatarse a futuro como una debilidad en la gestion académica de
Nivelacion y Admision.

En el contexto internacional, un estudio relevante es el articulo “Modelo de gestion
inteligente de incidentes de TI basado en ontologias” en la universidad Addis Ababa
(Ethiopia), la investigacion propone un sistema orientado a mejorar la

administracion de incidentes tecnoldgicos utilizando ontologias para estructurar la



informacion y técnicas de NLP para interpretar el texto de los reportes, incorporado
un motor inteligente que categoriza dichas incidencias y recomienda soluciones
automaticamente, se integra en procesos ITSM siguiendo lineamientos de ITIL para
mejorar el flujo de soporte técnico [6]. A pesar de que el articulo no estd enfocado
en el ambito educativo, se puede tomar una guia conceptual en cuanto a la
implementacion para gestionar incidentes en entornos educativos.

Una investigaciéon en el contexto Latinoamericano en la Universidad UFPS
(Colombia), un proyecto que se centra en el disefio de una plataforma fundamentada
en ontologias para la gestion de conocimiento con el objetivo de administrar
conocimiento semantico a partir de datos enlazados (Linked Data) integrando
mecanismos de filtrado, limpieza y validacion de contenido, asi como el desarrollo
de los servicios web que permite realizar consultas del conocimiento [7]. Aunque,
si bien este enfoque se asemeja al de esta propuesta, se diferencia en que no realiza
gestion de incidentes tecnoldgicos ni logra proporciona recomendaciones
automaticas.

Como antecedente local, se destaca un proyecto denominado “Desarrollo de una
interfaz basada en algoritmos de procesamiento de lenguaje natural (NLP) para la
gestion de conocimiento.” que tuvo como propdsito la gestion automatizada del
conocimiento, agilizando el acceso a la informacién utilizando técnicas de NLP,
adoptando una base de datos e interfaz y el desarrollo de dataset simulado por
ChatGPT, todo esto permitié medir correspondencias entre preguntas y soluciones
permitiendo una interaccién mas intuitiva dando soluciones inmediatas que reducen
los tiempos de atencion [8]. A partir de las recomendaciones expuestas en este
trabajo, la presente iniciativa adopta la incorporacion de ontologias a fin de mejorar
de esta forma la eficiencia en la resolucion de incidentes tecnoldgicos.

Ante esta realidad, nace la presente propuesta del desarrollo de un sistema de base
de conocimiento cognitiva que permite gestionar oportunamente los incidentes
tecnologicos de nivel 1 presentados durante el proceso de nivelacion y admision
universitaria. La propuesta se fundamenta en la creacion de un modelo ontologico
y el uso de herramientas de NLP y algoritmos de recuperacion semantica para
organizar la informacion facilitando la interaccion entre estudiantes, docentes y el

sistema de soporte.



La implementacion de este proyecto se compone de tecnologias emergente que
brindan soluciones inmediatas a problemas recurrentes, por medio de un sistema
neuro-simbolico que influye en la reduccion del tiempo de espera para dar solucion
a un problema junto a un gestor de tickets que complementa esta solucion
tecnologica, de esta manera la gestion del conocimiento efectiva fortalecera cada

proceso académico.
1.2. Descripcion Del Proyecto

Esta investigacion se centr6 en el desarrollo de un sistema de base de conocimiento
cognitiva que permitio gestionar incidentes tecnologicos de nivel 1 en el proceso de
Nivelacion Universitaria. Debido al desafio que representa la expansion de
contratiempos tecnologicos que enfrentan estudiantes y docentes en entornos
virtuales, se establecid esta propuesta basada en la jerarquizacién de incidentes
tecnologicos de nivel 1 dentro de una estructura ontologica elaborada a partir de la
del catdlogo de servicios del dominio [6]. A su vez permitio la formalizacion del
dataset de incidentes que entrena un algoritmo de clasificacion automatica
implementado en una interfaz de ayuda inteligente, esta solucién optimiza la

identificacion, categorizacion y resolucion de incidencias de forma efectiva.

En el ambito de la gestion del conocimiento, un sistema cognitivo se define como
un marco estructurado orientado a la gestion y organizacion de la informacion
dentro de una organizacion, incluyendo métodos que guian la creacion y
mantenimiento del conocimiento [9]. Por lo tanto, un sistema que gestiona el
conocimiento tecnologico permite asistir de manera mas efectiva a los incidentes
tecnologicos de nivel 1 que se presenten en el proceso de nivelacion y admision,
conformandose como un sistema fundamental que optimiza el soporte técnico que
se brinda a los estudiantes lo cual contribuye a la calidad y eficiencia del proceso

educativo.

El enfoque metodologico adopta el modelo de la composicion de esquemas
ontologicos propuesto por Uschold y King (1995), este método se ajusta en su
mayoria a los requerimientos de este estudio, por lo cual se optd por adaptar las
fases del mismo para los cada proceso del proyecto como son la adquisicion,

conceptualizacion, formalizacion, implementacion, validacion y retroalimentacion
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del conocimiento, formalizando asi un marco estructurado que facilita el
seguimiento durante todo el proceso y posibilita la medicién del desempefio del

modelo [10].

Posteriormente, se exponen las fases elegidas para llevar acabo el desarrollo del

presente proyecto:
Fase de adquisicion de Conocimiento:

La recopilacion la informacion se llevard a cabo mediante una entrevista a la
direccion del Departamento de Nivelacion y Admision con el fin de identificar
informacion relevante del proceso de Nivelacion y Admision. Esta entrevista
permite la construccion del catdlogo de servicios tecnologicos del Departamento de
Nivelacion y Admision, siendo la base fundamental para el desarrollo de este

proyecto.

e Entrevista dirigida a la direccion del curso de Nivelacion y Admision.

e Analisis documental de normativa vigente del proceso de Nivelacion y
Admisioén del periodo en curso.

e FElaboracion del catdlogo de servicios organizado en categorias y

subcategorias.

Fase de conceptualizacion:

En esta etapa se construye el esquema logico que organiza el conocimiento
recopilado anteriormente representandolo en un diagrama conceptual por medio del
modelo ontologico. Esto permite determinar los conceptos esenciales, niveles
jerarquicos y las relaciones que las vinculan, con el propdsito de establecer un
modelo estructurado que sustente su posterior formalizacion y la creacion de los

datasets iniciales.

e Elaboracion del modelo conceptual a través de diagramas ontologicos para
formalizar los conceptos claves del dominio antes definidos en el catdlogo
de servicios.

e C(Creacion de datasets (incidentes y soluciones) con datos sintéticos a partir
de datos reales identificados durante el proceso de recopilacion de

informacion.



Fase formalizacion y desarrollo:

Para esta fase se pretende transformar el conocimiento conceptual en un modelo
computacional inteligente, lo cual implica la organizacion de los datasets en
formato tabular, definicion de reglas logicas, desarrollo del sistema neuro-
simbolico para la clasificacion automatica y la recuperacion semadantica de
soluciones. Ademas, incorpora un sistema automatico que impide duplicaciones y
fomenta la mejora continua de la base de conocimiento.

e FElaboracion del esquema de base de datos relacional para registro de
clasificaciones, interacciones y retroalimentacion del conocimiento.

e Preparacion de los datasets en formato tabular.

e Establecer reglas logicas para la ontologia que regulan la representacion del
conocimiento.

e Desarrollo del sistema neuro-simbodlico mediante el uso del motor de
clasificacion automatica Bert y motor de inferencia semantica ontologica.

e Recuperacion semdntica de soluciones mediante el modelo Sentence-Bert
(S-Bert) y similitud del coseno para identificar el conocimiento almacenado
mas relevante ante una solucion.

e Desarrollo de un modal para gestion del conocimiento que permite: guardar,
actualizar y evitar duplicados. Y gestion de ontologia que permite: agregar
nuevos términos alternativos segun el servicio elegido y evitar duplicados.

Fase de implementacion:

La incorporacion de los componentes tecnologicos que consolidan el sistema en un
entorno funcional que sea capaz de percibir, procesar y responder incidentes
tecnologicos de nivel 1 de manera automatica o escalar dichos incidentes que no
logren ser resueltos hacia un gestor de soporte, ademas de aplicar mecanismos que
faciliten la actualizacion y retroalimentacion constante del conocimiento.

e Uso del sistema neuro-simbolico por medio de un canal de comunicacién
que permita recibir, procesar y responder incidentes tecnologicos nivel 1.

e Implementacion del gestor de tickets Zammad para atender incidentes que
escalaron a ticket para su solucion.

e Implementacion del modal que permite gestionar el conocimiento y la

ontologia de manera automatica.



Fase de evaluacion y validacion

El propdsito de esta fase es comprobar la capacidad del sistema cognitivo

implementado para responder correctamente a los incidentes presentados. Para esto,

se aplican un método mixto (cualitativo y cuantitativo), que lleva a cabo las pruebas

practicas para comprobar la pertinencia de las soluciones, contribuyendo a la

retroalimentacion de manera dindmica en la base de datos.

e Pruebas experimentales: pruebas controladas del sistema en situaciones

simuladas, validando que el conocimiento se retroalimenta en la base de

datos.

e Evaluacion de la ontologia y del sistema cognitivo desarrollado con

indicadores cuantitativos y cualitativos:

Indicadores de calidad ontologica:

Consistencia estructural: evaluacién de la estructura logica de la
ontologia sin contradicciones.

Cobertura del catdlogo: % del catdlogo de servicio se encuentra
representado en la ontologia.

Completitud Descriptiva: % de clases de la ontologia completas en sus
descripciones.

Concision: que tan libre de redundancias esta la ontologia.

Relevancia ontoldgica: que tan seguido la ontologia corrige,

complementa o valida correctamente.

Indicadores de desempeiio de sistema:

Precision semantica (%): porcentaje de las soluciones entregadas
cuantas son las que tuvieron una respuesta correcta segun el incidente
presentado.

Hit@3 (%): Porcentaje de utilidad del sistema

Tasa de Aceptacion: cuantos usuarios eligieron al menos 1 soluciéon del
top 3 mostrado

MRR: El Rango reciproco medio indica en promedio la posicion en la
que aparece la solucion util

MAP: Posicion media promedia calcula la consistencia del ranking en

general del orden entregado de las soluciones
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- nDCG: Ganancia acumulada descontada normalizada evalia la
calificacion puesta por el usuario (1 bajo al 5 excelente) de las soluciones

presentadas,
1.3. Objetivos Del Proyecto

Objetivo General:

Implementar un sistema cognitivo de gestion de conocimiento que integre técnicas
de NLP/ML, modelado ontologico y la personalizacion de un software libre con
verificacion de similitud semantica, que permita resolver incidentes tecnolégicos

de nivel 1 en el proceso de Nivelacion y Admision universitaria.
Objetivos Especificos:

e Estandarizar el conocimiento del soporte mediante catdlogo de servicios y
taxonomia de incidentes/soluciones, a partir de entrevista dirigida y analisis
documental del proceso vigente.

e Modelar el conocimiento del dominio mediante ontologia y reglas logicas,
asegurando correspondencia semantica entre taxonomia, ontologia y
dataset.

e Programar la personalizacion del software libre Zammad incorporando una
interfaz de registro/actualizacion de soluciones con verificacion de similitud
semantica basado en el modelo S-Bert que permita evitar duplicidad.

e Integrar el sistema cognitivo incorporando ontologia, clasificador NLP/ML,
base de conocimiento con verificador semantico para automatizar la
respuesta y mantener una actualizacion controlada de soluciones.

e Evaluar la eficacia del sistema mediante pruebas experimentales
controladas, comparando su desempeiio entre una linea base sin soporte
ontoldgico y una variante con soporte ontologico, utilizando métricas de

precision semantica y cobertura para validar su capacidad de respuesta.
1.4. Justificacion Del Proyecto

La Gestion y Creacion del conocimiento se constituye como una tactica esencial
que permitird a los procesos organizativos favorecer a la produccion, difusion y

preservacion del conocimiento fomentando la continuidad de los procesos
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educativos que mejorara la calidad académica [11]. De tal forma, la gestion del
conocimiento no solo permite anticipar barreras, sino que también se aprovecha los
recursos tecnoldgicos innovadores haciendo posible contar con ambientes

tecnologicos mas eficientes y sostenibles [12].

Respecto al departamento de Nivelacion y Admision de una Institucion de
Educacion Superior, la aplicacion de un sistema de base de conocimiento cognitiva
que permita gestionar los incidentes tecnoldgicos nivel 1 resulta ser una
contribucion importante ante las actividades profesionales y académicas. De este
modo, la innovacion de la gestion conocimiento cognitivo aplicando inteligencia
artificial se presenta como una herramienta imprescindible que impulsa una mejora
de los servicios tecnologicos en ambito académico, los procesos educativos y la

experiencia de los usuarios con las herramientas tecnoldgicas [13].

La creacion del sistema cognitivo propuesto en este proyecto permitird al
Departamento de Nivelacion y Admision agilizar la resolucion de incidentes
tecnologicos frecuentes, otorgando un repositorio de soluciones accesible en tiempo
real reduciendo la atencion presencial o por correo. Esta solucion gestiona el
registro, la organizacién y constante actualizaciéon del conocimiento apoyando
positivamente a la mejora continua, estudios previos ponen en evidencia que la
implementacion de ontologias en interfaces conversacionales fortalece la gestion

del conocimiento respaldando la efectividad del proyecto [14].

El acceso inmediato a una herramienta tecnologica con Inteligencia artificial capaz
de dar guia para la resolucion de incidentes tecnologicos nivel 1 contribuira en la
disminucién los retrasos en las actividades académicas lo a su vez mejora el
desempeiio y continuidad de las mismas potenciando la eficiencia laboral y la
experiencia de aprendizaje al minimizar las barreras tecnoldgicas tanto para
estudiantes y docentes [15]. Estas tecnologias innovadoras implementadas en
entornos universitarios muestra una minoria en la tasa de desercion gracias al
acompafiamiento tecnologico constante y accesible [16]. De esta manera, se asegura
que el proceso de nivelacion cumpla su proposito principal: garantizar la

permanencia y culminacion de la formacion profesional.
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La implementacion de esta solucion en el departamento de Nivelacion y Admision
la Institucion de Educacién Superior, constituye un avance importante hacia la
innovacion tecnoldgica y la modernizacion de sus procesos formativos y
administrativos [17]. La adopcidn de las tecnologias innovadoras que influyen en
la de manera efectiva en la gestion de conocimiento refuerza la capacidad
institucional para conservar y difundir conocimientos, generando a su vez un valor
estratégico mediante la construccion de una cultura de mejora continua y
sostenibilidad tecnoldgica [18]. Lo que dard como resultado una mejora en la
atencion de incidentes tecnologicos repetitivos del proceso de Nivelacion y

Admision gracias al uso de las nuevas tecnologias.

La presente propuesta se orienta hacia el Plan de Desarrollo Ecuador No Se Detiene

2025- 2029 especificamente en los siguientes puntos:

e Eje Social
En concordancia con el objetivo 2: Potenciar las capacidades de la
ciudadania con acceso universal a una educacion inclusiva de calidad,
acceso a espacios de intercambio cultural y una vida activa [19].
Correspondiendo a la politica 2.1, y objetivo 2.2.

e FEje Institucional
Relacionado al objetivo 8 Fortalecer la institucionalidad publica de forma
eficiente, transparente y participativa; en cumplimiento de la politica 8.3

[19].

1.5. Alcance Del Proyecto

Esta investigacion se centra en el desarrollo de un sistema cognitivo que parte de
una base de conocimiento integrada en taxonomia de servicios del dominio,
estructurada mediante el uso de métodos que permiten la mejora continua del
conocimiento institucional almacenado [20]. Este sistema nuero-simbdlico permite
el ingreso de incidentes tecnologicos de nivel 1 facilitando su clasificacion y
recuperacion de sus respectivas soluciones aplicando técnicas de ML, ontologias y
algoritmo de recuperacion semantica [21]. La integracion de estas tecnologias
innovadoras mejora la precision del sistema para la atencion de incidentes y

perfeccionando progresivamente el conocimiento institucional almacenado.
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El alcance abarca la aplicacioén de un proceso metodologico estructurado en cinco
fases iniciando por la fase de adquisicion que recopila informacién relevante
mediante entrevista y analisis documental realizado el 19 de junio del 2025. La fase
de conceptualizacion permite definir los elementos claves del dominio, establecer
relaciones entre ellos y elaborar datasets de incidentes tecnologicos de nivel 1y sus
respectivas soluciones. Posteriormente, en la formalizacion se implementa el
algoritmo de clasificacion automatica junto a un filtro semantico logico, ademas de
la incorporacion de un mecanismo de similitud semantica que contribuye a la
calidad del conocimiento. Sistema que sera implementado en un entorno de prueba

que permitira gestionar los incidentes tecnoldgicos de manera automatizada.

La evaluacion se llevara a cabo mediante indicadores cuantitativos como la
precision semantica y la cobertura, asi mismo, por medio de pruebas experimentales
se evaluard el correcto funcionamiento de la atencion automatizada de los
incidentes tecnologicos de nivel 1 suscitados durante el proceso de nivelacion y

admision universitaria.

1.6. Metodologia Del Proyecto
1.6.1. Metodologia de la Investigacion

La iniciativa se aplicard en una Institucion de Educacion de Educacion superior,
concretamente en el departamento de Nivelacion y Admision que tiene como
proposito gestionar el proceso académico de los aspirantes y el acceso a la vida
universitaria [5]. Su gestion se alinea a las normativas establecidas por el
SENESCYT, brindando servicios a una comunidad estudiantil aproximada a 3 mil
estudiantes por proceso académico y convirtiéndose en un eje clave para la etapa
pre universitaria [5].

El departamento dispone de una infraestructura digital elemental compuesta por
plataformas oficiales, no obstante, el manejo de incidentes tecnologicos carece de
procesos automaticos lo que impide la documentacion, organizacion y resolucion
de casos repetidos, a partir del cual nace la presente propuesta con el fin de gestionar
el conocimiento tecnologico del proceso de nivelacion universitaria y brindar una
atencion inmediata a los incidentes tecnologicos repetitivos de nivel 1 que se
presenten, este proyecto sera evaluado mediante pruebas experimentales para

comprobar la eficacia de su aplicacion.
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1.6.2. Beneficiarios del Proyecto

Los beneficiarios del presente proyecto son estudiantes y docentes que participan
en el proceso de Nivelacion Universitaria, quienes podrdn recibir un soporte
tecnologico mas rapido y preciso ante incidentes de nivel 1 en entornos virtuales.
De igual forma, el soporte institucional se verd favorecido mediante la
automatizacion de procesos repetitivos, la institucion obtendra beneficios
estratégicos al contar con una base de conocimiento estructurada que facilita la toma
de decisiones, la mejora continua del servicio y el fortalecimiento de la eficiencia

en la gestion académica.
1.6.3. Diseiio y Alcance de la Investigacion

Este estudio se bas6 en un disefio cuasi-experimental al incorporar una solucion
tecnologica en un entorno de prueba, aunque no se realiza una distribucion aleatoria
se pretende evaluar el cambio producido por la solucion propuesta [22]. Con
respecto al alcance del proyecto, se trata de un enfoque exploratorio que se orienta
a descubrir necesidades en la gestion del conocimiento institucional permitiendo
establecer marcos conceptuales y disefar soluciones innovadoras para la gestion

académica por medio de las tecnologias [22].
1.6.4. Tipo y Métodos de Investigacion

La modalidad investigativa que se adopta estd orientada hacia un analisis
cuantitativo que pretende interpretar interacciones operativas dentro del proceso de
nivelacion institucional [23]. Esta estrategia cuantitativa permite estudiar
situaciones en los ambientes académicos habituales explorando las perspectivas de

los miembros de la comunidad del proceso de nivelacion y admision.

Considerando el método de investigacion se aplica el método sintético, basado en
la unién de los resultados del sistema para determinar si cumple con los criterios de
calidad y desempefio esperados para solucionar incidencias tecnologicas [24], este

método se pondra a prueba utilizando técnicas de medicidon y seguimiento.
1.6.5. Poblacion
Se entiende por poblacion la totalidad de unidades de andlisis que son objeto de

estudio o intervencion [25], para este caso la unidades de andlisis corresponde a

datos sintéticos de mas de 4 mil datos que reflejan los incidentes tecnoldgicos
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presentados, constituyendo una base fundamental para el entrenamiento y

construccion del sistema neuro-simbologico.
1.6.6. Muestra

Para esta propuesta se opta por un muestreo no probabilistico por conveniencia
como método que permite seleccionar una fraccion de la poblacion para segun el
propdsito investigativo, debido a los requerimientos de este estudio para trabajar
con registros pre procesados técnicamente viables [26]. La muestra representa al
20% del dataset generado, dicho porcentaje sera destinado a la validacion funcional
del sistema, esta division técnica corresponde al desarrollo del sistema de
aprendizaje supervisado donde un 80% de los datos se destina para el entrenamiento

y el 20% a la validacion.
1.6.7. Idea a Defender

La incorporacién de soporte ontologico mejora la capacidad de respuesta del

sistema para la correcta solucion de los incidentes tecnologicos de nivel 1.

e Variable: Evaluar la eficacia de la ontologia y del sistema cognitivo, a

través de indicadores de calidad y desempefio:

Indicadores de calidad ontolégica:
- Consistencia estructural

- Cobertura del catalogo

- Completitud Descriptiva

- Concision

- Relevancia ontologica

Indicadores de desempeiio del sistema:
- Precision semantica (%)

- Hit@3 (%).

- Tasa de Aceptacion

- MRR

- MAP

- nDCG
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Consistencia estructural:

Evaluacion de la estructura ontologica por medio del razonador HermiT

Cobertura:
Cobertura de categorias=

Categorias del catalogo en la ontologia  x 100

Total de categoria en el catdlogo (BD)
Cobertura de servicos=

Servicios del catalogo en la ontologia  x 100

Total de servicios en el catalogo (BD)

Cobertura gobal=

Cobertura Categorias + Cobertura Servicios % 100

Total de servicios en el catalogo (BD)

Completitud Descriptiva:
e Completitud de nombres (CN)= Clases con rdfs:label > 1 x 100

Total de clases en la ontologia

e Completitud de definiciones (CD)= Clases con skos:definition > 1 x 100

Total de clases en la ontologia

e Completitud de Terminos (CT)=  Clases con skos:altLabel > 1 x 100
alternativos Total de clases en la ontologia
e Completitud Descriptiva = (CN+CD+CT)
Global Total de clases
Concisién:

( 0,1-(etiquetas duplicadas) + clases huerfanas ) x 100

Total de etiquetas (rdfs:label + skos:altLabel)

Relevancia Ontolégica:

Interaccion donde la ontologia actud (corrigié/ complemento/ valido) x 100

Total de interacciones evaluadas en BD

Tabla 1. Indicadores de calidad ontologica

Precision semantica= Soluciones relevantes entregadas x 100

Total de soluciones presentadas (Top 3)

Hit@3 = Interacciones donde el usuario marco fue util  x 100

Total de interacciones con feedback
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MRR-Mean Reciprocal Rank:
1

e Rango Reciproco =
Posicion donde apareci6 la solucion util

Suma de todos los rangos reciprocos por interaccion
e MRR =

Total de interacciones con feedback

MAP-Mean Average Precision:
1

e  Precision por interaccion =
Posicion donde aparecio la solucion util

Suma de todas las precisiones por interaccion

e MAP=
Total de interacciones con feedback
Ndcg@3:
Ganancia acumulada
Calificacion pos.1 Calificacion pos.2 Calificacion pos.3
e DCG@3 = + +
log2 (1+1) log2 (2+1) log2 (3+1)
Norzamlizacion dividida
Ganancia acumulada obtenida ( DCG@3 )
e nDCG@3 =

Ganancia acumulada del ranking perfecto ( IDCG@3 )

Tabla 2. Indicadores de desemperio del sistema

1.6.8. Recoleccion de Datos
Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Para el desarrollo de este proyecto se consideraron métodos de recoleccion de datos
empezando por una entrevista técnica que tiene la finalidad de explorar y receptar
informacion importante en cuanto a las necesidades y dificultades tecnologicas que
enfrentan los docentes y estudiantes durante el proceso de nivelacion académica

universitaria (ANEXO 1).

Se aplica un andlisis documental del Reglamento del Sistema Nacional de
Nivelacion y Admisidon, para conocer el proceso del curso de Nivelacion y
Admision, junto al andlisis de la entrevista realizada poder identificar el contenido
del catdlogo de servicios del departamento de Nivelacion y Admision que muestran

los servicios tecnoldgicos disponibles (Tabla 3).

Ademas, se realizan pruebas de usuario que permite validar el desempefio del
sistema cognitivo implementado en situaciones simuladas reales durante el proceso
de nivelacion académica universitaria, estas pruebas estan orientadas a la
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comprobacion de la eficiencia de las respuestas generadas desde la base de

conocimiento y la retroalimentacion de la misma (Ver Anexo3).
1.7. METODOLOGIA DE DESARROLLO

Para la elaboracion de este proyecto se utilizard la metodologia de desarrollo de
ontologias propuesta por Uschold y King (1995) [27], la cual se ajustd a las
necesidades del proyecto guiando cada proceso desde la adquisicion y organizacion
del conocimiento hasta la implementacion practica de todo lo desarrollado en cada

fase. A continuacion, se describen las 5 fases adaptadas (ver Figura 1):

d = [ =

Fase de
evaluaciony

Fase de Fase d Fase de
Formalizacion ase ae Adquisicion de

Fase de

ety Implementacién conceptualizacion -
Validacion P y Desarrollo P Conocimiento

Figura 1. Fases para el desarrollo del proyecto.
1.7.1. Fase de Adquisicion de Conocimiento:

En esta fase se llevard a cabo la recopilacion de informacion inicialmente por medio
de una entrevista realizada a la direccion del departamento de Nivelacion y
Admision permitiendo identificar los incidentes tecnologicos mas comunes dentro
del proceso de académico, dando paso a la creacion del catalogo de servicios que

es la base fundamental para la ejecucion del proyecto.

1.7.2. Fase de Conceptualizacion:

Para esta fase se realiza la representacion logica del catdlogo de servicios
(categorias y servicios) del dominio en diagramas ontologicos, identificando y
definiendo conceptos claves que lo describen, junto a la definiciéon reglas
ontoldgicas entre sus jerarquias que establecen las relaciones entre los conceptos
definidos anteriormente, esto posibilita la creacion de los datasets de incidentes y
soluciones de manera coherente de tal forma se pueda sustentar la formalizacion
del mismo.

17



1.7.3. Fase Formalizacion y Desarrollo:

En este tercer paso se pretende lograr transformar el conocimiento conceptual a un
modelo computacional inteligente, desde la preparacion en formato tabular los
dataset creados, el uso del algoritmo de clasificacion automatica “Bert” junto a la
estructura semantica “ontologica” que fueron desarrollados en base al catdlogo de
servicios y al dataset de incidentes, ademads del desarrollo del modal de validacion
del conocimiento para determinar el destino de una nueva solucion y a su vez
permita alimentar la estructura ontologica de tal manera se logre mantener la base
de conocimiento y la estructura ontoldgica del dominio constantemente actualizada

y que la recuperacion semantica se fortalezca.
1.7.4. Fase de Implementacion:

La implementacion de cada uno de los componentes técnicos que se desarrollaron
hasta esta fase consolidan un sistema funcional permitiendo percibir, procesar y
responder ante los incidentes tecnoldgicos de nivel 1 de manera inmediata y
automatizada por medio de una herramienta virtual aplicando mecanismos de
similitud semantica para llevar a cabo la retroalimentacion constante del
conocimiento por medio de un modal interactivo desarrollado e implementado

dentro de una aplicacion gestora de tickets Zammad.
1.7.5. Fase de Evaluacion y Validacion:

Para esta fase se lleva a cabo la comprobacion y validacion de la capacidad del
sistema cognitivo creada e implementada para dar asistencia mas efectiva ante
incidentes tecnoldgicos. Para lo cual se aplican métricas para evaluar el
comportamiento de la ontologia como la consistencia estructural, cobertura del
catalogo, completitud descriptiva, concision y relevancia ontologica. De igual
manera se implementaron los indicadores de desempefo para evaluar el sistema
cognitivo desarrollado, acompanado de pruebas experimentales lo que permitid

medir la eficiencia de las soluciones entregadas.
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CAPITULO 2. PROPUESTA

2.1. MARCO CONTEXTUAL

Dentro del marco contextual de este proyecto se establecio en funcion de la gestion
del conocimiento para una Institucion de Educacion Superior, tomando en cuenta
como eje principal el conocimiento generado durante los procesos de nivelacion y
admision. Se construyd un conjunto de informacién compuesta por incidencias y
consultas recurrentes ademas de las soluciones para las mismas, que fueron
modelados mediante ontologia para poder representar el conocimiento del dominio.
Mediante la estructura creada se facilitd la relacion entre conceptos y la
organizacion del conocimiento, asimismo contribuy6 en la mejora de la precision

en la atencion de requerimientos solicitados por los usuarios

Como entorno de aplicacion se enmarcé dentro del contexto de gestion académica
universitaria en asistencias técnicas durante los procesos de nivelacion estudiantil,
entorno caracterizado por la alta demanda de atencion a usuarios y de consultas
repetidas que sin una adecuada gestion podria afectar a la eficiencia operativa y de
las actividades académicas. En este escenario la implementacion de un sistema
cognitivo basado en inteligencia artificial fortalece los mecanismos de atencion
mediante la automatizacion de respuestas a los usuarios, consolidandose como una
estrategia esencial para el desarrollo continuo de las instituciones educativas en
donde la correcta gestion del conocimiento destaca como un enfoque maestro para

la mejora de los servicios ofrecidos.
2.2. MARCO CONCEPTUAL
2.2.1. Conocimiento Organizacional
Informacion

Es la resultante del proceso, organizacion y estructuracion de datos que adquieren
significado dentro del dominio perteneciente [28]. En el contexto tecnologico, la
informacion se genera a partir de reglas o modelos que transformen datos en
contenido comprensible, los datos adquieren valor haciéndolos utiles para la toma

la toma de decisiones y la generacion de conocimiento organizacional [28].
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Conocimiento

El conocimiento se constituye de informacidn, contexto, procesos mentales y
experiencias que permiten la comprension de una realidad [29]. En un enfoque
organizacional el conocimiento es un recurso importante para la innovacion y
competitividad, la correcta gestion del conocimiento facilita la resolucion de

problemas y la mejora continua de procesos [29].
Conocimiento Tacito

Basado en experiencia personal, habilidades y competencias adquiridas a lo largo
del tiempo lo que lo convierte en un conocimiento dificil de formalizar ya que se
relaciona directamente a la practica y contexto individual [30]. El conocimiento
tacito es esencial para la innovacion y resolucion de problemas a pesar del desafio

que representa su captura y transferencia [31].
Conocimiento Explicito

Es aquel que puede ser documentado y almacenado como textos manuales o en
bases de datos lo que permite compartirlo facilmente entre individuos y
organizaciones lo que lo convierte en una base fundamental para la creacion de
sistemas informaticos ya que posibilita la normalizacion de tareas y la transmision

del conocimiento del contexto corporativo [32]
Gestion del Conocimiento

Es un conjunto de procesos que se rigen a capturar, organizar, almacenar, difundir
y la actualizacion del conocimiento con el fin de procesar daros sueltos para generar
conocimiento valioso, esta formalizacion del conocimiento tacito en explicito
facilita la resolucién de problemas dentro de las instituciones [33]. La literatura
seflala que la gestion del conocimiento permite optimizar el desempefio
organizacional promoviendo la innovacion y respalda las decisiones estratégicas

gracias a la integracion de las Tic [34].
Base de Conocimiento Cognitiva

Se trata de un sistema avanzado que gestiona informacion de forma sistematica
implementando motores de inferencias y razonamiento automatizado permitiendo
extraer conocimiento implicito y explicito, lo que demuestra que en el presente
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proyecto las bases de conocimiento cognitivas soportan procesamiento inteligente

y mejora continua lo que las diferencias de repositorios estaticos tradicionales [35].
Ciclo de Vida del Conocimiento

Dentro del contexto se describen etapas por las cuales el conocimiento es creado,
almacenado, compartido y aplicado dentro de una instituciéon permitiendo
comprender como puede ser gestionado de manera eficaz [36]. Cada una de sus
fases es clave para que el conocimiento permanezca actualizado, gestion que ayuda

a maximizar el uso del conocimiento institucional [36].

2.2.2. Representacion del Conocimiento
Ontologias

Las ontologias son modelos conceptuales que definen elementos y sus
interconexiones de un area tematica lo que establece un vocabulario comun entre
humano y maquinas, con la funciéon de integrar sistemas, procesamiento logico y la
busqueda conceptual [37]. Algunos estudios demuestran que las ontologias son
primordiales en los procesos de estructuracion de un contexto con multiples
relaciones y pueden ser combinadas con embeddings para el enriquecimiento de la

representacion vectorial del conocimiento [37].
Ontologia de Dominio

Estructura conceptual que representa de manera formal el conocimiento donde se
establecen conceptos, relaciones y restricciones focalizada en un area especifica,
con el propdsito de capturar y representar de manera integra los elementos
esenciales que componen la estructura del dominio [38]. Facilita la reutilizacion y
automatizacion del conocimiento mejorando la calidad de los sistemas informaticos

proporcionando una estructura conceptual coherente [39].
Ontologia de Aplicacion

La ontologia de aplicacion es la ramificacion de una ontologia de dominio siendo
un modelo semantico especializado para la resolucién de problemas dentro de un

contexto especifico [40]. Moldeada por las variables de entorno de una aplicacion
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dada incluyendo reglas y restriccion que responden a requerimientos puntuales

contribuyendo a mejorar la eficiencia del procesamiento de informacion [41].
RDF (Resource Description Framewor)

RDF (Figura 2) se define técnicamente como una estructura basada en grafos de la
web semantica para representar informacion en la web mediante tripletas sujeto-
predicado-objeto que permiten describir lo recursos y las relaciones entre estos para
que las maquinas puedan procesarlas, siendo ttil para una matriz organizativa de

donde parte la construccion de lenguajes como RDFS y OWL [42].
RDFS (RDF Schema)

RDFs (Figura 2) una extension de RDF que permite un vocabulario para describir
clases, subclases, propiedades y restricciones de dominio permitiendo establecer
jerarquias taxonodmicas entre conceptos (mediante rdfs: subClassOf) y designar
etiquetas a los recursos (mediante rdfs: label) estableciendo el modelado de

esquemas previo a OWL [43].
OWL (Web Ontology Language)

Lenguaje de ontologia web (Figura 2) es una herramienta formal para el desarrollo
y representacion ontologica en la web semantica estandarizado por el Consorcio
World Wide Web (W3C), permitiendo modelar la estructura del conocimiento y las
relaciones entre sus conceptos en un contexto definido, ademas de utilizarse para
construir ontologias posibilitando la comunicacion y compatibilidad entre
tecnologias, su aplicaciéon es ampliamente utilizada en sistemas de inteligencia

artificial y gestion del conocimiento [44].
SKOS

SKOS (Figura 2) es una recomendacion del W3C que permite un vocabulario
estandar construido sobre RDF, permite la representacion de esquemas del
conocimiento organizacional tales como: esquemas de clasificacion, sistemas de
encabezamientos de materias, taxonomias y tesauros en un formato compatible con
la web semantica, su uso de manera independiente asi como la posibilidad
implementar su combinacion con otros lenguajes formales de representacion
semantica como la ontologia (OWL) [45].
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Ontology prefixes:

Prefixes

http:/fwww.semanticweb.org/ontologies/2025/nivelacion®
owl:

httpzffwww.w3_org/2002/07/owl#

rdf:

http: /o w3 org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#

rdfs:

http:/fwww w3 org/2000/01/rdf-schema#

skos:
httpzffwww w3 org/2004/02/skos/cores#

Figura 2. Prefijos definidos en la ontologia para el uso sus herramientas [42] [43] [44] [45].
Taxonomia
Modelo estructural que permite clasificar jerdrquicamente en categorias y
subcategorias el conocimiento, utilizadas en diversos campos para organizar
contenidos de manera coherente ayudando a reducir la ambigiiedad y mejorar la
consistencia en la clasificacion de datos, lo que la lleva a optimizar procesos de
busqueda y analisis [46].
Dataset

Un dataset se constituye como una coleccion de datos organizados listos para su
analisis y procesamiento o incluso entrenamiento de modelos tecnologicos
inteligentes, se presentan en formatos tabulares que permiten su manipulacion por
medio de herramientas computacionales y su correcta preparacion influye

directamente en los resultados obtenidos [47].
Dataset Categorizado

Es una colecciéon de datos estructurados por tipos o etiquetas previamente
establecidas, esto permite facilitar las tareas como mineria de datos aprendizaje de
automatico y exploracion semantica, un dataset bien estructurado facilita la
automatizacion el entrenamiento de modelos y la recuperacion eficiente de la

informacion [48].
Sistema Conversacional Basado en Recuperacion

Se lo define como un sistema de dialogo automatizado que responde a las consultas
del usuario seleccionando entre un conjunto de respuestas almacenadas aquella que
resulta mas relevante segun criterios de similitud semantica o 1éxica, su enfoque
resulta muy Util en contextos de soporte técnico donde las respuestas deben ser

confiables y previamente verificadas [49].
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Modelo computacional inteligente

Sistema basado en técnicas de inteligencia artificial capaz de lograr procesar
informacion, aprender patrones y tomar decisiones de forma automatica para la
solucion de problemas, mismos que podrian integrar algoritmos de NLP,
aprendizaje automatico y representaciones del conocimiento, combina
componentes capaces de interpretar solicitudes recuperar soluciones pertinentes y

adaptacion continua [50].
Métricas de calidad

Criterio cuantitativo y cualitativo que implica la evaluacion de un sistema, su
aplicacion se convierte en un método fundamental para garantizar que la
arquitectura sobre la que opera el sistema sea confiable coherente y representativa

del dominio que pretende automatizar [51].
2.2.3. Contexto Institucional
Proceso de Nivelacion y Admision Universitaria

Actividades institucionales orientadas a diagnosticar y asignar niveles adecuados a
los estudiantes entrantes, comprende etapas claves como analisis de conocimientos
previos, reparacion académica verificacion de competencias y admision oficial,
todas estas etapas se apoyan en componentes tecnoldgicos para los estudiantes que

enfrentan barreras técnicas [52].
Incidentes Tecnolégicos de Nivel 1

Se trata de inconvenientes basicos que afectan la interaccion de los usuarios con las
herramientas tecnologicas que utilizan, pueden manifestarse como bloqueos de
cuenta configuraciones incorrectas, mal uso de funciones y entre otras formas, ante
los cuales se lograr una soluciéon médiate guias basicas sin necesidad soporte

avanzado [53].
ITIL V4

Marco de buenas practicas para la gestion de servicios de tecnologia de la
informacion, con el fin de mantener y mejorar el conocimiento organizacional con
el objetivo de garantizar que la informacion esté disponible, confiable y se

actualizdndose constantemente para brindar apoyo en la toma de decisiones,
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posicionandose como un marco adaptable en entornos digitales complejos gracias

a la incorporacion de conceptos metodologicos agiles [54].
COBIT 5

Se define como un marco de gobernanza y gestion de TI empresarial que
proporciona un conjunto estructurado de objetivos de control y métricas que les
permite a las instituciones gestionar los riegos tecnoldgicos que se presenten [55].
Este estandar también facilita la definicion de roles, responsabilidades y flujos de
informacion que son necesarios para que las tecnologias cumplan efectivamente los

objetivos estratégicos del negocio y mision de la institucion [55].
Catalogo de servicios

El catalogo de servicios se define como un instrumento de gestion organizacional
que formaliza la estructura organizativa con informacion precisa de los servicios de
una institucion que los clasifica en categorias y subcategorias(servicios), incluye
detalles importantes como el estado activo o inactivo, encargado, el nivel y las
dependencias de los servicios, lo que permite convertir el conocimiento tacito de la

institucion en informacion explicita . [56]
2.24.IAyNLP
Tecnologias innovadoras

Se define como tecnologia innovadora a aquellas tecnologias que al ser aplicadas
en combinacién o en contextos no explorados antes pueden con el potencial de
transformar o generar cambios de manera beneficiosa ante problemas especificos,
lo que optimiza resultados y supera las limitaciones de los enfoques tradicionales

previamente utilizados generando impacto en los sectores aplicados [57].
Machine Learning

El aprendizaje automatico (ML) es una rama de la inteligencia artificial que permite
a los sistemas reconocer irregularidades y activar en funcion de la informacion
disponible, estos modelos se entrenan con datos historicos ya que se basa en el
aprendizaje por experiencia, como por ejemplo cuanto a la educacion y soporte
técnico se realiza clasificacion de incidentes, prediccion de necesidades y

recomendacion automatica [58].
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Natural Lenguaje Processing

El procesamiento de lenguaje natural (NLP) consiste en técnicas que permiten a los
algoritmos interpretar y construir lenguaje humano de manera organizada
incluyendo varias actividades como tokenizacidn, analisis de su estructura, creacion
de embeddings y generacion textual [59]. En sistemas de asistencia técnica el NLP
podria interpretar preguntas de los usuarios en conceptos ontologicos y

proporcionar soluciones adecuadas [59].
Limpieza de Texto

La limpieza del texto es una etapa muy importante para cualquier proceso de
analisis de datos, este método consiste en el proceso que detecta y elimina el ruido,
es decir corrige los textos aplicando técnicas como transformar el texto con letras
minusculas, la eliminacion de tildes, nimeros, caracteres no alfabéticos, asi como
excluir palabras vacias o los denominados “stopwords” con el fin de mejorar la

validez del texto [60].
Bert

Bert es un modelo de procesamiento de lenguaje natural basado en arquitectura
transformer aplicando un método de atencion bidireccional profunda lo que permite
que cada palabra sea representada en funcion de todo su contexto [61]. Lo que
permite tomar en cuenta los aportes de modelo Bert adaptado al idioma castellano
variante a la que denominaron “Beto”, demostrando mejoras significativas respecto

al modelo original en tareas de compresion de este lenguaje [62].
Embedding Semantico

El embedding semantico es la representacion vectorial de un texto en un formato
de multiples nimeros en diversas dimensiones donde la posicion y direccion del
vector capturan el significado del contenido de un texto, dichos contenidos con
significados similares podrian quedar representados por vectores muy cercanos

entre si incluso si ciertas palabras son diferentes [63].
Sentence-bert (S-Bert)

S-Bert es la adaptacion del modelo Bert, entrenada puntualmente para la generacion

de embeddings en representacion del significado completo de una oracidon en vez
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de hacerlo solo para palabras individuales con el fin de conservar sus significados
semanticos para que de esta forma sea util en la comparacion directa de significados

entre oraciones [64].
Similitud del Coseno

Métrica utilizada para cuantificar el grado de similitud entre vectores calculando el
coseno del angulo formado entre ellos en un espacio multidimensional, siendo de
mucha utilidad en sistemas de recuperacion de informacion y procesamiento de
lenguaje natural para la comparacion de representaciones en embeddings de textos

y definir qué tan parecidos son semanticamente dos fragmentos [65].
Fuzzy Matching

Fuzzy matching o también denominado coincidencia difusa permite comparar
cadenas de texto que presenten discrepancias menores como faltas ortograficas o
variaciones como errores en la escritura, y su funcionamiento se apoya en
algoritmos de distancia de edicion como el de Levenshtein que permite asignar un
grado de similitud entre dos textos para determinar si corresponden al mismo

concepto aun si no son exactamente iguales [66].
Sistema Neuro-simbdlico

Se entiende como sistema neuro-simbolico aquella disciplina con un enfoque
hibrido de inteligencia artificial con capacidad de razonamiento mas similares a las
humanas, dicho sistema integra razonamiento simbdlico que se basa en reglas o
representacion explicita del conocimiento que se une al aprendizaje automatico, lo
que propone una metodologia de principios que superan las limitaciones

individuales de los modelos puramente conexionistas o puramente simbolicos [67].
Algoritmo de Similitud Semantica

Proceso automatizado que analiza representaciones semanticas para estimar la
afinidad de contenidos, entre estos procesos se destacan medidas como la similitud
del coseno o la distancia euclidiana entre otros que cuantifican la proximidad
semantica entre 2 vectores [68]. Los algoritmos son imprescindibles para la
deteccion de redundancias, la similitud semantica y la organizacion conceptual, lo

que resulta factible mantener una base de datos actualizada [69].
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Métricas de Desempeiio

Indicadores cuantitativos utilizados para medir la eficiencia y efectividad de los
componentes de un sistema frente a situaciones de pruebas de uso, se centran en los
resultados observables que produce el sistema, mide aspectos como precision, nivel
de satisfaccion que califican los usuarios permitiendo validar si el sistema cumple

su proposito [70].
2.2.5. Herramientas Tecnologicas
Api Rest

Conjunto de reglas y convenciones que permiten la comunicacion entre sistemas
mediante solicitudes http estdndar como get, post, put, y delete, representan
operaciones sobre recursos identificados mediante urls mientras que su adopcion se
extiende en sistemas distribuidos debido a que no requiere mantener estado entre

solicitudes lo cual simplifica la integracion de servicios independientes [71].
FastApi

FatApi se define como un framework web moderno de alto rendimiento para la
construccion de Apis en Python basado en el estindar ASGI (Asynchronous Server
Gateway Interface) que le permiten brindar un alto rendimiento en velocidad de
desarrollo y reduccion de errores, asi como la disposicion nativa para la gestion de

peticiones simultaneas [72].
Sistema de Tickets

Solucidon tecnologica que permite gestionar incidentes desde la creacion de una
solicitud de soporte hasta su solucion permitiendo escalar el incidente reportado y
asignarlo a un agente para su atencion [73]. Su propdsito prioriza los casos urgentes
y mejorar la calidad del servicio de soporte convirtiéndose en un sistema clave para

la gestion de grandes volumenes de atencion técnica de manera ordenada [74].
Zammad

Plataforma de gestion de tickets de codigo libre, disefiada con el fin de centralizar
las operaciones del area de soporte técnico y atencion al cliente, ofrece funciones

de asignacion de tickets, priorizacion, automatizacion de tareas repetitivas y puede
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integrarse a herramientas externas como APIs y permite autenticacién con

proveedores externos como google, Microsoft [75].
PostgreSQL

Sistema de Gestion de base de datos relacional orientado a objetos, reconocido por
su robustez, escalabilidad y funciones avanzadas lo que le permite almacenar,
organizar y recuperar datos estructurados, se caracteriza por su destacada
extensibilidad y el cumplimiento con los estandares del lenguaje SQL garantizando

la integridad de la informacién almacenada [76].
Pgvector

Mobdulo adicional para PostgreSQL que habilita el almacenamiento nativo de
vectores numéricos de alta dimension y la ejecucion de consultas de vecinos mas
cercanos sobre dichos vectores [77], lo cual hace que esta extension resulte
imprescindible en sistemas que combinan datos relacionales tradicionales con
representaciones semanticas generadas por modelos de lenguaje ya que evita la

necesidad de infraestructura adicional para la busqueda vectorial [78]
Python

Un lenguaje de programacion de alto nivel, interpretado y de tipado dinamico,
ademas soporta la programacion orientada a objetos imperativa y funcional cuyo
proposito es facilitar su aprendizaje gracias a su sintaxis sencilla por lo que la
convierte en una de las tecnologias ampliamente utilizadas en el &mbito académico

como herramienta introductoria a la programacion [79].
JavaScript

Lenguaje de programacion interpretado, dinamico y multiparadigma, se define
como orientado a objetos mediante prototipos y programacion funcional, es
implementado principalmente por ser imperativo, dindmico y logico para las
paginas, aplicaciones web o incluso para servidores. En cuando al desarrollo web

JavaScript complementa 3 pilares fundamentales junto a HTML y CSS [80].
Protégé

Software de codigo abierto desarrollado por la universidad de Stanford, sirve para

la construccion de bases de conocimiento semantico “ontologias”, especificamente
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permite la definicion de clases, subclases, propiedades y etiquetas, ademas cuenta
con plugins como razonadores, visualizadores, consultores, importadores,

exportadores y editores de reglas logicas [81]
HermiT

Razonador ontoldgico que act@ia como un motor loégico para calcular inferencias
dentro de una estructura ontoldgica, lo que le permite verificar la consistencia de la
ontologia, es decir verifica que no haya clases con definiciones ldgicas
contradictorias, la coherencia en la jerarquia de sus clases y que las relaciones entre

sus conceptos sean logicamente validas [82].
2.3. MARCO TEORICO
2.3.1. Gestion del Conocimiento en el Soporte Técnico Institucional

La teoria de gestion del conocimiento consiste en administrar el conocimiento
institucional para que sea util y accesible dentro de la organizacion, el conocimiento
debe ser tratado como un recurso estratégico para ser gestionado como un activo
organizacional mas [83]. Este enfoque destaca lo importante que es estructurar y
formalizar el conocimiento para su acceso y aplicacion para la toma de decisiones
considerando que dicho conocimiento se encuentra tanto en documentos como en

percepciones individuales [84].

La gestion del conocimiento se basa en la creacion de un entorno organizacional
que fomenta el aprendizaje continuo y la innovacion desarrolldndose a través de un
conjunto de procesos que transforman el conocimiento individual en colectivo
permitiendo la transferencia del conocimiento siendo un aspecto clave para
compartir experiencias y mejores practicas entre los usuarios de la organizacion
[85]. En el ambito educativo superior se traduce en gestionar los saberes
académicos y cientificos que fortalezcan cada proceso educativo para mejorar la
ensefianza el aprendizaje y la innovacion, aplicando esta teoria de gestion del
conocimiento de educacion impulsa mejora el rendimiento académico, la

innovacion pedagdgica y la excelencia institucional [86].

Hislop, Bosua y Helms argumentan que los sistemas de gestion del conocimiento

que incorporan mecanismos de retroalimentacion sobre la calidad del conocimiento
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almacenado superan en efectividad a los que tratan el conocimiento como un activo
estatico, porque la evaluacion continua de la utilidad de cada pieza de conocimiento
permite depurar el repositorio, priorizar actualizaciones y detectar vacios de
conocimiento que el sistema atn no cubre [87]. Esto sustenta la incorporacion del
método de calificacion de satisfaccion del usuario como mecanismo de mejora

continua en sistemas de soporte técnico basados en gestion del conocimiento.

2.3.2. Ingenieria Ontologica y Representacion Formal del Conocimiento de

Dominio

Una ontologia es una especificacion explicita de una conceptualizacion
argumentando que para que los sistemas computacionales puedan razonar sobre el
conocimiento de un dominio es necesario formalizar sus conceptos, propiedades y
relaciones en un lenguaje con semantica precisa y sin ambigiiedades interpretativas
[88].Las ontologias permiten representar jerarquias taxonOmicas, restricciones
logicas entre conceptos y relaciones de especializacion que posibilitan la inferencia
automatica de nueva informacion a partir del conocimiento declarado superando
ampliamente las capacidades de estructuras mas simples como listas de términos o

taxonomias planas [89].

La metodologia de ingenieria ontologica propuesta por Uschold y King establece
que la construccion de ontologias debe seguir un proceso sistematico que
comprende la identificacion del propdsito y alcance, la captura de conceptos
mediante consulta a expertos del dominio, la codificacion formal en un lenguaje
ontologico estandar y la evaluacion de consistencia lo6gica y adecuacion al dominio
modelado [27]. Se ha demostrado que el lenguaje owl es el estindar mas adecuado
para este proceso porque permite expresar restricciones logicas complejas que los
motores de inferencia pueden procesar automaticamente y porque su
interoperabilidad con otros estdndares de la Web Semantica facilita la integracion

con sistemas externos [90] .

Ontologias a escala industrial en empresas como Google y Microsoft que
demuestran que las organizaciones que formalizan su conocimiento de dominio en
ontologias desarrollan infraestructuras de conocimiento extensibles y que se pueden

mantener de forma independiente al resto del sistema, lo que les permite actualizar
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la representacion del conocimiento sin necesidad de modificar los modelos de
inteligencia artificial que la utilizan [91]. Esta evidencia valida tedricamente el uso
de ontologias de dominio como capa de conocimiento institucional que puede

evolucionar de forma autonoma ante cambios en los servicios de la organizacion.

Un estudio que combina el razonamiento de ontologias con modelos de aprendizaje
automatico demuestra que los sistemas hibridos que combinan razonamiento con
estas 2 estrategias de clasificacion alcanzan una precision superior a la de cualquiera
de los dos enfoques por separado en tareas de clasificacion sobre cualquier dominio
lo que permite sobrellevar los desafios en datos con alta demanda predictiva [92].
El razonamiento ontologico aporta el conocimiento explicito del dominio que los
modelos estadisticos no pueden adquirir del lenguaje natural, mientras que los
modelos estadisticos aportan la capacidad de generalizar sobre lenguaje libre que
las ontologias por si solas no poseen generando una sinergia lo que teéricamente
justifica el uso combinado de estas tecnologias en sistemas de clasificacion de

consultas de soporte técnico en un ambiente académico [93].
2.3.3. Modelos de Lenguaje y Recuperacion Semantica del Conocimiento

Arquitectura Transformer basada en el mecanismo de auto atenciéon que pondera
simultdneamente la relevancia de todas las palabras de una secuencia entre si,
supera significativamente a las arquitecturas recurrentes previas en tareas de
comprension del lenguaje natural, estableciendo un nuevo paradigma en el
procesamiento de lenguaje natural conecta palabras distantes sin perder

informacion en el camino [94].

El preentrenamiento bidireccional de modelos Transformer sobre grandes corpus
de texto no etiquetado produce representaciones del lenguaje tan ricas que pueden
adaptarse a tareas especificas de dominio con una cantidad minima de ejemplos
etiquetados, estableciendo el prototipo de modelos de lenguaje preentrenados y
ajustables que ha definido desde su publicacion [95]. Bert desarrolla
representaciones semanticas profundas del contexto lingiiistico que le permiten
distinguir el significado de palabras ambiguas segin el contexto que las rodea

validando su uso para clasificacion de texto en dominios especializados [96].
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Existe el estudio de realizacidon de pruebas de redes siamesas basadas en Bert sobre
pares de oraciones con etiquetas de similitud produce embeddings de oraciones
completas que son directamente comparables entre si mediante similitud del
coseno, resolviendo el problema de eficiencia que impedia usar Bert original para
busquedas semanticas en tiempo real [97]. Mediante la destilacion del conocimiento
es posible comprimir estos modelos manteniendo mas del 99% de su capacidad
semantica con una fraccion del costo computacional, haciendo viable su despliegue

en servidores con recursos limitados [97].

Malkov y Yashunin (2020) probaron matematicamente que el algoritmo HNSW
permite realizar busqueda aproximada del vecino mas cercano en espacios
vectoriales de alta dimension con complejidad logaritmica y precision superior al
95% respecto a la busqueda exacta, fundamentando tedricamente la viabilidad de
la busqueda semantica en tiempo real sobre grandes bases de conocimiento [98]. El
aprendizaje automatico es una rama de la inteligencia artificial que capacita los
sistemas para evolucionar a partir de datos sin programacion directa, en la gestion
del conocimiento se facilita el analisis inteligente de informacion y la generacion
de predicciones ttiles, contribuyendo a que los sistemas se ajusten dinamicamente

y ofrezcan respuestas personalizadas segun el contexto de la organizacion [99].

2.3.4. Arquitecturas de Software Orientadas a Servicios para Sistemas

Inteligentes Conversacionales

La arquitectura de micro servicios son la evolucion de las arquitecturas orientadas
a servicios, se garantiza que los sistemas complejos sean mas flexibles, mantenibles
y escalables para componentes individuales segun su carga especifica y facilita la
evolucidn tecnoldgica progresiva sin necesidad de reescribir el sistema completo
[100]. Bass, Clements y Kazman (2021) fundamentan este ejemplar durante
décadas de investigacion en arquitectura de software, demostrando que los sistemas
con bajo acoplamiento entre componentes presentan tiempos de mantenimiento
significativamente menores y mayor capacidad de adaptacion ante cambios de

requerimientos [100].

Modelos de aprendizaje automadtico segun sus teorias consolidan con el auge del

despliegue de sistemas de inteligencia artificial en produccion, establece que los
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modelos entrenados deben exponerse como servicios de inferencia independientes
accesibles mediante APIs REST, separando la l6gica de prediccion del resto de las
aplicaciones consumidoras [101]. Esta separacion combinada con el patron
Singleton para mantener el modelo cargado en memoria durante todo el tiempo de
vida del servidor, resuelve la tension entre el alto costo de inicializacion de los
modelos de lenguaje y la baja latencia requerida en aplicaciones interactivas
convirtiéndola en una solucion arquitectonica que hace viable el uso de modelos de

lenguaje profundos en sistemas de soporte en tiempo real [102].

La integracion de modelos de lenguaje con bases de conocimiento estructuradas
representa el prototipo mas efectivo para sistemas conversacionales de soporte
institucional ya que combina la flexibilidad del lenguaje natural con la precision del
conocimiento validado evitando las suposiciones y respuestas incorrectas que
producen los modelos generativos sin acceso a fuentes de conocimiento verificadas
[103]. Esto confirma la eficacia de la arquitectura de sistemas que separan el modelo
de comprension lingiiistica del componente de recuperacion de conocimiento y
estructura semantica, conectandolos mediante interfaces bien definidas que les
permitan actualizarse de forma independiente sin comprometer la calidad del

sistema completo [104].
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CAPITULO 3. COMPONENTES DE LA PROPUESTA

3.1 FASE DE ADQUISICION DEL CONOCIMIENTO
3.1.1 Analisis de Recoleccion de Datos

Mediante la entrevista realizada a la direccion del departamento de Nivelacion y
Admision (ANEXO 1) se logré comprender el proceso del curso de Nivelacion y
Admision de manera técnica, destacamos sus herramientas tecnologicas que sirven
de medio para clases y comunicacion. No obstante, el uso de estas herramientas
tecnologicas evidencia los incidentes se presentan durante el proceso de Nivelacion

y Admision lo que podria afectar a futuro ante el desempefio del mismo.

Uno de los puntos mas relevantes identificado durante esta entrevista es que los
estudiantes pueden enfrentar complicaciones en el proceso de adaptacion del uso
de las herramientas tecnologias del curso de Nivelacion Universitaria, dicho
inconveniente tecnologico limitaria la participacion de los estudiantes durante las
actividades del curso, provocando retrasos y a futuro se puede ver reflejado en la

dificultad para la continuidad de sus estudios.

Aunque el departamento de Nivelacion y admision se encarga de solucionar todos
los incidentes presentados sea de forma presencial o reportados por correo, no
cuenta con un medio de soluciones ante problemas repetitivos. Esto dificulta
analizar la cantidad precisa de casos (incidentes) resueltos diaria o semanalmente,
ademas carece de procedimientos para medir o evaluar la eficacia de la atencidén
brindada en el departamento de Nivelacion y Admision, lo que podria desatarse a

futuro como una deficiencia en la gestion académica de Nivelacion y Admision.

A partir de este analisis se puede concluir que los retos tecnologicos dentro del
curso de Nivelacion y Admision podrian afectar a futuro la efectividad del proceso
educativo debido a la falta de mecanismos automaticos que faciliten la atencion y
solucion inmediata a los incidentes tecnoldgicos repetitivos, ademdas de la poca
formacion digital con la que ingresan los estudiantes. Ante esta realidad nace la
iniciativa de incorporar tecnologias innovadoras que fortalezcan el desempefio

académico y la gestion del conocimiento institucional.
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3.1.2. Analisis Documental

Fecha: 19/06/2025

e Ficha de Analisis Documental

01

Reglamento del Sistema Nacional de

Nivelacion y Admision

Codificacion/ Normativo Institucional

SENESCYT

2024

https://www.registrounicoedusup.gob.

ec/

El presente reglamento tiene por
objetivo gestionar el proceso para el
acceso a la educacion superior publica
de los aspirantes, segun el marco del
Sistema Nacional de Nivelacion y
Admision. Asi mismo se detalla como
determinar el procedimiento para el
registro de los cupos que se otorguen en
instituciones de educacion superior a
nivel nacional de conformidad con lo
establecido en la Ley Orgénica de

Educacion Superior.

Estructura del proceso de nivelacion

académica y sus fases.
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El reglamento permite comprender las
normativas del proceso de nivelacion
y admision que deben seguir las
instituciones de educacion superior y
las directrices que orientan su

aplicacion.

Tabla 3. Analisis documental: "Reglamento del Sistema Nacional de Nivelacion y Admision-2024"

e Conclusion del Analisis Documental

El Acuerdo Nro. SENESCYT-SENESCYT-2024-0055-AC establece el
Reglamento del Sistema Nacional de Nivelacion y Admision (SNNA)
instrumento juridico que regula el acceso a la educacion superior publica en el
Ecuador articulando los procesos entre la SENESCYT y las Instituciones de
Educacion Superior (IES) publicas bajo los principios de mérito, equidad e

igualdad de oportunidades.

El proceso se organiza en nueve etapas secuenciales de obligatorio
cumplimiento desde el Registro Nacional hasta la Matriculacion, e
incorporando medidas de accion afirmativa que reservan entre el 5% y 10% de
los cupos por carrera para grupos histéricamente excluidos, lo que amplia la
diversidad de perfiles de aspirantes que interactuan con las plataformas digitales

institucionales durante el proceso.

La implementacion del SNNA se apoya en una infraestructura tecnoldgica
compuesta por multiples plataformas informaticas que convierten el acceso
digital en un requisito mas para participar en cada etapa del proceso, se
convierte en una dependencia tecnologica que genera una alta demanda
simultanea de soporte técnico por parte de aspirantes que enfrentan problemas
de acceso, inconsistencias en el estado de sus cupos o inconvenientes
tecnologicos durante el proceso de nivelacion validando asi la pertinencia de
una solucion automatizada de soporte técnico para el contexto institucional

universitario.
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3.1.3. Catalogo de Servicios

Con base a la informacion recopilada mediante la entrevista y analisis documental,
se elabor6 un catdlogo de servicios institucional que organiza de manera
estructurada los incidentes tecnologicos identificados en cuatro categorias
principales (Figura 3): Gestion de Accesos, Gestion de Comunicacion, Gestion de
Soporte y Gestion de Sistemas Académicos. Cada categoria agrupa un conjunto de
servicios especificos que representan los tipos de incidentes mas recurrentes
durante el proceso de nivelacion estudiantil, el catdlogo constituye el insumo base

para la representacion formal del conocimiento del dominio institucional.

El presente catdlogo de servicios ha sido creado conforme a las buenas practicas
definidas segun ITIL v4 y COBIT 5, que tiene como objetivo proporcionar
informacion clara y accesible de los servicios tecnologicos disponibles del proceso
de Nivelacion y Admision [105]. Segun ITIL v4 la gestion del catdlogo de servicios
debe proporcionar una informacion consistente y segmentada por audiencia para
una mejor comprension, y COBIT 5 establece que el catdlogo de servicios deberia
documentar las definiciones de cada servicio por niveles aprobadas por la
institucion, para esto se presenta un formato estructurado que contiene los
elementos claves recomendados por ambos marcos (ver Tabla 4). Es asi, como se
concluye la primera fase del presente proyecto y cumpliendo el primer objetivo

especifico.

Catalogo de servicios

o

v Y

[ a Gestién de Accesos { q Gestién de Soporte

- Ve
I Gestidn de Sistemas Gestién de
Q Académicos ., Comunicacion

Figura 3. Estructura principal del catalogo de servicios
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Servicio
disponible 24/7.

Departamento de

. Acceso a la plataforma ., Acceso via Nivelacioén
Aula Virtual . P S Docentes y Atencion por . aeony.
educativa antes de iniciar . navegador o | Activo Admisién o Area
(Moodle/Eva) . estudiantes correo .
sesion. S , app movil. de TI
institucional segin o
. oy eqe institucional.
disponibilidad.
Servicio
. . Departamento de
disponible 24/7. . cpartanr
. . S ., Acceso via Nivelaciéon y
Sistema Acceso al sistema institucional | Docentes y Atencion por . ., ‘
o L ., . navegador Activo Admision o Area
Institucional | antes de iniciar sesion. estudiantes correo Lo
A , institucional. de TI
institucional segin o
. ey institucional.
disponibilidad.
Servicio : Departamento de
. . Acceso via : %
C disponible 24/7. Nivelacion y
Correo Acceso al correo institucional | Docentes y ., web o app . . ‘
o o . . Atencion por . Activo Admision o Area
Institucional antes de iniciar sesion. estudiantes mail
eorreo institucional GOl
institucional. institucional.
95 , Departamento de
Acceso a Zoom del curso Atencion segliin . .
. ., . Enlace Zoom Nivelacion y
Plataforma antes de iniciar sesion(enlace | Docentes y horario de clases. . . ., ‘
. . proporcionad | Activo Admisién o Area
Zoom incorrecto, error de estudiantes Soporte por correo o de TI
autenticacion). institucional. .
institucional.
Atencion a problemas en ..
. On @ probiems Solicitud
dispositivos institucionales . Departamento de
Personal . directa en . .,
. . (solo docentes y personal .. . Atencion ) Nivelaciéon y
Asistencia .. . administrativo, . oficina . .. (
L administrativo) e presencial en . Activo Admision o Area
Técnica . ) docentes, . técnica o por
inconvenientes con el . horario laboral. de TI
estudiantes. correo

funcionamiento de las
herramientas tecnoldgicas

institucional.

institucional.
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institucionales del proceso de
Nivelacion y Admision.

. . . Servicio Departamento de
Sistema de Soporte a inconvenientes con . . , . s,
., . disponible 24/7. Acceso via Nivelacion y
Gestion uso de las funciones que Docentes y ., . ., ;
. . . . Atencion por navegador Activo Admision o Area
Académica contiene el sistema estudiantes Le
s correo institucional. de TI
(SGA) institucional SGA. A o
institucional. institucional.
Servicio , Departamento de
Personal . . Acceso via . .,
. . . .. . disponible 24/7. Nivelacion y
Email Soporte a inconvenientes con | administrativo, iy web o app . . ‘
. S Atencion por . Activo Admision o Area
Institucional uso del email institucional docentes, mail
estudiantes eorreo institucional GOl
institucional. ) institucional.
Servicio Departamento de
Uso de las funcionalidades docentes y dlSpOI}lrble all GRS . N1Vel'a.030n Y
Moodle . . . Atencién por navegador o | Activo Admisién o Area
que contiene el aula virtual. estudiantes .
correo app movil. de TI
institucional. institucional.
Servicio Departamento de
Personal . . , . .,
T . . disponible 24/7. Acceso via Nivelacion y
. . Visualizacion de notas en administrativo, ., . ., {
Calificaciones Atencién por navegador o | Activo Admisién o Area
SGA o Moodle. docentes, ..
. correo app movil. de TI
estudiantes A o
institucional. institucional.
Servicio Departamento de
D, . disponible 24/7. Acceso via Nivelacion y
; Visualizacion o edicion de Docentes y 95 . . ‘
Silabos p . Atencion por navegador o | Activo Admision o Area
silabos en Moodle o SGA. estudiantes .
correo app movil. de TI
institucional. institucional.
. Departamento de
. .y Personal Atencion por ; . -
Procesos de matriculacion o o . Acceso via Nivelaciéon y
, L , administrativo, | correo . ., ‘
Matricula visualizacion de matricula en A navegador Activo Admision o Area
. . docentes, institucional en L e
el sistema institucional. . . institucional. de TI
estudiantes fechas definidas. C
institucional.
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Difusion de comunicados del

Publicacion

proceso de nivelacion y Personal continua. Atencion | Acceso libre
C . . . . Departamento de
Canales admision de la universidad administrativo, por mensaje aredes . . .,
- .. i . . . Activo Nivelaciéon y
Digitales por sitios oficiales en docentes, directo en el sitio o | sociales y L
. ~ Admision.
Facebook, Telegram, y estudiantes por correo paginas web.
paginas web. institucional.
. Servicio
Acceso a formatos de solicitud | Personal . ) :
.. NS o . disponible 24/7. Acceso via Departamento de
Solicitud de (validacion de documentos por | administrativo, ., A . . -
L L Atencion por pagina web Activo Nivelacion y
Documentos | la universidad.) en la pagina docentes, .,
. - . correo del curso. Admision.
web del curso de Nivelacion. estudiantes A
institucional.

Nota aclaratoria:

Tabla 4. Catalogo de servicios

- Los niveles de servicios estan definidos segin acuerdos internos y varian segun el tipo de usuario.

- Las condiciones de acceso a los servicios pueden incluir restricciones de horario o de perfil segin los reglamentos internos de la

institucion.

- El catalogo de servicio puede ser actualizado periddicamente de acuerdo a los cambios que se requieran con relacion a las necesidades

de la institucion.

Version: noviembre 2025.
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3.2. FASE DE CONCEPTUALIZACION
3.2.1. Modelo Conceptual: Construccion de la Ontologia

A partir del catdlogo de servicios que permitio identificar los conceptos esenciales
del dominio estableciendo las definiciones y relaciones entre categorias y
subcategorias, dio paso al cumplimiento del segundo objetivo especifico para la
construccion del modelo conceptual a través de una estructura ontoldgica (Figura
4) que representa formalmente los conceptos claves del dominio desarrollada en la
herramienta Protégé.

La ontologia codifica 19 clases que corresponden a: 1 clase raiz “catdlogo”, las 4
categorias y 12 servicios, establecidas mediante etiquetas que establecen sus 19
nombres (rdfs:label), 6562 términos alternativos (skos:altLabel) distribuidos y
relacionados a las 18 clases (categorias y servicios) los mismos que cubren el
vocabulario heterogéneo de los usuarios, ademas de la definicion de conceptos de
las 18 clases (skos.definition), alcanzando un total de 6599 etiquetas.

La relacion jerarquica entre las clases se establece con el uso de “rdfs:subClassOf”
el enfoque estandar en OWL que indica cuando un servicio es subclase de una
categoria, ademas el uso de la propiedad “perteneceACategoria” como regla de
restriccion “owl:Restriction” que declara formalmente como un servicio pertenece
a una sola categoria permitiendo a la ontologia validar, corregir o enriquecer

automaticamente la clasificacion producida por el modelo Bert.

O 'Gestién de

e

@ Gestion de
Sistemas Académ...

@ Catalogo

© ‘Asistencia
Técnica*
) 'Sistema da
~ Gestion Académi...
© ‘Asistante
Virtuar

@ 'Gestidn de —t
Soporia’

@ 'Gestion de
Comunicacidn'

Figura 4. Diagrama ontoldgico del catdlogo de servicios visualizado en PROTEGE.
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3.2.2. Datasets

e Dataset de Incidentes

El conjunto de datos de entrenamiento utilizado en este proyecto fue construido de
forma incremental a lo largo del proceso de investigacion pasando por 6 versiones
que reflejan el refinamiento progresivo. La Figura 5 muestra como cada version
incorpord correcciones con nuevos incidentes para mejorar la representatividad del

lenguaje utilizado por los estudiantes del proceso de nivelacion y admision.

Evolucién del Dataset de Incidentes
Proceso de construccién y mejora del conjunto de datos de entrenamiento

9,925
s +5,670

8000 q

6000

Total de registros

3,100 a5
4,109 =
3,879 3,910
o . 5T +146
4000 4 4779 +: +

T T T T T T

vl v2 V3 v v5 V6
12/07/2025 13/09/2025 27/09/2025 30/09/2025 20/11/2025 26/05/2026

[DEFINITIVO]

Figura 5. Registros de la evolucion del dataset de incidentes a lo largo de sus versiones

En la Figura 6 se presenta la trayectoria de crecimiento del dataset a lo largo de sus
versiones, evidenciando un gran incremento en el nimero de registros desde la

version inicial hasta el dataset definitivo del 26 de mayo de 2026.

Comparacion de las 6 Versiones del Dataset
Proceso de construccion y mejora del conjunto de datos de entrenamiento

Categoria
BN ACCESOS
10000 1 mem  comunicacion
mmm Soporte
mm Sistemas Academicos

8000

6000

Total de registros

4000

2000

v112/07/2025 v2 13/09/2025 v3 27/09/2025 v4 30/09/2025 V5 20/11/2025 v6 26/05/2026 (Final)

Figura 6. Comparacion de las 6 versiones del dataset de incidentes por categorias
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Se muestra la distribucion de registros por categoria en cada version, permitiendo
observar que las cuatro categorias del dominio Gestion de Accesos, Gestion de

Soporte, Gestion de Sistemas Académicos y Gestion de Comunicacion.

La evolucion del dataset respondio a la necesidad de ampliar la cobertura semantica
de las consultas que los usuarios pueden formular en lenguaje natural incluyendo
expresiones coloquiales, variaciones ortograficas y terminos informales no
contemplados en las versiones iniciales. A medida que se identificaron casos de
clasificacion incorrecta se incorporaron nuevos ejemplos representativos de esos
patrones lingliisticos no representados en las ultimas versiones logrando fortalecer

asi la capacidad de los modelos para clasificar correctamente.

e Dataset de Soluciones

El dataset de soluciones fue construido de forma incremental a lo largo del proyecto
pasando por versiones que reflejan el proceso de mejora en su contenido, cada
solucion registrada incluye un titulo descriptivo del problema, un texto explicativo
de la causa y los pasos detallados para la solucion, organizados en relacion al

servicio respectivo.

Evolucién del Dataset de Soluciones

450 o

410
+84 soluciones

s
=]
=)

w
&
=)

326

Total de soluciones

300 +

250 1

v1- Avance v2 - Final
(326 soluciones) (410 soluciones)

Figura 7. Registro de la evolucion del dataset de soluciones

Observamos en la Figura 7 la primera version del dataset de conocimiento contaba
con 326 soluciones distribuidas entre los 14 servicios pertenecientes a las 4

categorias del catalogo del, y la version final consolid6 410 soluciones
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incorporando nuevos casos identificados durante las pruebas. Se presenta la
trayectoria de crecimiento del dataset de soluciones entre sus dos versiones,
evidenciando un incremento de 84 registros desde la version de avance hasta el
dataset definitivo, lo que representa un crecimiento del 25,8% en la base de

conocimiento disponible para el sistema.

Distribucién de Soluciones por Servicio

v1 - Avance (326 soluciones) V2 - Final (410 soluciones)
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Figura 8. Comparacion de la evolucion del dataset de soluciones por servicios

Figura 8 muestra una comparacion de las 2 versiones del dataset de soluciones, la
distribucién por servicio en cada version mostrando su incremento en las cuatro
categorias del dominio: Gestion de Accesos, Gestion de Soporte, Gestion de
Sistemas Académicos y Gestion de Comunicacion. Se observa que la categoria con
mayor crecimiento entre las versiones fue la Gestion de Sistemas Académicos que
pasé de 76 a 120 soluciones, seguida de la categoria de Gestion de Soporte con un

incremento de 118 a 144 registros.

La ampliacion del dataset de soluciones respondi6 a la necesidad de cubrir las
soluciones para escenarios de incidentes que no estaban representados en la version
inicial y que fueron identificados a partir de las pruebas del sistema y de la revision
del dataset de soluciones. A medida que se detectaron tipos de problemas sin
solucion registrada se incorporaron nuevas entradas que fortalecen la capacidad del
sistema para ofrecer respuestas pertinentes ante una mayor variedad de consultas

de los usuarios.
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3.3. FASE DE FORMALIZACION Y DESARROLLO
3.3.1. Arquitectura del Sistema

El proyecto desarrollado utiliza una arquitectura en capas que gestiona los
incidentes y el conocimiento del dominio mediante un asistente virtual para la
interaccion entre usuario y el sistema (Figura 9). Cada consulta que realiza el
usuario es enviada a la API desarrollada en Python con FastAPI que conecta todo
el sistema, envia el incidente hacia el modulo de “Bert” y luego hacia el médulo de
la ontologia para clasificarlo correctamente, obteniendo la clasificacion final se
envia el incidente al médulo de embedding para convertir el texto del usuario en un
vector que permita calcular similitud contra el conocimiento almacenado,

devolviendo el top 3 de soluciones més opcionales, concluyendo asi este ciclo.

Como segunda opcion para casos donde el usuario no reciba una solucion para su
problema, el sistema permite escalarlo a un ticket de soporte técnico que sera
atendido por medio de la interfaz de zammad y que a la vez se le incluyd en la
interfaz un modal para gestionar el conocimiento activandose unicamente cuando
el incidente es cerrado extrayendo el conocimiento obtenido de esa solucion
manteniendo la base de conocimiento siempre este actualizada, asi como la

estructura ontologica.

peticion

Usuario

BETO

Clasificador BERT - NLP
réitado
< ‘
N

Asistente Virtual
Interfaz Conversacional \

SBERT
embeddings
B

Plataforma de Tickets
API REST
Python - FastAPI

uvicom

ontologia limpia.owl

Ontologia OWL
Agente Tl rdflib - fuzzy - SBERT

Soporte
Gestion Conocimiento

guardar

PostgreSQL
P> Flujo usuario P Clasificacion BETO B Validacion ontologica P8 Gestion conocimiento B Persistencia =B Embeddi =P Retorno / resp

Figura 9. Arquitectura del Sistema
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3.3.2. Diseiio y Especificaciones del Esquema de Base de Datos Relacional
e Esquema de la Base de Datos

El esquema creado (Figura 10) para el proyecto fue implementado dentro de la base
de datos de Zammad que en su implementacion y al ser un software libre permite
el acceso a su base de datos en PostgreSQL, lo que resulta beneficioso para lograr
conectar efectivamente la informacion desde el asistente virtual con la informacion

generada a través del gestor de tickets.
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Figura 10. Esquema de base de datos




Este disefio contempla 8 tablas propias que cubren la informacion generada de cada
proceso clave del sistema, organiza los servicios del dominio, tabla del
conocimiento en su forma textual y su representacion vectorial, las tablas de registro
que capturan cada etapa del flujo de atencion al usuario como las clasificaciones de
bert y ontologia, asi como la retroalimentacion del conocimiento. A la vez permite
una relacion a 2 tablas “users 'y “tickets ” pertenecientes a la estructura de las tablas
del gestor de tickets Zammad mediante llaves foraneas con comportamiento set null
permitiendo que, si en algln caso el usuario o ticket se elimine de Zammad, estos

campos queden en null y no ocurra ningln error.
e Especificaciones del Catalogo de Datos

El catalogo de datos documenta la estructura formal del esquema de base de datos
relacional, permitiendo especificar cada campo, los tipos de datos que guarda, las
restricciones y el propdsito de cada tabla, con el fin de asegurar su comprension, el
mantenimiento y la trazabilidad del esquema de datos implementado en este

proyecto. A continuacion, se encuentran las especificaciones de cada tabla:

categoria

Almacena las categorias que agrupan los servicios
institucionales.

id_categoria Interger - No Clave primaria
nombre Varchar 100 No Nombre Hnieo dela
categoria
o .| Descripcié 1
descripcion Text - Si esceripelon genera L
la categoria
. . Indica si la categoria
activo Boolean - Si esté habilitada
: . Fecha y h
creado_en Timestamp - Si ccha y nora Qe
- creacion del registro
. : .| Fechay h alti
actualizado-en Timestamp - Si echa y hora d'e’u fma
actualizacion

Tabla 5. Especificaciones de la tabla categorias

48



c_subcategoria

Almacena los servicios pertenecientes a cada categoria

incluyendo informacion de contacto y atencion.

id_subcategoria Integer - No Clave primaria
. . Fk — iaal
id_categoria Integer - No categoria a a que
- pertenece el servicio
nombre_servicio Varchar 100 No Nombre del servicio
. Descripcion detallada
descripcion Text - No P .
del servicio
Persona o area
responsable Varchar 150 No ..
responsable del servicio
canal atencion Text - No 101 por SLGLE s¢ &
- atencion al servicio
S, Boolean i Si Indica si el servicio esta
habilitado
creado_en Timestamp - Si FEEI0E) 57 G (.16 creacion
- del registro
actualizado-en Timestamp - Si SEChoh ho.ra dgrultlma
actualizacion

Tabla 6. Especificaciones de la tabla ¢ _subcategoria

conocimiento

Almacena la base de conocimiento creada en el “dataset de
soluciones”, ademas permite guardar las soluciones nuevas

provenientes de los tickets solucionados en Zammad.

id_conocimiento Integer - No Clave primaria
id_subcategoria Integer - Si Sl BLENe tlen.e,
- corresponde la solucion
titulo Varchar 500 No Titulo deSCI‘IPtIVO de la
solucion.
texto_solucion Text - No | Descripcion de solucion.
pasos_solucion Text - Si e
- resolver el problema.
fuente Varchar 100 No Med1(? por el que s¢
guardo6 esa solucion.
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1d del ticket por el que

ticket origen id Varchar 50 Si s
- - se obtuvo esa solucion.
solucionado_por Varchar 150 (SRS que SO ¢l
ticket.
creado_en Timestamp - Si Fecha de registro.
actualizado_en Timestamp - Si Ultima modificaciéon

Tabla 7. Especificaciones de la tabla conocimiento

conocimiento_embedding

Almacena las representaciones vectoriales (embedding) de

cada conocimiento guardado.

Clave primaria (PK) y
id_conocimiento Integer - No | relacion a la solucion(FK)
ON DELETE CASCADE
embedding_titulo Vector 384 Si Rty semantico e
— titulo
embedding_texto Vector 384 Si Vector serr.lanp,co ol
- descripcion.
embedding_pasos Vector 384 Si Vet gEmEiey 1 Lo
pasos.
actualizado_en Timestamp - Si Rl 66 (it i g

vector.

Tabla 8. Especificaciones de la tabla conocimiento_embedding

interaccion_chatbot

Almacena la base de conocimiento creada en el “dataset de
soluciones”, ademas permite guardar las soluciones nuevas

provenientes de los tickets solucionados en Zammad.

id_conocimiento Integer - No Clave primaria
. . . icio al ti
id_subcategoria Integer - Si SETED LGNS 1ene
- corresponde la solucion
titulo Varchar 500 No Titulo descr1.p,t1V0 de la
solucion.
texto_solucion Text - No | Descripcion de solucion.
. . P 11
pasos_solucion Text - Si RO Gl 0o e

resolver el problema.
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fuente Varchar 100 No Medl? por el que s¢
guardo esa solucion.
ticket origen id Varchar 50 Si JE UG o] que
se obtuvo esa solucion.
solucionado_por Varchar 150 Lt que SOTeHED Gl
ticket.
creado_en Timestamp - Si gl € reg'lrstro ol
- solucion.
actualizado_en Timestamp - Si Ultima modificacion

Tabla 9. Especificaciones de la tabla interaccion_chatbot

bert_clasificacion

Almacena las predicciones de Bert antes de la validacion
ontologica.

id_bert_clasif Integer - No Clave primaria
id_interaccion Integer - Si iR b B la g
= pertenece.
.. . Servicio predicho por
servicio_bert Varchar 100 Si BERT

. . Categoria predicha por
categoria_bert Varchar 100 Si BERT

) . Score de confianza de
confianza bert Numeric 5,4 Si BERT

Fecha de generacion del
vector.

actualizado_en Timestamp - Si

Tabla 10. Especificaciones de la tabla bert clasificacion

referencia_ontologica

Almacena los conceptos owl detectados e interaccion de la
ontologia.

id_ref Integer - No Clave primaria
id_interaccion Integer - Si Interaccion a la que
- pertenece.
. . Servicio detectado
servicio_ontologia Varchar 100 No (rdfs:altlabel)
categoria_ontologia Varchar 100 Si Catego'r B
servicio detectado
. Termino exacto que
altlabel match Varchar 400 Si et eh® (ot
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.. . Iri Gnico del servicio
1r1_concepto Varchar 400 Si
- detectado.
. . . Porcentaje de precision
relevancia Numeric 5,4 Si J P ,
del match de la ontologia
accion_ontologia Varchar 20 Si Accion de la ontologia:
e valida/corrige/complementa/sin_resultad
actualizado _en Timestamp - Si Fecha de registro.

Tabla 11. Especificaciones de la tabla referencia_ontologica

feedback

Almacena las calificaciones que da usuario.

id_feedback Integer - No Clave primaria
Dy . . I ion a l
id_interaccion Integer - Si nteraccion a la que
L pertenece.
id_usuario Integer - Si Usuarlo' que ?I,mtlo la
— calificacion.
fue util Boolean i No Indlcq si la solucion
= resolvio el problema.
calificacion Integer - Si Puntuacién del 1 al 5
creado_en Timestamp - Si Fecha de registro.

Tabla 12. Especificaciones de la tabla feedback

Users

Almacena los usuarios del sistema: agentes, clientes y
administradores.

id Integer = No Clave primaria
login Varchar 255 No Noml?rc? Qel usuario para
iniciar sesion.
firstname Varchar 100 Si Nombre del usuario
lastname Varchar 100 Si Apellido del usuario
email Varchar 255 Si Correo electronico
fax Varchar 100 Si Numero de cedula
active Boolean - Estado activo.
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created at

Timestamp

Fecha de creacion.

update at

Timestamp

Ultima modificacion.

Tabla 13. Especificaciones de la tabla users (de zammacd)

tickets

Almacena los usuarios del sistema: agentes, clientes y
administradores.

id Integer - No Clave primaria
number Varchar 60 No Numero del ticket visible
en zammad.
title Varchar 250 No Titulo del ticket.
: Estado del ticket
sitfis 1 e ) e (abierto, cerrado......)
priority id Integer - No Nivel de prioridad
group_id Integer - No | Grupo agentes asignados
owner id rtigaer i No Agente rgsponsable del
_ ticket.
customer_id Integer - No SR OEPORE G
- problema.
close at Timestamp - Si | Fecha de cierre del ticket
created at Timestamp - No Fecha de apertura.
updated at Timestamp - No Ultima modificacion.

Tabla 14. Especificaciones de la tabla tickets (de zammad)

3.3.3. Dataset en Formato Tabular

Para el proceso de formalizacion de los datasets los incidentes descritos en el mismo

sirvieron como base para definir las expresiones registradas en la ontologia, cada

tipo de problema documentado fue analizado para identificar las distintas formas

en que un usuario podria formular una consulta las cuales se afiadieron como

términos alternativos mediante “skos:altLabel” segun la clase correspondiente

(visualizar Figura 11). Este proceso dio como resultado 6562 etiquetas alternativas

distribuidas entre los servicios definidos en la ontologia lo que amplia la capacidad

del sistema para reconocer las diferentes expresiones del usuario.
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Usage: Aulas Virtuales [ 00 = 1 B

Show: v this'v disjoints v named sub/superclasses Show: v this\v disjoints v/ named sub/superclasses
Found 268 uses of Plataforma Zoom' Found 380 uses of 'Aulas Virtuales’

- () Plataforma Zoom ¥-- () Aulas Virtuales

- mm'Plataforma Zoom' skos:altLabel “aparece provisional’@es : m'Aulas Virtuales' skos:altLabel “incorrectas para acceder al moodle™
BPlataforma Zoom' skos:aliLabel "cuenta de zoom institucional"@es BWAulas Virtuales' skos:aliLabel "acceso con credenciales ambiente virt
BEPlataforma Zoom' skos:altLabel “iniciar zoom clase”@es

W'Plataforma Zoom' skos:altLabel "zom clase’@es B'Aulas Virtuales' skos:altLabel "clave del aula virtual”
W 'Plataforma Zoom' skos:altlabel "zoom dice correo”@es W'Aulas Virtuales' skos:altLabel "acceso del eva'@es
Usage: Sistema Institucional M HEm [ § Usage: Correo Institucional 10 H ] [x]
Show: v this\v disjoints v named sub/superclasses Show: v thisv disjaints' v/ named sub/superclasses
Found 324 uses of 'Sistema Institucional’ Found 180 uses of ‘Carreo Institucional®
- () Sistema Institucional ¥-- () Correo Institucional
- W'Sistema Institucional' skos:altLabel "no puedo entrar al portal sga” - m'Correo Institucional’ skos:altLabel "correo sin acceso”
m'Sistema Institucional skos:altlabel "contrasena sistema instituciona m'Correo Institucional’ skos:altlabel "cuenta correo bloqueada”
m'Sistema Institucional skos:altLabel "usuario del sistema SGA"@es
m “Sistema Institucianal’ skos-altl anel "clave del s0a no funcionA"@es Bm°Correo Institucional' skos:altlabel “inareso al correo institucional dist

Figura 11. Vista parcial de los skos:altlabel definidos de 4 servicios seleccionados.

El dataset de soluciones fue estructurado en formato tabular a partir del archivo
Dataset_soluciones.csv organizando cada solucion en los campos: titulo,
texto_solucion y pasos_solucion, en esta misma tabla en la base de datos cada
conocimiento estd vinculado a su respectiva subcategoria(servicio) mediante el
campo id_subcategoria. La tabla conocimiento contiene 410 registros distribuidos
entre las 14 subcategorias del catdlogo institucional, con el campo fuente marcado

como “dataset” para identificar su origen (Figura 12).

& | zammad_production/zammad@zammad v ﬁ ]
my v T Nolmt ~ @ »BvyvO O~ 2 D = |0
Data Output Messages Notifications /|
S Bv0OvE g 3|~ Showing rows: 1t0 410| #° | Page No: 1 of 1 14 44 »r | M
id_conocim id_subcateg titulo texto_solucion pasos_salucion fuente  creado_en actualizado_en ticket_origen_id solucionado_por
:| [PK] integer integer character varying (500 text / text 4 character timestamp with timestamp with character varyine character varying|
1 1 1 MNosécémoingres.. Elusuarionoid..  1.Ingresaalport.. dataset 2026-06-10.. [null] [null] [nuil]
2 2 1 FError 403 0 acceso..  Elsistemablog.. 1. Aseglratedei. = dataset 2026-06-10.. [null] [null] [null]
3 3 1 Usuarioycontrase.. Lascredenciale.. 1. Verificaquee..  dataset 2026-06-10.. [null] [null] [null]
4 4 1 Cuentabloqueada.. Lacuentaseblo.. 1.Esperaunos .. dataset  2026-06-10 ..  [null] [null] [null]
5 5 1 Nopuedocambiar. Elusuarionolo..  1.Ingresaahttp..  dataset 2026-06-10.. [null] [null] [null]
13 6 1 Moaparecenmis..  Elestudianteno.. 1.IngresaalAula.. dataset 2026-06-10.. [null] [null] [nuil]
7 7 1 ElMoodle sequed.. Laplataforman.. 1. Verificatucon.. dataset 2026-06-10.. [null] [null] [null]
8 8 1 AulaVirtual caida ..  Elsistemapres.. 1. Verificasiotro.. dataset 2026-06-10.. [null] [null] [null]
9 9 1 Cuentasuspendid.. Elsistemanore.. 1. Verificaquein. dataset 2026-06-10.. [null] [null] [nuil]

Figura 12. Dataset de soluciones en formato tabular (tabla conocimiento)

Durante la importacion, cada registro insertado en la tabla conocimiento genera
automaticamente tres representaciones vectoriales mediante el modelo Sentence-
Bert para el “titulo”, “texto_solucion” 'y “pasos _solucion”. Estas representaciones
vectoriales se almacenan en la tabla “conocimiento embedding” (Figura 13)

mismas que posteriormente permiten calcular la similitud semantica entre la
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consulta de un usuario y las soluciones registradas o en la fase de retroalimentacion

del conocimiento.

§ zammad_production/zammad@zammad ~ E.i 9]

m~ 3 v| A Y|~ Nolmt = ® >0 0~ % B = O

Data Output Messages Notifications Ve

= B YO a 8 2 A~ Showing rows: 110 410 /| Page No: 1 of 1 | 14| 44 »b | b
id_conocimiento embedding_titulo embedding_pasos embedding_texto actualizado_en
[PK] integer vector 4 vector 4 vector 4 timestamp with

2 2 [0.004247882,-0.035239123,-0.041159.. [0.10549511,-0.19451825,0.028998474,0.0... [0.12076649,-0.15053108,-0.323965..  2026-06-10 ..

3 3 [0.15642503,0.07340492,-0.03725099,~..  [-0.077096485,0.04598653,0.004862601,0... [0.101833075,0.02768692,-0.052253..  2026-06-10 ..

4 4 [0.21720007,0.056557294,-0.0839514,0..  [0.001903754,0.033198856,-0.08105701,-0.. [0.02915786,-0.054255042,0.33431.. = 2026-06-10 ..

5 5 [0.08328127,0.1217245,0.19617656,-0...  [0.059786752,-0.1019369,-0.007226708,-0... [0.15387145,-0.22852767,0.155016.. 2026-06-10 ...

6 6 [0.33993024,-0.10437185,0.44617575-0..  [0.2909563,0.05112555,0.09719667,-0.252..  [0.3544067-0.061285663,0.3501266..  2026-06-10 ..

7 7 [0.008024255,0.043785103,0.0806542... [0.048917875,-0.13227913,0.10220882,-0.0..  [0.038531493,-0.08952276,-0.02613... 2026-06-10 ...

8 8  [0.18396269,-0.125872,0.07020161,-0.2.. | [0.09775059,0.07495762,-0.040468015-0.2.. [0.39625946,-0.32343256,0.171723.. 2026-06-10 ...

9 9 [0.02226443,0.15294418,-0.25322706,~..  [-0.0018782134,0.20969346-0.1472032,-0.... [0.10784191,-0.056374602,0.22175... 2026-06-10 ...

10 10 [-0.027243622,-0.09715572-0.0212351... [-0.041256238,-0.22001694,0.24164082,0.1..  [0.008633295,-0.12962748,0.014716.. = 2026-06-10 ..

11 11 [0.4431957-0.003972454,0.14260946,-0..  [0.1902108,-0.00651016893,0.044234194,-0...  [0.45273706,-0.25849664,0.1180037..  2026-06-10 ..

12 12 [0.2411748,0.39407256,-0.0046937005,..  [-0.04737253,-0.14948295,0.029762799,0.... [0.006542098,0.1634102,0.2859803,.. 2026-06-10 ..

13 13  [0.009557866,0.14578472,0.1557038,-0..  [-0.048707064,-0.0940915,0.21234657,-0.0... [0.29387876,0.08720548-0.057725.. 2026-06-10 ...

14 14 [0.21245278,0.064576365,0.03065124,..  [0.15009794,0.009721631,0.046678927,0... [-0.33661023-0.3143498,-0.0533438..  2026-06-10 ..

15 15 [0.310968,-0.014216137,0.2824588,-0.0..  [0.004001607,0.023322007,0.031693716,0..  [0.19615494,0.13963822,0.2433570..  2026-06-10 ..

Total rows: 410 Query complete 00:00:00.216 CRLF  Ln1,Col 77

Figura 13. Representacion vectorial (embedding) de cada conocimientos almacenado.

3.3.4. Reglas Logicas para la Ontologia

1. Jerarquia taxonomica (rdfs:subClassOf)

La ontologia organiza el conocimiento mediante una jerarquia de subsuncion de
tres niveles donde el nodo raiz es Catalogo del cual se derivan las cuatro categorias
(Gestion de Accesos, Gestion de Comunicacion, Gestion de Sistemas Académicos
y Gestion de Soporte), cada una de estas agrupa a los 14 servicios tecnoldgicos
correspondientes. Esta relacion SubClassOf garantiza que toda clase mas especifica
hereda las propiedades de la clase mas general permitiendo el razonamiento por

herencia (ver imagen de referencia en ANEXO 5).
2. Restriccion existencial (someValuesFrom)

Cada clase de servicio contiene una restriccion existencial que establece: "todo
elemento de esta clase debe estar relacionado con al menos una categoria a través
de la propiedad perteneceACategoria". Por ejemplo, la clase Aulas Virtuales
declara pertenece ACategoria some 'Gestion de Accesos', lo que obliga formalmente
a que cualquier instancia del servicio esté asociada a su categoria correspondiente.

Esta restriccion regula la correcta asignacion de servicios a categorias (ANEXO 6).
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3. Propiedad objeto con dominio y rango (owl:ObjectProperty)

La propiedad perteneceACategoria define explicitamente los participantes validos
una relacion. El dominio esta definido como la union de los 14 servicios, indicando
que solo ellos pueden ser sujeto de esta propiedad. El rango est4 definido como la
union de las 4 categorias de gestion indicando que solo ellas pueden ser el destino
de la relacion, esto restringe formalmente las combinaciones validas dentro de la

ontologia (referencia ver ANEXO 6).
4. Propiedades de anotacion (skos:altLabel, skos:definition, skos:scopeNote)

Se establecen reglas de documentacion mediante propiedades de anotacion estdndar
SKOS. Cada servicio posee una definicion formal en skos:definition (ANEXO 3),
sinonimos en skos:altLabel (ANEXO 4) utilizados por el sistema de clasificacion y
aclaraciones de alcance en skos:scopeNote (ANEXO 7) que indican qué casos
quedan fuera del servicio, regulando de esta manera el vocabulario controlado de la

base de conocimiento
3.3.5. Desarrollo del Sistema Neuro-Simbolico de Clasificacion

La categorizacion automatica de incidentes pasa por 2 fases, primero haciendo uso
de una inteligencia artificial disefiada para el procesamiento de lenguaje natural,
especificamente el modelo “dccuchile/bert-base-spanish-wwm-cased”
denominado “Beto"(Bert) entrenado por el Departamento de Ciencias de la
Computacién de la Universidad de Chile [62], que es el modelo Bert adaptado con
un gran contenido de texto en espafiol. Sobre éste modelo base se aplico un proceso
de fine-tuning que consiste en continuar su entrenamiento con el dataset de
clasificacion del curso de nivelacion para que aprenda a identificar a qué servicio y
categoria pertenece cada consulta, el resultado de este entrenamiento es el modelo

BertForSequenceClassification siendo la version especializada del modelo base.

La clase Predictor carga al iniciar el servidor el modelo ya entrenado localmente
mediante  BertForSequenceClassification.from_pretrained (MODELO PATH),
junto con el BertTokenizer y el LabelEncoder manteniéndolos en memoria durante
toda la sesion. El método predecir() recibe el texto del usuario y lo tokeniza con

una longitud maxima de 128 tokens, procesa la secuencia a través del modelo y
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aplica softmax sobre los logits para obtener una probabilidad por cada clase. El
indice de mayor probabilidad se traduce al nombre del servicio y categoria
correspondiente a través del LabelEncoder devolviendo la tupla (servicio,

categoria, confianza).

Continuando con la segunda fase de la clasificacion por la que pasa el incidente
descrito por el usuario, el uso de la Ontologia como motor semantico para
validar/corregir/complementar o dejar por defecto la clasificacion de Bert: Modulo
permite interactuar con la ontologia desarrollada, es decir carga el archivo .owl de

la ontologia + el calculo de embedding por cada termino (Figura 14).

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, > ™
| _indexar_todo()
i ontologia_limpia.owl rdfs:label, skos:altLabel, skos:definition
1
1
. construye label_index y normaliza
777777777771 . o
1
- Y )
! ( ) Itlabel
| label index A9IEgarialsiabers
1
! término normalizado — IRl del concepto —en—memonao
I ) actualiza label_index
i * y recaleula embeddings
(TTTTTTT T dmmmmmmmmms \ - - sin recargar el OWL
i recargar() : _precalcular_embeddings() (actualizacion incremental)
]
I caros OWL completo 1 paraphrase-multilingual-MiniLM-L12-v2 . 4
H desde self_ruta_owl ]
] L .
: reinicia todo el flujo : genera vector por cada término indexado
____________________ ’

Y

_emb_matrix (normalizada)
vector por cada términe indexado,
listo para similitud coseno

Figura 14. Inicializacion de la fase ontoldgica (carga en memoria los terminos de la

ontologia)
En este diagrama se describe la fase de arranque de la ontologia que permite indexar
las etiquetas como nombre (rdfs:label), términos alternativos “skos:altlabel” y
definiciones de las clases categoria o servicio (skos:definition) que estan definidos
dentro del archivo .owl/ de la ontologia, a la su vez de manera simultdnea se pre
calculan los embeddings con S-Bert sobre los mismos términos alternativos de los
servicios de la ontologia, proceso que ocurre al inicializar la api para que estén listos
antes de recibir el mensaje del usuario o cuando se indexa un nuevo termino desde
el modal.
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Por consiguiente, se recibe el texto del usuario que pasa por el flujo de validacion
que contiene 4 capas y la regla de proteccion de Bert para poder determinar la

clasificacion final (flujo en Figura 15):

Predictor (BERT)
servicio_bert - categoria_bert - confianza_bert
1lamada: validar(texto_usuario, servicie_bert, categoria_bert, confianza_bert)
BERT asigna servicio, categoria y nivel de confianza al texto def usuario
servicio_final = servicio_bert - categoria_final = categoria_bert {valores iniciales)

v

Normalizacion del texto usuario

_hormalizar(texto_usuario) = texto_norm

minusculas - sin tildes - sin stopwords

v v
CAPA 1 CAPA 2
Fuzzy texto Semantico SBERT
_buscar_en_texto(texto_norm) _buscar_semantico(texto_norm)
partial_ratio = 70 — score_fuzzy similitud cosene 2 55 — score_sem
1 ]
L
4 v

Elegir mejor capa
SBERT gana si score_sem = score_fuzzy + 5 pts
si SBERT gana: score_fuzzy «~ score_sem (puntaje ganador unificado en score_fuzzy)
onto_sugiere_servicio - onto_sugiere_categoria (del IRl ganador)

variables de diagnostico capturadas aqui — referencia_ontologia

v

Regla de proteccion BERT

bert_confiable = confianza_bert = 8.68

precision_onto = score_fuzzy / 188 (X de precisidn de Lo ontologia — obtenido aqui)

St BERT =60% y precision_onto <90% — anula iri — fuerza ruta Capa 3

|
v

¢Ontologia encontré concepto valido?
iri and info and perteneceACategoria

(si Regla anuld iri, esta condicion falla - va a Capa 3)

) sil 1 ., no ! L N
Ontologia CORRIGE BERT Capa 3 — Valida servicio_bert en OWL
Aplica cuando: Aplica cuando:
- BERT no confiable (< 60%), O - BERT confiable y match < 90%, O
- match ontologia = 90% -iri = Mone (ontologia sin resultado)
servicio_final « label de la ontologia _buscar_exhaustivo(servicio_bert)
accion = 'corrigio' / 'complemento’ accion = 'valido'
- si label ontologia == servicio_bert — también 'valide'
Capa 4 — si Capa 3 no encontro resultado
BERT directo — accion = 'sin_resultado'

l ]
T

v
_buscar_id_subcategoria(servicio_final)
exacto — fuzzy ratio = 60 - tabla c_subcategoria - retorna id_subcategoria

Figura 15. Fase de Validacion - ontologia
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Este diagrama (Figura 15) muestra el flujo interno del método validar() del modulo
de la ontologia encargado de contrastar la prediccion de Bert con la estructura
ontologica, proceso que parte recibiendo los parametros de Bert (servicio, categoria
y nivel de confianza), seguido se ejecuta en paralelo 2 capas para la clasificacion
ontoldgica: capa 1 coincidencia difusa sobre el texto del usuario, capa 2
comparacion semantica con S-bert, esto permite elegir el mejor resultado entre
ambas capas para la clasificacion de la ontologia recibiendo el porcentaje de su
presion y luego aplicar la regla de proteccion de Bert, si su confianza supera el 60%
y la precision ontoldgica es menor al 90%, se valida el servicio de Bert por medio
de busqueda exhaustiva en la estructura ontoldgica, caso contrario la ontologia

corrige a Bert o lo complementa si su clasificacion fue incompleta
3.3.6. Desarrollo del Modal de Gestion del Conocimiento

e Primera Seccion del Modal: Gestion del Conocimiento

Ticket cerrado en Zammad
Vigilancia: interceptores Fetch/XHR - respaldo por clic del agente

Verificacién y preparaciéon
@ Confirma el cierre con la APl de Zammad (estado = cerrado definitivo)
@ Categoriza el ticket a partir del historial del chatbot
@ Extrae articulos del ticket (APl de Zammad - lectura directa de la pagina)
@ Filtro antiduplicado: ignora si el mismo ticket fue procesado en menos de 60 segundos

v

buscar_por_ticket(ticket_id)

iEste ticket ya tiene una solucion guardada en la base de conocimiento?

— si ! no
| ”
{ * N
\ L r - . B . »
Similitud directa Recuperacmn'se.n'lantlca t:le 'conoclmlento similar
Compara el contenido actual Similitud semantica SBERT
on el conacimiento guardad Nuevo conacimiento vs los registros en la BD
para este ticket Titulo 50% - Contenido 30% - Pasos 20% = 100% para calcular la similitud
-' / — Retorna TOP 3 registros con mayor afinidad semdntica.
i h " r
Modal: v
TICKET YA ( )

REGISTRADO
------------------------ ¢La similitud mas alta supera el 50%?

Panel dual: nuevo ticket

s TOP 3 conacimientos .
| si | no

Reemplazar - Guardar - No guardar| \, J
. s~ o
Modal: Modal:
SIMILARES ENCONTRADOS NUEVO CONOCIMIENTO
Similitud = 50% - Panel dual Similitud < 50% - Formulario directo
TOP 3 resultados con desglose por campo Sin resultados sobre el umbral en la BD
e >

Figura 16. Primera seccion del modal: Gestion del conocimiento
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En el diagrama (Figura 16) se visualiza el flujo del modal desarrollado que aparece
en pantalla al momento de cerrar un ticket en Zammad, permitiendo cumplir con el
tercer objetivo especifico (ANEXO 11), este sistema intercepta la peticion al cerrar
el ticket por medio de interceptores Fetch/XHR e inicia una fase que verifica y
prepara la informacion proveniente del ticket.

Continuando con el proceso de recuperacion semantica con S-bert que pondera el
calculo de similitud entre los contenidos de las soluciones de la siguiente manera:
titulo (50%), texto de la solucion (30%) y los paso (20%) utilizando un umbral
minimo de similitud del 50% con el fin de recuperar el mejor top 3 de soluciones
similares al conocimiento nuevo y mostrar la version del modal segtin lo encontrado
como una “solucion guardada”, ‘similares encontrados”, o ‘“nuevo
conocimiento” (soluciones no superan el umbral del 50%), facilitando la

retroalimentacidon constante del conocimiento.

e Segunda Seccion del Modal: Enriquecimiento de la Ontologia
. Seccién "Agregar términos a la ontologia”
Al pie de los tres modales (A, By C) — colapsable

Paso 1 — Seleccionar categoria

Menu desplegable poblado desde la estructura ontologica
refleja la jerarquia del catdlogo de servicios de la ontologia cargada en memoria

[ Paso 2 — Seleccionar servicio (subcategoria) ]

Habilitado solo después de elegir la categoria

Paso 3 — Ingresar nuevos términos alternativos
Un término por linea en el area de texto

y

POST /api/python/ejecutar-script

accion = 'agregar_altlabels' - { servicio, terminos[ ] }

y

Python — Verificacion y escritura en el OWL
Lee el archivo ontologia_limpia.owl - Construye indice global de todos
los términos existentes - Separa los nuevos de los duplicados

y

¢Hay términos que no existen aun en la ontologia?

L L si I no )
+ Inserta skos:altLabel en el OWL A Todos los términos ya existen
Recarga la ontologia en memoria - Confirma agregados Informa el servicio donde cada término ya pertenece

Figura 17. Segunda seccion del modal: Enriquecimiento de la ontologia
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Para la segunda seccion (Figura 17) dentro del modal, se describe el mecanismo
utilizado para el enriquecimiento ontologico, se encuentra como una seccion
colapsable y es opcional utilizarla si se desea incorporar o no nuevos términos
alterantivos en la ontologia. Para esto el sistema permite realizar 3 pasos: iniciando
por la seleccion de la categoria en un menu que muestra las 4 categorias definidas
en la ontologia, luego elegir el servicio relacionado a la categoria seleccionada e
ingresar los nuevos términos (uno por linea) en el 4rea de texto, ademas esta seccion
permite identificar si un término ya ha sido guardado antes para también se evitar

duplicados dentro de la estructura ontologica.
3.4. FASE DE IMPLEMENTACION
3.4.1. Uso del Sistema Neuro-Simbolico - Canal de Comunicacion

Para el uso del sistema neuro-simbolico se implemento6 un asistente virtual (Figura
18) que brinda una interfaz interactiva y facil de usar para reportar los incidentes
tecnologicos presentados y obtener una solucion, o que a su vez si el sistema no
logra encontrar una solucion efectiva, permita escalar el incidente generando a un

ticket de soporte técnico que sera atendido por medio de Zammad. Cumpliendo de

esta manera con el cuarto objetivo especifico.

U PSE | ARES Bot @

© Reiniciar

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE En linea
SANTA ELENA

iHola! Soy el asistente de soporte de la UPSE. Para empezar, verifiquemos tu identidad.

Por favor, ingrese su nimero de cédula (10 digitos).

0991149

[R*)
N
[==]

Por favor, ingrese el codigo de © digitos que enviamos a su correo.

334873
1 Autenticacion exitosa. Bienvenido/a, Andrea.
Por favor, cuénteme con detalle: jcudl es su consulta o problema?

Escriba hola para empezar de nuevo m

Ficura 18. Autenticacion para acceder al servicio del asistente virtual
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Para poder acceder a los servicios del asistente virtual primero pide autenticacion
ingresando un nimero de cédula e ingresando una clave temporal enviada al correo
registrado, este registro de los usuarios se realiza a través de la interfaz de zammad
proceso que veremos mas adelante (Figura 18), una vez obtenida la autenticacion

procedemos a ingresar la consulta o incidente tecnologico presentado.
ﬁ

[ Autenticacion exitosa. Bienvenido/a, Andrea.

Por favor, cuénteme con detalle: jcual es su consulta o problema?

Tengo inconvenientes con mi internet esta lento

He analizado tu consulta. Pertenece al servicio Asistencia Tecnica, categoria Gestion
de Soporte. Para eso encontre 3 soluciones. ;Cual deseas revisar?

1. Intemet lento durante clases virtuales

Internet lento durante clases virtuales

Figura 19. Ingreso de consulta al sistema para obtener una solucion.

Como se puede observar en la Figura 19, se ingresa una consulta o la descripcion
del incidente presentado, el sistema pasa el texto por los filtros de clasificacion
(prediccion de bert y clasificacion de la ontologia ANEXO 9) y luego busca el top
3 de soluciones mas pertinentes utilizando el método se similitud del coseno, cada

una de las 3 soluciones muestra el porcentaje de similitud que obtuvo.

Internet lento durante clases virtuales

Descripcidn:
Mejorar la velocidad de conexidn reduciendo el consuro de red y optimizando el entormo.

Pasos a seguir:

1. Cierra programas que estén abiertos y no estés utilizando.

2. Presiona Ctrl + Shift + Esc para abrir el Administrador de tareas y finaliza aplicacicnes pesadas.
3. Acércate fisicamente al router o punto de acceso WiFi.

4. Desconecta otros dispositivos que estén usando la misma red (celulares, tablets).

5. Abre tu navegador (Chrome o Edge) y cierra pestafias innecesanas.

6. Reinicia el madem/router desconectandolo de la corriente por 30 segundos.

7. Vuelve a conectarte & intenta ingresar nuevamente a la clase.

;Esta solucién resclvid su consulta?

Si, me sinid

Figura 20. Sistema muestra el contenido de la solucion elegida
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Una vez elegida una solucion del top 3 se muestra el contenido de la misma como
se visualiza en la Figura 20, se observa la solucion en una descripcion corta seguido
de los pasos para solucionar el inconveniente, debajo de la solucion se observa la
pregunta “;Esta solucion resolvid tu consulta?” se puede elegir “si” o “no”, si esta

solucion si fue util el sistema continia con la fase final de esta interaccion.

2 Me alegra haberte ayudade. Registré tu caso como resuelto en el ticket #80174 (cerrado).

Antes de finalizar, me gustaria conocer su opinidn. ;Come calificana mi ayuda? Del 12l 5 (1 = muy mala, 5 =
excelente).

L2 8 2 2 B

Gracias por su calificacion, nos ayuda a mejorar.

:Tiene otra consulta?

Su sesion ha finalizado. Cuando lo necesite, escriba hola para iniciar nuevamente. jHasta pronto!

Figura 21. Calificacion del servicio brindado

Después de solucionar el inconveniente o consulta, el sistema automaticamente pide
al usuario una calificacion del 1 al 5 siendo 1 la calificacion mas baja y 5 la mas
alta con el fin de poder analizar cada caso resuelto segtin su calificacion y realizar
los respectivos ajustes o mejoras al servicio brindado. Luego de la calificacion el

usuario tiene la opcion de realizar otra consulta o finalizar el chat (Figura 21).
e Incidente 0 Consulta no Resuelta por Medio del Asistente Virtual

Se inicia la conversacion para realizar una nueva consulta, siguiendo el mismo flujo
que comienza por la autenticacion e ingresar la descripcion de un nuevo incidente
o consulta, el sistema recorre una vez mas las fases de clasificacion entre Bert y la
ontologia para mostrar al usuario el servicio al que esta relacionado el problema
que presenta junto al top 3 de soluciones que podréd elegir, si ninguna de las
soluciones se ajusta a las necesidades del inconveniente, asi se opta por seleccionar
la opcion “Ninguna se ajusta a mi consulta” esto permitira al usuario escalar su

incidente a un ticket de soporte que sera atendido por Zammad (ver ANEXO 10).
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[ Autenticacion exitosa, Bienvenido/a, Andrea.

Por favor, cuénteme con detaller jcudl es su consulta o problema?

Tengo inconvenientes con el monitor de la oficina no quiere encender

He analizado tu consulta. Pertenace al servicio Asistencia Tecnica, categoria Gestion de Soporte. Para eso
encontré 3 soluciones, ;Cudl deseas revisar?

Ninguna se ajusta a mi consulta

Figura 22. Nuevo incidente, no obtuvo una respuesta valida para su solucion.

El incidente presentado no obtuvo una solucioén que se acople a las necesidades para
resolverlo, ante esta situacion se indica lo sucedido y espera recibir una alternativa

para la solucidén como se aprecia en la Figura 22.

+Qué desea hacer?

Negesito ayuda de un técnico

\amos a crear su ticket de soporte, Por faver, escriba un titulo corto (3 a 100 caracteres) que describa el
problema.

Tengo inconvenientes con el monitor de la oficina no quiere encender

Ahora describa el problema con mas detalle (minimo 10 caracteres) para que el técnico pueda ayudarle mejor.

El monitor estd enchufado pero no quiere encender

2 Listo, creé tu ticket #80176 con el titulo Tengo inc i con €l itor de la oficina no quiere
encender (servicio Asistencia Tecnica, categornia Gestion de Soporte). Un técnico revisara tu caso y recibiras

novedades en tu comeo.

Figura 23. Incidente no solucionado, escalado a ticket de soporte

Como alternativa para brindar al usuario una solucidon se muestra en pantalla 4
opciones a elegir segun lo que necesite: podra ver las soluciones disponibles que se
le mostraron inicialmente, puede escalar el incidente generando un ticket de
soporte, podra realizar otra consulta o salir de la sesion. Para agendar un ticket de
soporte usar la opcion “Necesito ayuda de un técnico”, automaticamente el sistema
pide ingresar un titulo y luego una breve descripcion del inconveniente, al final se

muestra un mensaje con el nimero de su ticket y los detalles del mismo (Figura 23).
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=-=Tabla 1 - ‘interaccion_chatbot:

aOutput Messages Notifications e
BvOvia & & ~ s1L Showing rows: 1to 1/ /* PageNo: 1 of 1 14 44 »
d_interaccion mensaje_usuario categoria_final servicio_final confianza_bert validado_ontologia escalado_a_ticket ticket zammad_number creado_en
PKlinteger  text character varying (100) character varying (255) numeric (54) boolean boolean character varying (60)  timestamp

2114  Tengo inconvenientes con el mo..  Gestion de Soporte Asistencia Tecnica 0.9994  true true 80176 2026-07-12
--Tabla 2 - referencia_ontologia:

Output  Messages Notifications

BvOvia o &8 ~ 50 Showingrows:1to 1/ /*  PageNo: 1 of 1 14 44 »
Id_ref Id. servicio. acclon_ontologia relevancia altlabel_match Iri_concepto
[PK] integer Integer varying (255) varying (100) varying (20) numeric (5,2) character varying (500) character varying (500) 4

21m 2114 Asistencia Tecnica Gestion de Soporte valido 100.00 el monitor http://www.semanticweb.org/o...

--Tabla 3 - bert_clasificacion:

a Output  Messages  Notifications

BvOvE &% ~ s showingrows: 1to1 /' | PageNo: 1 of1 14 44 »
id_bert_clasif , id_interaccion servicio_bert , ja_bert P bert
[PK] integer integer character varying (255) character varying (100) numeric (5,4)

70 2114 Asistencia Tecnica Gestion de Soporte 0.9994

Figura 24. Informacion almacenada en la base de datos de la consulta y ticket generado

La Figura 24 muestra toda la informacion obtenida de la interaccion almacenada en

la base de datos
3.4.2. Implementacion del Gestor de Tickets Zammad

Para solucionar de aquellos incidentes no resueltos por medio del asistente virtual
se implementd el gestor de ticket “Zammad” (Figura 25) con el proposito de
cumplir con los puntos mas importantes para el presente proyecto, su interfaz
interactiva permite ingresar los usuarios al sistema, recibir notificacion de los
tickets agendado para su solucion ademas de conceder el uso de un método para la

actualizacion de la base de conocimiento.

25 zammad.trackerstag.c

andrea@exam.com

Recordarme

Iniciar sesian

Figura 25. Interfaz de acceso al gestor de tickets Zammad
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Su interfaz nos permite visualizar informacidén importante sobre la gestion de los

tickets empezando por en el panel izquierdo tenemos acceso al Panel Principal que

muestra datos estadisticos sobre el tiempo en linea, porcentaje del método de

atencion del ticket, porcentaje total de tickets asignados al técnico, promedio total

de tickets en proceso y porcentaje total de los de tickets que han sido reabiertos

(Figura 26). Tenemos una vision general de los tickets abiertos y cerrados, y debajo

de esa opcion se muestran los tickets que han sido atendidos o estan por resolver,

dirigiendo la vista hacia en el panel derecho tenemos la seccion de notificaciones

donde queda el registro de cada interaccion en Zammad (Figura 27).

< @G % zammad.trackerstag.com/#dashboard Vv In) &
a
Flujo de Actividad
Mis estadisticas
Andrea Orrala actualizo
el ticket Tengo
© TIEMPO DE ESPERA DE HOY (3) ANIMO ® CANAL DE DISTRIBUCION () inconvenientes con e
monitor de la oficina
no quiere encender
a @ Andrea Orrala iniciado
" : . - nueva sesion
Mi tiempo en linea: 0 minutos 0 de mis tickets escalaron
Ares Bot cred un
@) v ETS El £ @) El @ a
ASIGNADOS @ MISTICKETS EN PROCESO () PORCENTAJE REABIERTOS ~ (2) e articulo para Tengo
inconvenientes con el
monitor de la oficina
6 no quiere encender
—
Tickets asignados a mi: 10f 19 100% estan actualmente en proceso 0% estan re-abiertos
v

Panel Principal

i= Vision general

Tickets no asignados y abiertos TiTuLo CLIENTE GRUPO CREADO HACE
Mis tickets pendientes Tengo inconvenientes con.

Mis tickets suscritos

Tickets abiertos

Tickets alcanzados pendientes

Tickets escalados

Tickets Cerrados

Tickets Ares Bot

Figura 27. Vision general del estado de los tickets
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Zammad nos muestra una vista general de usuarios segun su rol administrativo
(Figura 28), agente y cliente, posibilita ingresar nuevos registros desde la opcion
“Nuevo Usuario” (Figura 29) o “Importar” (Figura 30) que permite la importacion
masiva con un archivo csv, cualquiera de los dos métodos solicita como datos mas
importantes el nombre, el nimero de cédula, la organizacion a la que pertenece, su

correo electronico, establecer una contrasena y elegir el rol del usuario.

a Al
Gestionar Usuarios administracion Importar
|
Q
Grupos
Roles Roles:

Organizaciones - 2

vision general INICIAR SESION NOMBRE APELLIDO(S) ORGANIZACION OR..  ACCl..
Modulos de texto hf899078@gm...  BRYAN CRISTOPHER UPSE
Macros jeremy.quimial.. JEREMY SHAIR UPsE
Plantillas deivy.prudent..  DEIVY ANTHONY Upse
Etiquetas ronald.parraga..  RONALD DAVID UPsg
Listas de comprobacién jonathan.panc..  JONATHAN DAVID UPSE

Figura 28. Vista general de todos los usuarios ingresados

Figura 29. Interfaz para registro de un nuevo usuario

Gestionar Usuarios —
. . a
La importacién masiva le permite crear y actualizar muchos registros a la vez. Los datos deben estar
en formato de valores separados por comas (CSV) y guardados como UTF-8. Puede importar un archivo
CSV 0 pegar los datos directamente en el area de texto.
Alternativamente, puede usar la APl de Zammad para importar datos.
Crear nuevos registros
Zmal Lo registros que existen en los datos de importacion (pero no en Zammad) siempre se crearan.
| Actualizar registros existentes
Actualice los registros existentes con los atributos especificados en los datos de importacién.
“=2n  Seleccione archivo CSV
[ Seteccionar archivo | Sin archivos seleccionados
Pegar datos CSV
v

Figura 30. Interfaz para registro masivo de usuarios
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e Interfaz de Solucion del Ticket Generado desde el Asistente Virtual

Una vez que el usuario haya generado el ticket desde el asistente virtual, el técnico
recibe la notificacion del ticket abierto y podrd abrir la interfaz del mismo,
brindando varias funcionalidades como interactuar con el usuario, reasignar la
atencion del ticket, cambiar el estado, el nivel de prioridad, agregar etiquetas y links
(Figura 31). Después de solucionar el incidente, podemos actualizar el estado del
ticket a “cerrado” y continuar a la ultima fase del sistema, el modal como punto de

actualizacion del conocimiento y de la estructura ontologica (Figura 32).

a
& 4 Ticket >
f . . - Andrea O
Tengo inconvenientes con el monitor de la oficina no e
quiere encender
nuevo
=
El monitor estd enchufade pero no quiere encender 2 normal
Hola, su ticket esta en proceso de solucian.
Suscribir
Gracias, estaré pendiente.
v
Mantenerse en la pestana -

Ficura 31. Interfaz del ticket abierto.

> Tengo inconvenientes con el monitor de la oficina no quiere encender 4 Ticket

Andrea O

cerrado

Gracias, estaré pendiente.

B —
cerrado

recordatorio pendiente ‘

@ El monitor del laboratorio permanece apagado aun cuando se encuentra conectado a la corriente eléctrica, Se debe verificar las
conexiones de alimentacian, el funcionamiento de (a toma eléctrica y el estado de los cables.

Pasos para la solucién:

1. Verificar que el cable de alimentacion del monitor est correctamente conectada tanto al monitor como a la toma de
corriente,

2. Confirmar que la toma eléctrica esté recibiendo energia probando con otro dispositivo o utilizando otro tomacarriente.

3. Revisar que el botdn de encendido del monitor esté presionade correctamente, mantenerlo presionado durante unos

segundos si es necesario,

. Inspeccionar el cable de alimentacién para detectar daios visibles o conexiones flojas, si es posible, probar con otro cable

compatible,

5. Desconectar el manitor de la corriente eléctrica durante 30 segundos y volver a conectarlo

6.5i el monitor continia sin encender y no presenta ninguna luz indicadora de funcionamiento, se escalard el caso para la
revisién del equipo por una posible falla de hardware

suscribir

seleccionar adjunto...

v

Figura 32. Solucion del incidente, actualizacion del estado del ticket a cerrado.
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3.4.3. Implementacion del Modal

Como parte final del flujo del sistema, al actualizar el estado del ticket a cerrado se
habilita de manera inmediata el modal desarrollado sobre la interfaz de Zammad,
esta ventana emergente muestra dos secciones (Figura 33): 1. De la busqueda por
similitud semantica con S-bert presenta el top 3 de las soluciones similares, 2.

Permite agregar nuevos términos a la ontologia para afinar su estructura.

Se encontraron 3 resultadof(s). Haz dic en una tarjeta para ver y editar antes de reemplazar.

&
CONTENIDO DEL TICKET CERRADO (EDITABLE) CONOCIMIENTO SIMILAR — CLIC PARA EXPANDIR Y EDITAR

CATEGORIA / SUBCATEGORIA DE LA SOLUCION 45% Pantalla negra al encender pc

Gestion de Soporte 0 = . >

Asistendia Tecnica

45% La pantalla compartida se ve negra o cong...

44% Zoom no funciona correctamente en un di...

correctamente conectado tanto al monitor como a la toma ce

comente.

He guardar

@ Agregar términos a la ontologia

Figura 33. Interfaz del modal

e Seccion 1: Soluciones Similares Encontradas

Se observa en la Figura 34 un panel dual en donde el lado izquierdo presenta la
categorizacion relacionada al incidente obtenida desde el asistente virtual (se puede
modificar si fuera necesario para guardar o actualizar correctamente el
conocimiento) + la informacion capturada del ticket resuelto. El panel derecho
muestra el top 3 de soluciones similares encontradas que se presentan en tarjetas
expandibles para ver detalles de cada una de las soluciones, y que a su vez le
permitira al técnico decidir si la solucion capturada en ese ticket debe ser guardada
como nuevo conocimiento, reemplazar una de esas 3 soluciones similares por la
nueva, actualizar algin detalle de una de las soluciones, o no guardar nada.
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Se encontraron 3 resultado(s). Haz clic en una tarjeta para ver y editar antes de reemplazar.

CONTENIDO DEL TICKET CERRADO (EDITABLE)

CATEGORIA / SUBCATEGORIA DE LA SOLUCION
Gestion de Soporte

Asistencia Tecnica

TITuLo

Tengo inconvenientes con el monitor de la oficina no quiere
SOLUCION / CONTENIDO

£l moniter esta enchufade pera no quiere encender
PASOS DETALLADOS

El manitor del 13borstorio permanece apagado aun Cuando se

encuentra conectado a la corriente eléctrica, Se debe verifiar ¥

@ Agregar términos a la ontologia

CONOCIMIENTO SIMILAR — CLIC PARA EXPANDIR Y EDITAR

459, Pantalla negra al encender pc

Gestion de Soporte » Asistendia Tecnica

TITuLo

Pantalla negra al encender pc
CONTENIDO / SOLUCICN

Verificar conexion de pantalla y reiniciar el dispositivo.
PASOS DETALLADOS

1. Presiona el botdn de encendido.

Reemplazar con la nueva solucién del ticket

o guarder

Figura 34. Modal - interfaz de top 3 de soluciones similares encontradas

e Seccion 2: Retroalimentacion de la Estructura Ontologica

Como segundo paso en la Figura 35 tenemos una interfaz que nos permite ingresar

nuevos términos a la ontologia para mantener su estructura actualizado en casos atn

no han sido cubiertos o casos sobre incidentes de servicios nuevos (este método de

retroalimentacion ontologica es opcional utilizarlo), de esta forma en futuras

consultas similares a ese nuevo caso puedan ser mejor clasificadas desde el asistente

virtual lo que incluso podria minorar los casos de incidentes escalados a un ticket

de soporte técnico

TiTuLe
Tengo inconvenientes con el monitor de la oficina no quien
SOLUCIGN / CONTENIDO

El monitor esta enchufade pero no quiere encender

e

PASOS DETALLADOS
£l monitor del laboratorio permanece apagado aun cuando
s& encuentra conectado 3 la corriente eléctrics, Se debe v

srarEirar la rrnavinnar As alimanbaridn sl fimsanamisnte

@ Agregar términos a la ontologia I

CATEGORIA EN LA ONTOLOGIA

A59% La pantalla compartida se ve Negra o con...

Gestion de Soparte » Asistzncia Tecnica

A4% Zoom no funciona correctamente en un ...

Gestion de Soporte » Asistencia Tecnica

o guandar

Gestion de Soporte v
SERVICIO DESTINO
Asistencia Tecnica v
NUEVOS TERMINOS ALTERNATIVOS (UNO POR LiNEA]
monitor de la oficina
pantallz del monito]
P,

Agregar términos a la ontologia

Figura 35. Modal - interfaz de retroalimentacion de la estructura ontologica
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Para el ingreso de nuevos términos alternativos en la ontologia (Figura 36), el
sistema primero realiza una normalizacion del texto ingresado para luego hacer una

T3

comparacion exacta utilizando un operador de pertinencia “in” del lenguaje
Python, este operador permite comparar el termino nuevo que se ingreso6 contra los
elementos ya guardados en la ontologia de tal forma se evitar la duplicacion de

términos y mantiene su estructura limpia.

@ Agregar términos a la ontologia a
CATEGORIA EN LA ONTOLOGIA

Gestion de Soperte v

SERVICIO DESTINO

Asistencia Tecnica v

NUEVOS5 TERMINOS ALTERNATIVOS (UNO POR LINEA)

pantalla del monitor

.

Agregar términos a la ontologia

[Z 1témino(s) agregado(s):
« monitor de la ofidna

/M 1ya existia(n) en la ontologia:

« pantalla del monitor (ya existe en: Asistencia Tecnica)

B Ontologia recargada en memariz

Figura 36. Modal - previene el ingreso de términos repetidos a la estructura ontologica.
3.5. FASE DE EVALUACION Y VALIDACION
3.5.1. Pruebas Experimentales

Para esta fase se evalud el correcto funcionamiento del sistema cognitivo,
realizando pruebas controladas en un entorno real recopilando 264 interacciones
generadas por usuarios pertenecientes a la comunidad universitaria lo que permitio
obtener una muestra representativa y diversa para analizar. Estas pruebas fueron
procesadas inicialmente por el modelo de clasificacion Bert sin base ontologica y
posteriormente evaluadas con soporte ontoldgico para comparar de manera
semantica de ambas fases en el proceso de clasificacion permitiendo cumplir con el

quinto objetivo especifico.

En el contenido de la Tabla 15 se aprecian los resultados de las clasificaciones
asignadas por el modelo “Bert” y sus porcentajes de confianza, antes de la

intervencion ontologica. A pesar de que Bert logra una clasificacion efectiva en la
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mayoria de casos evaluados, existen casos especiales en donde la ambigiliedad de

los mensajes del usuario provoca una clasificacion incorrecta.

Aulas Virtuales Gestion de Accesos 43 | 16,3%
Canales Digitales Gestion de Comunicacion 34 | 12,9%
Moodle Gestion de Sistemas Académicos 31 | 11,7%
Asistencia Técnica Gestion de Soporte 28 10,6%
Calificaciones Gestion de Sistemas Académicos 22 8,3%
Matriculacion Gestion de Sistemas Acadérmicos 20 7,6%
Sistema Institucional Gestion de Accesos 19 7.2%
Correo Institucional Gestion de Accesos 14 5,3%
Sistema de Gestion Académica | Gestion de Soporte 12 4,5%
Plataforma Zoom Gestion de Accesos 12 4,5%
Solicitud De Documentos Gestion de Comunicacion 9 3,4%
Email Institucional Gestion de Soporte 8 3,0%
Asistente Virtual Gestion de Soporte 7 2,7%
Silabos Gestion de Sistemas Academicos 4 1,5%
Asistencia Tecnica Desconocida 1 0,4%
Nota: En la categoria registrada como “Desconocida” Bert no logra encontrar la
categoria relacionada al servicio por algun falla en la busqueda.

Tabla 15. Resumen de clasificaciones de Bert antes de la ontologia - 264 incidencias

En cuanto a la clasificacion final del sistema, después del resultado de la ontologia
(Tabla 16) se obtuvo que en ciertos casos se alcanzo6 una precision superior o igual
al 90%, casos en donde la ontologia procedid a corregir o complementar la
clasificacion realizada por Bert para asignar una clasificacion mas coherente segun

el incidente presentado.

Canales Digitales Gestion de Comunicacion 42 15,9%
Aulas Virtuales Gestion de Accesos 40 15,2%
Asistencia Tecnica Gestion de Soporte 36 13,6%
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Moodle Gestion de Sistemas Académicos 25 19,5%
Calificaciones Gestion de Sistemas Académicos 22 | 8,3%
Matriculacion Gestion de Sistemas Académicos 20 7,6%
Correo Institucional Gestion de Accesos 17 |6,4%
Sistema de Gestion Academica | Gestion de Soporte 16 | 6,1%
Sistema Institucional Gestion de Accesos 14 | 53%
Solicitud De Documentos Gestion de Comunicacion 9 3,4%
Plataforma Zoom Gestion de Accesos 8 3,0%
Asistente Virtual Gestion de Soporte 6 2,3%
Email Institucional Gestion de Soporte 5 1,9%
Silabos Gestion de Sistemas Académicos 4 1,5%
Nota: La ontologia realiza sus 264 clasificaciones, donde notamos una diferencia con
Bert en la cantidad clasificaciones detectadas por servicio y categorias

Tabla 16. Resumen de clasificaciones de la ontologia - 264 incidencias

A continuacion, sobre los 264 casos evaluados la ontologia realiza su intervencion
en 50, donde su precision supera el umbral del 90% como regla estricta para que
realice una correccion, de estos 50 casos 49 fueron corregidos y 1 caso
complementado, en la Tabla 17 se muestra una seleccion de intervenciones mas
representativas que hizo la ontologia para la clasificacion final. Cabe recalcar que

entre estos casos se presentaron 2 especiales.

En el caso n°16 el incidente del usuario solo describe una palabra “admision” siendo
insuficiente o demasiado corta y sin contexto, por lo que ambos clasificadores (Bert
y ontologia) tuvieron resultados diferentes no erroneos, o en el caso n°42 en donde
el incidente presenta una descripcion amplia y confusa donde une dos frases
contradictorias para el sistema mencionando: “como funciona el sistema de
nivelacion” y “donde habran las actividades y el contenido de clases”, lo que resulta
en clasificaciones contradictorias y no acertadas entre Bert y la ontologia. Estas
muestras indican que, aunque ambos clasificadores son eficientes existen casos en
donde la incidencia no muestra detalles claros o suficientes y el sistema determina
con certeza una clasificacion que aun que puede ser coherente podria no reflejar la

intencion real del usuario.
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No puedo adjuntar documentos en mi

Sistema de

. ) . . ., Email Gestién de . -
corrreo, es como si la opcidn estuviese Gestidn Gestion de Soporte . 97% 93.0% Corrigid Servicio
. Institucional Soporte
bloqueada Académica
. . e Email ., Correo Gestién de Corrigid Servicio
Quiero saber mi email institucional N Gestion de Soporte o 99% 100.0% & ,
Institucional Institucional Accesos y Categoria
. . - . . ., Gestién de . -
Me piden mi certificado de bachiller Solicitud De | Gestion de . ., . Corrigid Servicio
. . Matriculacién Sistemas 99% 100.0% ,
notariado, como hago eso? Documentos | Comunicacion - y Categoria
Académicos
los servicios de microsoft junto al correo Email ., . e Gestién de o .
S . J . o Gestidn de Soporte | Asistencia Técnica 99% 95.0% Corrigid Servicio
institucional me dicen que estan expirados | Institucional Soporte
al momento de ingresar al moodle no me Gestion de o -
. Aulas L, . Corrigié Servicio
salen todas las materias a las que estoy . Gestion de Accesos | Moodle Sistemas 90% 90.0% ,
. Virtuales - y Categoria
matriculado Académicos
donde puedo encontrar informacién sobre Gestion de Sistemas . Gestion de Corrigid Servicio
, P Moodle L. Canales Digitales .., 199% 100.0% & ,
el dia del examen Académicos Comunicacion y Categoria
., Sistema de ., o -
Como puedo ver que paralelo soy y en que | Canales Gestion de Gestion Gestion de 99% 100.0% Corrigid Servicio
horario me toca si matutino o vespertino? | Digitales Comunicacion Académica Soporte ? = y Categoria

. Asistencia ., . Gestién de Corrigio Servicio
admision .. Gestion de Soporte | Aulas Virtuales 99% 100.0% & ,
Técnica Accesos y Categoria
Quisiera saber como funciona el sistema Aulas Gestién de Corrigié Servicio
de nivelacion donde habran las actividades |, . Gestién de Accesos | Canales Digitales .., |45% 100.0% g ,
. Virtuales Comunicacion y Categoria
y el contenido de clases
. . ., Complemento -
. Asistencia . . . . . |Gestiénde .
no puedo compartir pantalla en zoom - Desconocida Asistencia Técnica 100% 100.0% Categoria
Técnica Soporte faltante

Tabla 17.Muestra representativa de las intervenciones de la ontologia
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3.5.2. Evaluacion Ontologica y del Sistema Cognitivo Desarrollado
e Indicadores de Calidad Ontologica
Consistencia Estructural

Dentro de la estructura ontologia se definieron reglas l6gicas que definen como esta
organizado jerarquicamente el conocimiento y que relaciones tienen. Para
comprobar la consistencia de dichas reglas definidas se utilizo una herramienta de
inferencia logica, el razonador de 16gico “HermiT* que viene integrado por defecto

en la aplicacion de Protégé.

Se realizaron 2 pruebas para analizar la estructura de la ontologia y comprobar la
pertinencia de la misma: Para la primera prueba se evaluo el archivo original de
la ontologia aplicada en este proyecto, donde queda evidencia como el razonador
termind su evaluacion de manera exitosa, en la Figura 37 se observa del lado
izquierdo la seccion “Class hierarchy” que muestra la estructura jerarquica
definida en la ontologia y del lado izquierdo la seccion “Class hierarchy(inferred)”
donde se visualiza nuevamente lo definido en la ontologia més la deduccion de
HermiT que como se puede apreciar lo reconstruy6 correctamente y sin errores,
enl31 milisegundos Figura 38 lo que fue muy rapido e indica que la ontologia goza

de una buena estructura sin inconsistencias logicas.

& nIvElacion (NP, LasesseiagntiCweD.0rg/ Ontologies/ 2029/ nivelacion] .

File Edit Refactor  Window Help
@ n y Admision (http:/fwww.semanticweb.org/ontologies/2025/nivelacion)
Active ontology = ery x OntoGraf = ©
Annotations () Asserted > )
il v owl:Thing v-- @ owl:Thing
o HermiT 1.4.3.456 v-- () Catalogo v-- () Catalogo
¥ () Gestion de Accesos ¥~ () Gestion de Accesos
Mone - () Aulas Virtuales () Aulas Virtuales

Correo Institucional
Plataforma Zoom

Correo Institucional
Plataforma Zoom

Sistema Institucional - () Sistema Institucional
v-- () Gestion de Comunicacion v-- () Gestion de Comunicacion
: Canales Digitales ~ () Canales Digitales
Solicitud De Documentos - (@ Solicitud De Documentos

- (D Gestion de Sistemas Academicos v-- () Gestion de Sistemas Academicos
: Calificaciones = calificaciones
Matriculacion Matriculacion
Moodle Moodle
Silabos Silabos
v-- (D Gestion de Soporte v-- () Gestion de Soporte
=~ () Asistencia Tecnica ! Asistencia Tecnica
Asistente Virtual Asistente Virtual
Email Institucional Email Institucional
Sistema de Gestion Academica Sistema de Gestion Academica

Figura 37. Vista I — Resultados prueba 1 de inferencia logica con el razonador HermiT
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on (http://www.semanticweb.org/ontologies/2025/nivelacion) - Q
- ¥ Log ¥
oGraf =
INrU  Ll.u9.d9  [LUNGLYES] UPUELING THLILY CLCALIUN PLelclcniea =
| mro 11:34:03 Running Reasoner — E
INFO 11:34:03 Pre-computing inferences: |
INFO 11:34:03 - class hierarchy
INFO 11:34:03 - object property hierarchy
INFO 11:34:03 - data property hierarchy
def\ccesos INFO 11:34:03 - class assertions
svm"il'es_ INFO 11:34:03 - object property assertions
eomstitncions] INFO 11:34:03 - sare individuals
::I):T:sfi‘lo:(?ilonal INFO 11:34:03 Ontologies processed in 131 ms by HermiT
de Comunicacion INFO 11:34:03 |
ales Digitales l
itud De Documentg 4 | []
de Sistemas Acade |
ficaciones Show log file Preferences Time stamp Clear log
iculacion
dle
hos Aceptar
de Soporte T
tencia '_lecmca Equivalent To e
|tente Virtual

Figura 38. Vista 2 - Resultados prueba 1 de inferencia logica con razonador HermiT

Como segunda prueba (Figura 39), se utilizd una copia del archivo original de la
ontologia en donde se realizaron alteraciones deliberadas con el fin de observar las
deducciones de HermiT el cual demuestran la existencia de las inconsistencias, un
servicio esta repetido en dos categorias y muestra en rojo el error de las clases mal
definidas, esto confirma una vez mas que la estructura original de la ontologia

implementada estd correctamente construida y cumple con sus reglas ldgicas.

EEEEWEN Tools Refactor  Window  Help

n y Admisién (http-/www.semanticweb.org/ontologies/2025/nivelacion)

ery = CntoGraf =

Class hierarchy: Catalogo 1M H® 5 § Class hierarchy (inferred): Catalogo MEE
UYe O Asserted v €3

¥--@ owl:Thing Y owiThing
A& Icatalogo] V- @ owl:Nothing
v-- @ Gestion de Accesos - @ Asistencia Tecnica
None - @ Asistencia Tecnica ? v ’

© Aulas Virtuales
Correo Institucional
- Plataforma Zoom

@ sistema Institucional
v~ Gestion de Comunicacion
- (@ Canales Digitales v
- (@ Solicitud de Documentos

Correo Institucional
Plataforma Zoom
Sistema Institucional
Gestion de Comunicacion
@ canales Digitales

v Gestion de Sistemas Academi
- Calificaciones Gestion de Sistemas Academicos
-0 Matriculacion Calificaciones
=) Moodle Matriculacion
~ @ Silabos Moodle
v- @ Gestion de Soporte © silabos
- ) Asistencia Tecnica v-- () Gestion de Soporte
- () Asistente Virtual @ Asistente Virtual

@ Email Institucional
Sistema de Gestion Academica

- (@ Email Institucional
- Sistema de Gestion Academica

Figura 39. Resultados de prueba 2 premeditada con razonador HermiT
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Cobertura del Catalogo

La métrica de cobertura nos permite identificar si los 14 servicios y 4 categorias se
encuentran definidos en la ontologia, en la Figura 40 observamos los resultados de
la comparacién entre el contenido del catdlogo en la base de datos y las clases
definidas en la ontologia, el cual se podria considerar como cubiertas solo si existe

la definicidn con la etiqueta equivalente de dichas clases rdfs:label” (ANEXO 2).

Cobertura (%)

Categorias Servicios Global

Figura 40. Cobertura ontologica

Completitud Descriptiva

Para evaluar la existencia de los atributos de la ontologia utilizamos el método de
completitud descriptiva, se comprueba por cada clase de la ontologia si tiene al
menos un valor que la identifique. En esta evaluacion (Figura 41) se muestra como
la estructura ontologica obtiene un 100% de completitud descriptiva demostrando
que cada concepto del catalogo de servicios esta bien definido en los parametros:
“rdfs:label” nombre de la clase (ANEXO 2) “skos:definition” definicién formal
de la clase (ANEXO 3), “skos:altLabel” términos alternativos (ANEXO 4).

Completitud (%)
2

0-

Nombres Sindénimaos Definiciones Global
(rdfs:label) (skos:altLabel) (skos:definition) (promedio)

Figura 41. Completitud descriptiva en la estructura ontologica

77



Concision
Métrica de concision posibilita la medicion e identificacion de redundancias y
vacios en la ontologia, para medir concision se verificaron problemas de calidad
con las etiquetas repetidas y en mas de una clase o identificar clases huérfanas es
decir sin propiedad descriptiva (label, altlabel, definition) obteniendo un 100% de

efectividad, es decir no se presentaron deficiencias en la estructura.(Figura 42).

100.0%

Sin problemas
(18)

Figura 42. Concision de la estructura ontologica

Relevancia Ontologica

Después de las pruebas experimentales controladas para evaluar el sistema
podemos conocer la relevancia que ha tenido la ontologia dentro del contexto de la
gestion del conocimiento, la efectividad de su interaccion en la recuperacion y
mantenimiento del conocimiento para lo cual se evaluaron 246 interacciones donde
la ontologia (valida, complementa o corrige la clasificacion de Bert). En los
resultados notamos claramente la utilidad de la ontologia, logrando alcanzar un
100% de efectividad que indica que su interaccion siempre formo parte de la del

proceso para llegar a la recuperacion del conocimiento (visualizar Figura 43).

100.0%

Relevancia
Ontolégica

Con ontologia
(264)

Figura 43. Proporcion de interacciones con intervencion ontologica
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Segun los registros de la intervencion ontologica por cada uno de los 264 incidentes,
actuo en 50 casos (19%) “corrige” 49 casos, 1 caso “complementa” y 236 “valida”
la clasificacion de Bert revisando la estructura semantica ontologica, lo que indica

que ejecuta correctamente su funcion dentro del proyecto (Figura 44).

250 -
214
(81.1%)

200 -
[}
]
o
E=l
o
E 150 -
3
£
<L 100 -
= 49

18.6%
50 - ( )
1
(0.4%)
0 - I - I
Validd Complementsd Corrigié
(confirmé categoria) (enriguecid respuesta) (cambid categoria)

Figura 44. Distribucion de interacciones por tipo de intervencion de la ontologia

e Indicadores de Desempeiio del Sistema:
Para evaluar la eficacia del sistema cognitivo ante los incidentes tecnoldgicos
presentados, es necesario utilizar métricas que nos permitan conocer la efectividad
y el cumplimiento de su propdsito, por lo cual se realizaron pruebas experimentales
en un ambiente controlado donde se obtuvo 246 interacciones a evaluar (ANEXO 8).

Tasa de Aceptacion

Identifica cuantos usuarios eligieron al menos 1 solucidn, de las 264 interacciones
evaluadas en 198 casos el usuario seleccion6 al menos una de las 3 soluciones
presentadas por el sistema, representando una tasa de aceptacion del 75% (Figura
45) lo que significa que 3 de cada 4 usuarios encontraron al menos una opcion

relevante dentro las presentadas.

75.0%

Figura 45. Tasa de aceptacion del desemperio del sistema
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Hit@3
Porcentaje de utilidad del sistema, de las 264 interacciones se identificacion que
128 registraron la retroalimentacion por parte del usuario y 126 casos registran que
al menos una de las soluciones presentadas del top 3 fue util, alcanzando un Hit@3

con un 98,44% reflejando una alta efectividad practica del sistema (Figura 46).

Figura 46. Hit@3 - desemperio del sistema
MRR

El Rango reciproco medio indica en promedio la posicion en la que aparece la
solucion 1til, y segun los resultados el MRR obtenido fue de 0,6640 (Figura 47)
indicando que en su mayoria el sistema sugiere la respuesta mas acertada en una
posicidn cercana o en la primera posicion, segun las medidas la posicion 1= 1.0y
la posicion 2 0 3 =0,5.

MAP

Posicion media promedia calcula la consistencia del ranking en general del orden
entregado de las soluciones por pertinencia, MAP alcanz6 un 0,66772 (Figura 47)
lo que quiere decir que el sistema recupera las soluciones mas relevantes y ademas
las posiciones en los primeros lugares del top 3 indicando que "posee una buena

capacidad para ordenar los resultados por pertinencia.
nDCG@3

Ganancia acumulada descontada normalizada evalua la calificacion puesta por el
usuario (1 puntuacion mas baja y 5 puntuaciéon excelente) de las soluciones
presentadas, el indicador incorpora en el calculo la calificacion otorgada por el
usuario y una penalizacion de las soluciones mejores valoradas que aparecieron en
las mejores posiciones, lo cual mostré un 0,7508 sobre 1.0 lo que indica que el
sistema presenta un ranking de calidad alta (Figura 47).
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Figura 47. Métricas de calidad del ranking de Top 3 de respuestas entregadas
Precision Semantica (%)

Demostracion de la pertinencia del sistema en la recuperacion de los conocimientos
presentados como soluciones efectivas al usuario, aplicando un umbral de similitud
del coseno del 40% las soluciones presentadas matemdticamente similares a la
consulta realizada dieron un 78,54% (Figura 48), lo que significa que en un
promedio de 2,36 de las 3 soluciones mostradas son similares a la consulta,

corroborando la pertinencia del motor de recuperacion semantica S-bert.

80 78.54%

60 -

Valor (%)

20 -

I
Precisién Semantica
(umbral 40%)

Figura 48. Métrica de recuperacion semantica
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CONCLUSIONES

Segun los resultados obtenidos en este proyecto, se puede determinar que desde la
fase de adquisicion del conocimiento se logro constituir efectivamente el catdlogo
de servicios tecnoldgicos lo que reveld que el conocimiento institucional sobre
incidentes tecnologicos durante el proceso de admision y nivelacién universitaria
se encontraba disperso en su mayoria, permitiendo la formalizacion de esta
informacion como proceso fundamental para que el sistema desarrollado integre un
vocabulario ordenado segun la estructura de los servicios del dominio y lo que
posteriormente guiaria el disefio del modelo ontoldégico asi como el entrenamiento

del algoritmo de clasificacion automatica “Bert”.

A partir de esto, se construy6 una base ontoldgica que demostré una cobertura
global del 100% de las 18 clases de la estructura del catdlogo (4 categorias y 14
servicios) ademas de una completitud descriptiva y concision del 100% capaz de
representar formal, valida y coherentemente el catdlogo de servicios tecnologicos
mediante jerarquias de conceptos con relaciones explicitas que brindan una guia
organizada para la correcta clasificacion de los incidentes, determinada no solo
como un componente que estructura la organizacion del conocimiento sino que
también es capaz de detectar y corregir clasificaciones equivocas del modelo Bert
en casos donde la confianza del mismo no muestra niveles altos de certeza,

clasificacion importante por definir para la correcta recuperacion de soluciones.

La estructura del sistema elaborado que une componentes tecnoldgicos efectivos
como el clasificador Bert y la validacion ontoldgica demuestran que sus resultados
son mucho mejor a los que cualquiera de las dos herramientas lograria de manera
independiente, afirmacion fundamentada en los resultados de las pruebas realizadas
en donde se obtuvo que a pesar de que el modelo Bert demuestra una capacidad
robusta para interpretar incidentes y clasificarlos al servicio perteneciente segin la
estructura ontoldgica se detectaron inconsistencias en un 19% que corresponde a un
total de 50 casos del total de las 264 interacciones analizadas por lo que se procede
a corregir el resultado del modelo para garantizar la integridad en la recuperacion

semantica del conocimiento.
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La integracion de los elementos que conforman este sistema cognitivo desarrollado
bajo una arquitectura modular evidenci6 que la operacion de dos flujos
complementarios donde el primero es dirigido a la atencion del usuario que recibe
las consultas, clasifica y devuelve soluciones de manera eficaz y automatizada con
una tasa de aceptacion del 75%, un Hit@3 de 98,44%, y un segundo flujo util para
el técnico de soporte que soluciona los casos especiales escalados a un ticket
permitiéndole capturar cada nuevo conocimiento e incorporarlo en la base, cerrando
un ciclo de aprendizaje continuo que valida la arquitectura disefiada como una
técnica viable y escalable para los entornos educativos en un contexto de soporte

tecnologico.

Los resultados de las evaluaciones realizas al sistema validan que la metodologia
aplicada constituye un marco apropiado para la gestion del conocimiento en
entornos educativos, en donde se obtuvo un MRR de 0,6640, Map de 0,66771, y un
nDCG@3 de 0,7508, junto a una precision semantica del 78,54%, llegando a la
conclusién que el proceso de gestion del conocimiento basado en ontologias
formales y modelos de procesamiento de lenguaje natural representan un factor
determinante para la calidad y eficiencia de la gestion de conocimiento generado en

los entornos de servicios tecnologicos universitarios.
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RECOMENDACIONES

En base a los estudios del presente proyecto se recomienda aprovechar estas
tecnologias a un alcance a nivel institucional iniciando por el proceso de adquisicion
del conocimiento en otros departamentos institucionales como el departamento de
Tics, con el fin de obtener mds informacion relevante para alimentar el
conocimiento institucional con aquellos registros historicos de incidentes

tecnoldgicos presentados a en la institucion segun el departamento.

Se sugiere establecer un ciclo de revision y actualizacion semestral de la estructura
ontoldgica incorporando nuevos términos que emerjan de los nuevos incidentes
reportados con el fin de mantener la correspondencia entre la representacion formal
del conocimiento y la realidad operativa del dominio. Ademas, para de garantizar
la sostenibilidad del modelo ontologico mas alla del alcance actual de este proyecto
se recomienda incorporar informacion proveniente de otros departamentos de la
universidad, tomando en cuenta que la estructura actual es claramente replicable a
otros dominios de la institucion que de igual manera gestionan incidentes

tecnoldgicos de nivel 1 sin necesidad de redisefar la jerarquia ontologica actual

Para robustecer el sistema neuro-simboldgico implementado, se propone una
evolucion tecnoldgica que se basa en la técnica “ontology learning”, esta técnica
permitird analizar periddicamente las interacciones en el sistema en casos
especiales que escalaron a tickets que representan los vacios de cobertura en el
sistema, dando paso a la automatizacién del ingreso de términos nuevos para la
estructura ontoldgica seglin los incidente solucionados eficazmente, reduciendo la

dependencia a la retroalimentacion manual solo para casos especiales.

Para la automatizacion de la recuperacion semantica se propone una arquitectura
RAG (Retrieval- Augmented Generation) en la que en base al top de soluciones
recuperadas por el modelo S-Bert sirvan como contexto para que un modelo de
lenguaje (adaptados a su version en espafiol) como por ejemplo Mistral-7B o Llama

3.1 generen respuestas adaptadas a cada consulta.

Para respaldar la continuidad del servicio del sistema se recomienda implementar

un proceso de monitoreo para visualizar el comportamiento del sistema en periodos
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de alta demanda y con base a los resultados se realicen mantenimientos
programados en tiempos de baja demanda académica como reentrenamientos,
actualizaciones o migraciones sin afectar la disponibilidad del sistema en etapas

activas del proceso educativo.
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ANEXOS

ESTUDIO DE SATISFACCION DE LOS SERVICIOS TECNOLOGICOS
DEL DEPARTAMENTO DE NIVELACION Y ADMISION DE LA
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

Objetivo: Levantar informacion de los diversos servicios tecnologicos del
Departamento de Nivelacion y Admision de la Universidad Estatal Peninsula de
Santa Elena, lo que permitira tomar decisiones para mejorarlos.

Entrevistado: Ing. [van Coronel
Rol del Entrevistado: Director de Admision y Nivelacion
FECHA: 18/6/2025

e Recursos Humanos

(Cuales son sus responsabilidades como director del departamento de
Nivelacion y Admision de la UPSE?

Rol del director:

Supervisar y garantizar el correcto desarrollo del proceso de admision, asi como
su continuidad con el periodo de Nivelacion, asegurando el cumplimiento
efectivo de los directrices establecidas

.Con cuantas personas cuenta actualmente el Departamento de Nivelacion
y Admision?

1. Director
2. Analista informatica
3. Analista administrativa

JPodria indicar la cantidad de estudiantes y docentes que iniciaron en el
proceso de nivelacion y admision durante los siguientes periodos
académicos?

Periodo Académico

Estudiantes

Docentes

2025 -1

1ra Matricula: 3530
2da Matricula: 58
Total: 3588

En curso, esperan el
reporte final

2024 -2 1ra Matricula: 3230 127
2da Matricula: 70
Total: 3302

2024 -1 1ra Matricula: 4368 132

2da Matricula: 79
Total: 4447
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Podria indicar la cantidad de estudiantes que aprobaron en el proceso de
nivelacion y admision durante los siguientes periodos académicos?

Periodo Académico Estudiantes

2025 -1 En curso, esperan el reporte final
2024 -2 2169

2024 -1 3204

. Cuales considera usted han sido las razones por las cuales los estudiantes
no aprobaron el curso de nivelacion y admision?

Principal razén por la que reprueban es la falta de disciplina en los estudiantes y
de parte de los docentes la falta de compromiso con Nivelacion.

Por otro lado, la falta de conocimiento del uso de herramientas virtuales por parte
de los estudiantes que inician el curso.
e Servicios Tecnoldgicos

. Cuales son los principales servicios tecnolégicos que ofrece actualmente el
Departamento de Nivelacion y Admision?

- Pagina Web

- Redes Sociales: Facebook Pagina Oficial y Telegram Como Canal de Difusion
- Correo Institucional (Canal De Comunicacion)

- Zoom (Induccioén y Clases)

- Plataforma SGA

- Aula Virtual- Moodle

¢ Problemas Frecuentes

(Cuales son los inconvenientes mas comunes que se presentan con los
servicios tecnologicos?

- solicitan cambios de datos personales por que se olvidan de sus credenciales o
las registran de manera correcta como: las contrasefas, registro de correo
electronico personal, nimero de celular

- no saben como usar el aula virtual (plataforma Moodle)

e Medicion de la Satisfaccion

No cuentan con un método con el cual puedan saber cuantos casos (incidentes)
se atienden diaria o semanalmente para lograr evaluar la atencion o los servicios
brindados en el Departamento.

ANEXO 1. Entrevista dirigida a la direccion del departamento de Admision y Nivelacion.
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= B (dfs:label - )

Usage: rdfs:label Bl MM ]

Show: '« thisv disjoints

Found 40 uses of rdfs:label
¥ Asistencia Tecnica
EW'Asistencia Tecnica' rdfs:label "Asistencia Tecnica”

¥ @ Asistente Virtual
P BAsistente Virtual rdfs:label "Asistente Virtual”

¥ @ Aulas Virtuales
; BW'Aulas Virtuales' rdfs:label "Aulas Virtuales™

¥ @ Calificaciones
: B Calificaciones rdfs:label "Calificaciones”

¥ @ Canales Digitales
BW'Canales Digitales' rdfs:label "Canales Digitales™

W Catalogo rdfs:label "Catalogo”

¥ @ Correo Institucional
oo BE'Correo Institucional’ rdfs:label "Correo Institucional”

¥ @ Email Institucional
' = Email Institucional’ rdfs:label "Email Institucional @es

ANEXO 2. Rdfs:label - Etiqueta de definicion del nombre por cada clase
(categoria/servicio) del catdlogo

= W skos-definition —

Usage: skos:definition

Show: '+ this/v disjoints

Found 42 uses of skos:definition
¥ () Asistencia Tecnica
: BWAszistencia Tecnica’ skos:definition "Soporte presencial para fallas de hardware dispositivos fisi

v @ Asistente Virtual
i B Asistente Virtual® skos:definition "Chatbot conversacional para resolver preguntas sobre el funci

¥-- @ Aulas Virtuales
BAulas Virtuales® skos:definition "Acceso e ingreso a la plataforma educativa EVAMoodle de la U

¥ @ Calificaciones
B Calificaciones skos:definition "Visualizar, subiry editar las notas de estudiantes en Moodlefeval

¥ @ Canales Digitales
. B Canales Digitales' skos:definition “Difusidn de comunicados oficiales por Facebook, Telegram,

v :.{:aléhgo

B Catalogo skos:definition "Clase abstracta raiz de la cual heredan las categorias de gestidn que

¥-- @ Correo Institucional

ANEXO 3. Skos:definition - Etiqueta de definicion del concepto por cada clase
(categoria/servicio) del catalogo
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= W skos:altlabel -

Usage: skos:altlabel

| Show: v this v disjoints

Found 84 uses of skos:altlabel

¥ () Aulas Virtuales

----- B°Aylas Viruales' skos:altlabel "mis credenciales de acceso al sistema moodle”

----- BW'Aulas Vinuales' skos:altlabel "Mo me se |a contrasedia del aula virtual®

----- B4las Virtuales' skos:altlabel "contrasefia del aula para saber”

----- B'Aulas Vinuales' skos:altlabel "cual es |a contrasedia del moodle”

----- B'Aulas Viruales' skos:altlabel "cual es mi contrasefia del aula”

----- B'Aulas Viruales' skos:altlabel "mi contraseria del sistema eva”

----- B'Aulas Viruales' skos:altlabel "Mo me se la contrasefia del eva”

----- B'Aulas Viruales' skos:altlabel "cual es mi contrasefia del sistema moodle”

----- BAulas Viruales' skos:altlabel "contrasefia del moode para ingresar”

----- BAulas Vituales' skos:altlabel "contrasefia del aula para ingresar”

----- BAulas Viruales' skos:altlabel "mi contrasefia del aula®

----- B'Aulas Viruales' skos:altlabel "cual es la contrasefia del aula®

----- BAulas Viruales' skos:altlabel "contrasefia del moodle para saber”

----- BAylas Virfuales' skos:altlabel "mis credenciales de acceso al aula”

----- BAulas Viruales' skos:altlabel "mi contrasefia del sistema moodle”
B'Aulas Viruales' skos:altlabel "Mo me se la contrasefia del moodle”

ANEXO 4. Etiqueta de definicion de términos alternativos por cada clase
(categoria/servicio) del catilogo

Description: Asistencia Tecnica

SubClass Of
) 'Gestion de Soporte’

Description: Moodle

SubClass Of

() 'Gestion de Sistemas Academicos’

Description: Aulas Virtuales

SubClass Of
() 'Gestion de Accesos'

Description: Solicitud De Documentos

SubClass Of
() 'Gestion de Comunicacion’

ANEXO 5. Propiedades logicas de la ontologia - "subclassof”
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Usage: pertenece a categoria

Show: v this\v disjoints

T -(0) canales Digitales
0 Canales Digitales’ SUBCIZSS0f pertenece a cateqoria’ some ‘Gestion de Comunicacion
[ ]

T (0 Correo Institucional

0 Correo Institucional’ SUBCIASs0f pertenece a categoria’ some 'Gestion de Accesos
L]

T & Email Institucional
.Emaﬂ Inshtucmnal'- pertenece a categoria’ some 'Gestion de Soporte

T & matriculacion
. Matriculacion _ pertenece a categoria’ some 'Gestion de Sistemas Academicos
[ ]

ANEXO 6. Propiedades logicas de la ontologia - "someValueFrom"y “pertenece a

categoria”

Usage: skos:scopeNote

Show: v/ this\v disjoints

F_ound 14 uses of skos:scopeMote
¥ (0 Aulas Virtuales
BW°Aulas Virtuales' skos:scopeMote "MNo incluye el uso de herramientas dentro del EVA como tareas, foros o cuestionarios. E

) correo Institucional
mm'Correo Institucional’ skos:scopeMote "No incluye la configuracidn ni el uso interno del correo. Las funciones de Qutlook, ca

¥ @ Email Institucional
BN Email Institucional’ skos:scopeMote “Mo incluye problemas de acceso o login al correo. Las fallas de autenticacidn corres

Moodle
B Moodle skos:scopeMote "No incluye problemas de acceso o login al EVA. Las fallas de autenticacién corresponden al seny

) sistema de Gestion Academica
Bm'3Sistema de Gestion Academica’ skos:scopehlote "Mo incluye problemas de acceso o login al sistema. Los fallos de auten

ANEXO 7. Propiedades logicas de la ontologia - "skos:scopeNote"

100 98.4%
4 78.5%
80 75.0% 75.1%
66.4% 67.7%

5
Z 60-
ut
2
P

40 -

20 -

0- \ 0 ] ] \
Tasa Hit@3 MRR MAP Precision
Aceptacion Semantica

ANEXO 8. Resumen de métricas de desemperio del sistema

104



#

# METODO PRINCIPAL

#

def validar(self, texto_usuario, servicio_bert, categoria_bert, confianza bert=0.0,
id_interaccion=None):

nnn

Valida la prediccion de BERT con 4 capas:
Capa 1: Fuzzy en texto del usuario (n-gramas, mejor match)
Capa 2: Semantico SBERT en texto del usuario (expresiones no listadas)
Capa 3: Validacion de la prediccion BERT contra ontologia
Capa 4: Devolucion del resultado BERT si todo falla
Regla de proteccion: si BERT tiene alta confianza (>= 85%) y la ontologia
solo encuentra coincidencia débil (< 90%), se respeta a BERT.
La ontologia SOLO sobreescribe a BERT cuando:
a) La confianza de BERT es baja (< 85%), O
b) La ontologia tiene coincidencia muy alta (>= 90, término explicito)
Parametros:
texto_usuario — texto original del usuario
servicio_bert — servicio detectado por BERT
categoria_bert — categoria detectada por BERT
confianza_bert — confianza de BERT (0.0 a 1.0); protege a BERT si >= (.85
servicio_final = servicio bert
categoria_final = categoria_bert
info_servicio = None

encontrado = False
iri_concepto = None
metodo = "bert_directo"

# Capa 1: fuzzy n-grama en texto del usuario
iri, score_fuzzy, texto_match, info = self. buscar en_texto(texto usuario)
termino_ontologia = None # frase especifica del OWL que hizo match

# Capa 2: semantico SBERT en texto del usuario
iri_sem, score_sem, texto_sem = self. _buscar_semantico(
self. normalizar(texto_usuario)

)

# Decidir cual capa gana (la de mayor score, con preferencia al fuzzy
# si ambas tienen score similar)
usar_semantico = (
iri_sem is not None and
(iri is None or score_sem > score_fuzzy + 5) # SBERT gana si supera fuzzy por 5+ pts
)
if usar_semantico and iri_sem:
info_sem = self. obtener relaciones(iri_sem)
if info_sem.get("pertenece ACategoria'):
iri, score_fuzzy, texto_match, info = iri_sem, score_sem, texto_sem, info_sem
metodo = "semantico_sbert"

# — Guardar clasificacion independiente de la ontologia (diagndstico)
onto_sugiere categoria = None
if iri and info and info.get("pertenece ACategoria'):
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if info.get('labels"):
onto_sugiere servicio = info['labels'][0]
if info.get('pertenece ACategorial.abel'):
onto_sugiere categoria = info['perteneceACategorial.abel'][0]

# Regla de proteccion de BERT
# La ontologia SOLO corrige cuando BERT tiene baja confianza (< 60%).
# Si BERT es confiable se respeta su clasificacion pero igual se guarda
# lo que la ontologia habria clasificado para fines de evaluacion.
bert confiable = confianza bert >= 0.60
# Precision real del match de la ontologia, calculada antes de aplicar regla BERT
if score_fuzzy >=70:
precision_onto = round(score fuzzy / 100, 2)
elif score_sem >=55:
precision_onto = round(score_sem / 100, 2)
else:
precision_onto = 0.0

if bert_confiable and precision_onto < 0.90:
print(f" [ONTOLOGIA] BERT confiable ({confianza bert:.0%}), match ontologia
({precision_onto:.0%}) insuficiente — respetando BERT")
if onto_sugiere servicio:
print(f* [ONTOLOGIA] (diagnostico) ontologia habria clasificado:
{onto_sugiere servicio} | {onto_sugiere categoria}")
iri, info = None, None # no anular BERT
elif bert_confiable and precision_onto >= 0.90:
print(f" [ONTOLOGIA] BERT confiable ({confianza bert:.0%}) pero match ontologia
fuerte ({precision_onto:.0%}) — ontologia corrige")

if iri and info and info.get("pertenece ACategoria'):
encontrado = True
info_servicio = info
iri_concepto = str(iri)
termino_ontologia = texto_match # frase del OWL que hizo match
if info.get('labels"):
servicio_final = info['labels'][0]
if info.get('pertenece ACategorialabel'):
categoria_final = info['pertenece ACategorialLabel'][0]
metodo = metodo if metodo == "semantico_sbert" else "fuzzy texto"
print(f" [ONTOLOGIA] [{metodo}] '{texto _match}' — {servicio_ final} |
{categoria_final} (score={score fuzzy:.0f})")
else:

# Capa 3: validar prediccion BERT
iri_bert, , =self. buscar_exhaustivo(servicio bert)
if iri_bert:
info_servicio = self. obtener_ relaciones(iri_bert)
iri_concepto = str(iri_bert)
if info_servicio.get('labels'):
servicio_final = info_servicio['labels'][0]
if info_servicio.get('pertenece ACategorialabel'):
categoria_final = info_servicio['pertenece ACategorial.abel'][0]
metodo = "validacion_bert"
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termino_ontologia = None # Capa 3 no matchea un altLabel, solo valida estructura
OWL

# Capa 4: si todo falla, queda el resultado BERT directo
# Precision de validacion — basada en calidad real del match de la ontologia
def sin_tildes(t):
return unicodedata.normalize('NFKD', t).encode('ascii', 'ignore').decode('ascii').lower()

if score_fuzzy >=70:
precision = round(score_fuzzy / 100, 2)
tipo = f"Identificacion directa [ {metodo}]"
elif score_sem >= 55:
precision = round(score_sem / 100, 2)
tipo = f"Identificacion semantica [ {metodo}]"
elif encontrado and info_servicio and info_servicio.get("pertenece ACategorial.abel'):
precision = 1.0
tipo = f"Identificacion directa [ {metodo}]"

else:
s_coincide = sin_tildes(servicio bert) == sin_tildes(servicio final)
c_coincide = _sin_tildes(categoria_bert) == sin_tildes(categoria_final)

if not s_coincide or not ¢_coincide:
precision = 0.9 if info_servicio else 0.7
tipo = "Correccion semantica mediante estructura ontologica"
else:
precision = 0.6 if (info_servicio and info_servicio.get('definitions')) else 0.3
tipo = "Confirmacion con validacion semantica" if precision > 0.3 else "Confirmacion
simple"

id_subcategoria = self._buscar_id subcategoria(servicio_final)
validado_ontologia = id_subcategoria is not None

if id_subcategoria is None:
accion_ontologia = 'sin_resultado’

elif sin_tildes(servicio final) != _sin_tildes(servicio bert):
accion_ontologia = 'corrigio'

elif sin_tildes(categoria_final) != sin_tildes(categoria_bert):
accion_ontologia = 'complemento’

else:
accion_ontologia = 'valido'

ANEXO 9. Capas de Validacion ontologica

#
# SECCION 1 — ASISTENTE VIRTUAL Y ZAMMAD PARA GENERAR TICKET
#
import os

import re

import unicodedata

import requests

from requests.exceptions import ConnectionError, Timeout, HTTPError
from fastapi import APIRouter

from psycopg2.extras import RealDictCursor
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from api.config import ZAMMAD_URL, ZAMMAD TOKEN, conectar_db,
UMBRAL_SIMILITUD
from api.services.embeddings import (
generar_embeddings_triple, embedding to pgvector,
guardar_embeddings

)

class ZammadClient:
# Conexion a la API REST de Zammad: URL base + token de autenticacion.
# Todas las llamadas HTTP (requests.get / requests.post) usan estos valores.
def init (self):
self. base =ZAMMAD_ URL.rstrip('/)
self. headers = {
'Authorization': f Token token={ZAMMAD_ TOKEN}',
'Content-Type': 'application/json',
H

def buscar_por_cedula(self, cedula: str) -> dict | None:
#Busca un usuario en Zammad por cédula.
#La cédula debe estar almacenada en el campo 'fax' del usuario.
#Devuelve el dict del usuario o None si no existe.

#Usa conexion directa a la BD porque la API REST de Zammad no permite

#buscar Customers con un token de Agent.
cedula = (cedula or ").strip()
if not cedula:

return None

conn = None

try:
# conectar_db() abre psycopg2 directo al PostgreSQL compartido con

# Zammad (base zammad_production, puerto 5440) y consulta su tabla 'users'.

conn = conectar_db()
cur = conn.cursor()
cur.execute("""
SELECT u.id,
u.firstname,
u.lastname,
u.email,
u.organization_id,
(SELECT gu.group_id
FROM groups_users gu
WHERE gu.user_id =u.id
LIMIT 1) AS id_grupo
FROM users u
WHERE u.fax = %s
LIMIT 1
""" (cedula,))
row = cur.fetchone()
if not row:
return None
return {
'id_usuario':  row[0],
'nombre': row[1] or",
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‘apellido": row[2] or ",
'email": row[3] or",
'id_organizacion': row[4],
'id_grupo": row[5],

}

finally:

if conn:

conn.close()

def obtener usuario por_id(self, id usuario: int) -> dict | None:
"""Devuelve nombre y email de un usuario dado su ID."""
resp = requests.get(
f'{self._base}/api/v1/users/{id_usuario}',
headers=self. headers,
timeout=10,
)
if resp.status_code == 404:
return None
resp.raise_for_status()
u = resp.json()
return {
'nombre': u.get('firstname’', "),
'email": u.get('email', "),

}

# crea el ticket con titulo, descripcion y estado
def crear_ticket(
self,
titulo: str,
id_grupo: int,
id_cliente:  int,
id_organizacion: int,
id_dueno_ticket: int,
descripcion:  str,

servicio: str,
categoria: str,
estado: str | None = None,
solucion: str | None = None,
) -> dict:
payload = {
'title': titulo,

'group _id": id_grupo,
'customer id": id cliente,
'organization_id": id_organizacion,

'owner_id": id_dueno_ticket,
article': {
'type": 'web',

‘customer_id": id_cliente,
'subject: titulo,

'body": descripcion,
'content_type': 'text/plain’,
'internal:  False,
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}

if estado and estado.lower() in (‘cerrado’, 'closed'):
payload('state'] = 'closed'

try:
resp = requests.post(
f'{self. base}/api/vl/tickets',
json=payload,
headers=self. headers,
timeout=10,
)
resp.raise_for_status()
except ConnectionError:
raise RuntimeError(f"No se pudo conectar con Zammad en {self. base}")
except Timeout:
raise RuntimeError("Zammad no respondi6 a tiempo (timeout 10s)")
except HTTPError:
raise RuntimeError(f'Zammad devolvid error {resp.status_code}: {resp.text}")

ticket = resp.json()

if solucion and solucion.strip():
self. agregar articulo_solucion(ticket['id'], id_cliente, solucion)

return ticket

ANEXO 10. Integracion entre asistente virtual y Zammad para crear ticket

4.
v
T

# zammad_legacy.py, puente traductor entre el Modal Zammad (Json) y la API FastAPI
#
# Flujo completo:
# Agente cierra ticket en Zammad (interfaz web)
#  — Modal detecta el cierre y envia peticion HTTP
— zammad_legacy.py recibe la peticion (rutas Node.js style)

— llama a las funciones ep_* de zammad.py

— devuelve respuesta envuelta en {error, data}
— el modal la lee y muestra opciones al agente

H o H H H*

from fastapi import APIRouter, Query

from psycopg2.extras import RealDictCursor

from api.config import conectar db

from api.services.zammad import (
ep_validar, ep_guardar, ep_reemplazar,
ep_obtener archivos, ep buscar por_ticket, ep calcular similitud,
ep_agregar altlabels,

)
router = APIRouter(prefix="/api", tags=["Zammad-Legacy"])

# Tabla de despacho: el modal envia { args: { accion: "validar", ... } }
# vy este diccionario decide qué funcion de zammad.py ejecutar segun la accion.
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_DISPATCH = {

'validar": ep_validar, # compara semanticamente la solucién nueva

'guardar: ep_guardar, # guarda solucioén nueva en la BD

'reemplazar': ep_reemplazar, # actualiza solucion existente

'obtener_archivos": ep_obtener archivos, # devuelve archivos adjuntos de una solucion

'buscar_por_ticket": ep_buscar_por_ticket, # verifica si el ticket ya tiene solucion
guardada

‘calcular_similitud_directa": ep_calcular_similitud,# calcula % de similitud puntual

'agregar_altlabels': ep_agregar altlabels, # agrega términos alternativos a la ontologia
OWL

H
# Endpoint 1: principal
# El modal siempre llama a esta tnica ruta para todas las acciones.
# Lee el campo "accion" de la peticion enviada, busca la funciéon en DISPATCH y la ejecuta.
@router.post("/python/ejecutar-script")
def ejecutar_script(payload: dict):
args = payload.get(‘args', {}) or {}
accion = args.get(‘accion")
handler = DISPATCH.get(accion)
if not handler:
return {'error': True, 'mensaje': " Accion no soportada: {accion}", 'data’: None}
datos = {k: v for k, v in args.items() if k !="accion'}
try:
resultado = handler(datos)
except Exception as e:
return {'error': True, 'mensaje': str(e), 'data’: None}

if isinstance(resultado, dict) and resultado.get('error’):
return {'error': True, 'mensaje': resultado.get('mensaje’, 'Error'), 'data': resultado}
return {'error': False, 'data': resultado}

# Endpoint 2: Categoria por ticket
# Busca en interaccion_chatbot el servicio y categoria que el bot clasifico
# para ese ticket. El modal lo usa para preseleccionar la categoria correcta
# cuando el agente va a guardar la solucion.
@router.get("/python/categoria-por-ticket")
def categoria por _ticket(ticket id: str = Query(...)):
conn = None
try:
conn = conectar_db()
cur = conn.cursor(cursor_factory=RealDictCursor)
cur.execute("""
SELECT s.id_subcategoria, s.nombre servicio AS subcategoria nombre,
c.nombre AS categoria nombre
FROM interaccion_chatbot i
JOIN ¢_subcategoria s ON s.id_subcategoria = i.id_subcategoria
JOIN categoria ¢ ON c.id categoria =s.id categoria
WHERE i.ticket zammad id = %s
ORDER BY i.creado_en DESC
LIMIT 1
" (ticket id,))
row = cur.fetchone()
if not row:
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return {'error': False, 'data': None}
return {'error': False, 'data': dict(row)}
except Exception as e:
return {'error': True, 'mensaje': str(e), 'data’: None}
finally:
if conn: conn.close()

# Endpoint 3: Subcategoria por nombre
# Busca el ID de una subcategoria dado su nombre exacto.
# El modal lo usa para obtener el id_subcategoria antes de guardar una solucion.
@router.get("/python/subcategoria-por-nombre")
def subcategoria_por_nombre(nombre: str = Query(...)):
conn = None
try:
conn = conectar_db()
cur = conn.cursor(cursor_factory=RealDictCursor)
cur.execute("""
SELECT id_subcategoria, nombre_servicio AS nombre, id_categoria
FROM c_subcategoria
WHERE LOWER(nombre_servicio) = LOWER(%s) AND activo = TRUE
LIMIT 1
""" (nombre.strip(),))
row = cur.fetchone()
if not row:
return {'error’: False, 'data’: None}
return {'error': False, 'data': dict(row)}
except Exception as e:
return {'error': True, 'mensaje': str(e), 'data’: None}
finally:
if conn: conn.close()

# Endpoint 4: Listar categorias
# Devuelve todas las categorias activas de la BD.
# El modal lo usa para poblar el ment1 desplegable de categorias.
@router.get("/categorias")
def listar_categorias():
conn = None
try:
conn = conectar_db()
cur = conn.cursor(cursor_factory=RealDictCursor)
cur.execute("""
SELECT id_categoria, nombre, descripcion
FROM categoria
WHERE activo = TRUE
ORDER BY nombre
")
return {'error': False, 'data': [dict(r) for r in cur.fetchall()]}
except Exception as e:
return {'error': True, 'mensaje': str(e), 'data": []}
finally:
if conn: conn.close()
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# Endpoint 5: Listar subcategorias de una categoria
# Devuelve los servicios (subcategorias) activos que pertenecen a una categoria.
# El modal lo usa para poblar el segundo ment1 desplegable al seleccionar una categoria.
@router.get("/categorias/{id_categoria}/subcategorias")
def listar_subcategorias(id_categoria: int):
conn = None
try:
conn = conectar_db()
cur = conn.cursor(cursor_factory=RealDictCursor)
cur.execute("""
SELECT id_subcategoria, nombre servicio AS nombre, descripcion
FROM c_subcategoria
WHERE id categoria = %s AND activo = TRUE
ORDER BY nombre_servicio
""" (id_categoria,))
return {'error': False, 'data": [dict(r) for r in cur.fetchall()]}
except Exception as e:
return {'error': True, 'mensaje': str(e), 'data": []}
finally:
if conn: conn.close()

ANEXO 11. Puente traductor entre el Modal de Zammad (Json) y la API FastAPI
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