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Resumen. Es posible observar el progreso en todas las ciudades del mundo desde
las propias aulas de estudio. La automatizacion de los procesos impacta de
manera favorable, en la reduccion del trabajo de las personas que se encargan de
las actividades burocraticas dentro de las instituciones educativas. En este
proyecto, se busca automatizar las respuestas a las dudas generadas por parte de
la comunidad estudiantil de la Escuela Superior de Ingenieria Mecanica y
Eléctrica (ESIME) del Instituto Politécnico Nacional (IPN) a través de un sistema
que funciona como filtro a través de procesar la informacion referente a las becas
ofertadas, aplicando 4 diferentes algoritmos de inteligencia artificial y utilizando
los servicios de mensajeria de WhatsApp y Twitter para ofrecer la respuesta a la
pregunta solicitada.

Palabras clave: Automatizacion, sistema de respuestas, inteligencia artificial,
servicios de mensajeria.

Virtual Assistant of Responses Related to
Scholarships Offered in ESIME Zacatenco

Abstract. It is possible to observe the progress in all the cities of the world from
classrooms of study. The automation of processes impacts favorably, in the
reduction of the work of the people who are in charge of bureaucratic activities
within educational institutions. In this project, the aim is to automate the answers
to the doubts generated by the student community of the Higher School of
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Mechanical and Electrical Engineering (ESIME) of the National Polytechnic
Institute (IPN) through a system that works as a filter through process the
information regarding the scholarships offered, applying 4 different artificial
intelligence algorithms and using the WhatsApp and Twitter messaging services
to offer the answer to the requested question.

Keywords:  Automation, response  system, artificial intelligence,
messaging services.

1. Introduccion

La demanda escolar en las universidades publicas de México siempre supera a la
cantidad de lugares disponibles, lo cual implica; que cada inicio de semestre, estas
universidades cuentan con el 100% de sus aulas ocupadas (para primeros semestres).
Al ser universidades publicas, siempre se pueden encontrar becas ofertadas para los
alumnos que cumplen con los requisitos en tiempo y forma. La informacion referente a
este tipo de apoyo, generalmente es publicada en carteles impresos en puntos
especificos dentro de las mismas instituciones y también a través de redes sociales en
las cuentas oficiales de cada institucion.

Para el caso de la Escuela Superior de Ingenieria Mecanica y Eléctrica del Instituto
Politécnico Nacional, unidad Zacatenco, en el area de control escolar se encuentra un
departamento que se encarga de recibir la documentacién de los estudiantes para
postularse a cualquiera de las becas ofertadas dentro del plantel. Este departamento, se
ocupa también de dar solucidon a cualquier tipo de duda generada dentro de la
comunidad estudiantil relacionada con las postulaciones de las becas en dos turnos
(matutino y vespertino).

Cabe mencionar, que la ESIME Zacatenco es una de las escuelas del IPN que cuenta
con una matricula considerable, es decir; tiene aproximadamente 11 mil estudiantes
inscritos cada ciclo escolar en ambos turnos. Al tener una de las comunidades
estudiantiles mas grandes, el trabajo administrativo desarrollado por el area de control
escolar es muy desgastante para los mismos trabajadores de esta area y por otra parte,
el tiempo que debe pasar el alumno en las filas para poder ser atendido, es en promedio
de una hora!.

Por otra parte, en universidades importantes de otros paises, se ha demostrado con
la practica, que el automatizar ciertos procesos administrativos reduce
considerablemente el estrés de los trabajadores y de los mismos estudiantes. Es por ello,
que en este proyecto se busca crear un sistema que funcione como filtro entre el
departamento de becas de ESIME Zacatenco y su comunidad estudiantil.

Dicho sistema debe ser capaz de responder las preguntas expresadas por los alumnos
a través de los servicios de mensajeria de WhatsApp y mensajes directos de Twitter,
realizando el procesamiento de lenguaje natural de las convocatorias de las becas
ofertadas y ofreciendo una respuesta al alumno con dudas, el sistema estara disponible

I Dato extraido de encuestas realizadas a los alumnos
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Fig. 1. Diagrama general del sistema desarrollado.

las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana y con ello, también se busca reducir el
numero de dudas que llegan directamente al departamento de becas.

2. Trabajos relacionados

Para el desarrollo del presente proyecto, se consulto el estado del arte actualizado
referente al desarrollo de aplicaciones para instituciones educativas, implementacion
de chatbots, aplicacion de técnicas de procesamiento de lenguaje natural e inteligencia
artificial. A continuacion, se mencionan algunos de los trabajos mas relevantes. Con la
llegada de la presente era digital a nuestras vidas, el internet y las aplicaciones de
inteligencia artificial han marcado un crecimiento de uso afio tras afio.

Aln mas, con la aparicién de la pandemia por COVID, las ventas del mercado
electronico a través de aplicaciones como Mercado Libre 0 Amazon se incrementaron
exponencialmente. Detras de estas aplicaciones, es posible encontrar algoritmos
sofisticados de inteligencia artificial que son capaces de recomendar ciertos productos
de acuerdo al perfil del mismo usuario y de sus busquedas anteriores.

Relacionado al topico de inteligencia artificial, podemos encontrar que marcod un
parte aguas el trabajo [1] en donde se present6 a ELIZA, un sistema de conversacion
que era capaz de analizar la informacion que recibia y construir una respuesta a través
de la descomposicion de reglas. Estaba habilitado para identificar palabras claves
dentro de la conversacion, descubrir el contexto minimo, elegir las transformaciones
apropiadas y generar una respuesta.

Fue puesto a prueba con discusiones sicoldgicas y los resultados fueron tan
prometedores que hoy en dia, el desarrollo de aplicaciones que sean capaces de
interactuar con el ser humano en lenguaje natural, es uno de los campos de estudio
ma4s recurrentes.
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Las aplicaciones del procesamiento de lenguaje natural, no solo estan enfocadas al
analisis de textos, sino que se busca implementarlas en la vida cotidiana del ser humano
para resolver tareas metodicas, como por ejemplo, en [2] a través del internet de las
cosas (loT por sus siglas en inglés, Internet of Things) buscan automatizar el control de
los apagadores de las luces, televisiones inteligentes y otros dispositivos electronicos a
través de realizar el procesamiento de lenguaje natural de los comandos proporcionados
por el usuario en un chatbot.

Referente a las aplicaciones desarrolladas con fines académicos, encontramos a [3]
el cual fue desarrollado en la Universidad de Guayaquil con el fin de ayudar en la
comunicacion entre los estudiantes y las areas académicas de la universidad.
Desarrollaron un sistema que provee informacion sobre las carreras ofertadas, horarios
de clases, ubicacion de aulas, entre algunos temas.

Fue implementado por etapas en donde se definen las variantes para entregar una
respuesta y se detallan las tareas que se deben realizar. Tiene una integracion con los
servicios cognitivos de Microsoft, en donde se hace uso de las herramientas de
compilacion, implementacion y administracion que éste otorga para facilitar la
construccion, depuracion y publicacion. Finalmente se implementd en Facebook a
través de la API usando Facebook Messenger como canal de comunicacion.

Finalmente, en [4] presentan un sistema automatizado que ofrece respuestas a
consultas de los usuarios de un sistema educativo, utilizando una base de datos local y
una base de datos web. Emplean algoritmos de aprendizaje automatico, técnicas de
procesamiento de lenguaje natural, concordancia de patrones y algoritmos de
procesamiento de datos para mejorar el rendimiento del sistema.

En este trabajo aplican diferentes algoritmos tales como: adaptadores de entrada; los
cuales permiten recibir o recuperar informacion de una determinada fuente, es decir;
convertir los datos para que el chatbot pueda entenderlos. Por otra parte, se encuentra
el adaptador logico, que determina de forma racional como el chatbot seleccionara
respuestas a diversas declaraciones de entrada. Para el entrenamiento cargan dialogos
de ejemplo de la base de datos.

3. Metodologia

Para el desarrollo del asistente virtual presentado en ésta investigacion, se utilizo una
metodologia en cascada, la cual consisti6 de 4 etapas principales. La primera etapa
consistio en generar las cuentas de perfil y de desarrollador en Facebook y Twitter, con
la finalidad de utilizar las AP/’s (Interfaz de programacion de aplicaciones) de cada una
de estas redes sociales. Dentro de la documentacion del manejo de la AP/ de cada una
de las aplicaciones anteriormente mencionadas, se proveen los métodos y librerias
necesarias para poder realizar la conexion con diferentes lenguajes de programacion.

Ademas de aperturar la cuenta de desarrollador en Facebook, se generd una cuenta
en Amazon Web Services para utilizar los servicios del servidor. En la siguiente etapa
se recolectaron las convocatorias de las 5 becas existentes en ESIME Zacatenco
disponibles para el periodo 2021-2, también se recopilaron las dudas por parte de los
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Tabla 1. Exactitud con similitud coseno.

Similitud Coseno
Meétodo de validacion 90— 10 80 — 20 70 — 30
Exactitud 66.66% 56.60% 66.66%

Tabla 2. Exactitud con maquina de vectores de soporte.

SVM CLASSIFIER
Método de validacion 90-10 80 - 20 70 - 30
Exactitud 37.03% 50.94% 45.56%

Tabla 3. Exactitud con K vecinos mas cercanos.

K NEIGHBORS CLASSIFIER

Método de validacion 9010 8020 70—-30
Exactitud (con k =5) 74.07% 60.37% 60.75%
Exactitud (con k =7) 66.66% 62.26% 62.02%
Exactitud (con k =9) 62.96% 66.03% 50.63%

alumnos, expresadas en la cuenta oficial de Becas ESIME Zacatenco? en la red
Facebook. También se realizo una encuesta a 107 alumnos, la cual tenia como finalidad
el identificar las preguntas mas frecuentes por parte de los alumnos en los procesos de
convocatorias de becas.

El contenido de las convocatorias, respuestas de las encuestas y publicacion de
dudas en Facebook se convirtio a texto plano y en la siguiente etapa se llevo a cabo el
preprocesamiento de la informacion, el cual consistid en la conversion del texto a
mintsculas, tokenizacion, eliminacion de nombres, nimeros, palabras vacias (stop-
words), emojis y lematizacion.

Estos procesos fueron realizados a través de Stanza® y NLTK* (Natural Language
ToolKif) para la generacion del corpus lingiiistico digital.

En la cuarta etapa se aplicaron 4 clasificadores del paradigma supervisado provistos
por Scikit-Learn.” Los clasificadores aplicados son: similitud coseno (cosine
similarity), maquina de vectores de soporte (support vector machine), k-vecinos mas
cercanos (k-nearest neighbors) y redes neuronales (perceptron multicapa).

Para conocer la efectividad de cada uno de los clasificadores, se dividid la
informacion de manera aleatoria en porcentajes fijos (70 — 30, 80 — 20 y 90 — 10); el
porcentaje mayor se destind para el entrenamiento del clasificador y el resto de la
informacion para prueba del clasificador.

2 https://es-la.facebook.com/becasesimezac/
3 https://stanfordnlp.github.io/stanza/

4 https://www.nltk.org/book/

5 https://scikit-learn.org/stable/
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Tabla 4. Exactitud con perceptron multicapa.

MULTI-LAYER PERCEPTRON
Funciones de activacion

Optimizadores identity logistic tanh relu 1::;3:2:;
Ibfgs 48% 49% 51% 49%

sgd 58% 61% 58% 51% 70-30
adam 49% 43% 49% 47%

Ibfgs 49% 58% 49% 53%

sgd 58% 60% 58% 55% 80-20
adam 60% 72% 55% 57%

Ibfgs 56% 56% 56% 59%

sgd 63% 70% 56% 67% 90-10
adam 59% 52% 56% 52%

4. Resultados

Para esta investigacion, se realizaron dos pruebas. En la prueba 1, los clasificadores
supervisados se evaluaron aplicando los métodos de validacion 70 — 30, 80 — 20 y 90 -
10. Para la prueba 2, se escogi6 aplicar el algoritmo de similitud coseno sobre la cuenta
de Twitter y al clasificador k vecinos mas cercanos sobre WhatApp.

4.1 Pruebal

Los resultados obtenidos en la prueba 1 se muestran a continuacion. El clasificador
de similitud coseno obtuvo un empate del 66.66% entre el método de validacion 90-10
y 70-30 y tuvo una disminucion del 10% cuando se considero el 80% de entrenamiento
y 20% para prueba. El método de validacion con el mejor resultado sobre el clasificador
de maquina de vectores de soporte fue el 80—20 obteniendo el 50.94% de Exactitud.

Con el clasificador K vecinos mas cercanos utilizando las mismas métricas de
validacion, se vario el numero de vecinos con k =5, 7y 9. Con k = 5 y k=7, el mejor
resultado lo obtuvo 90—10 con un 74.07% y 66.66% respectivamente, mientras que para
k=9, lo obtuvo 8020 con una Exactitud del 66.03%.

Con el perceptron multicapa se utilizaron los optimizadores: 1bfgs, sgd y adam y las
funciones de activacion: identity, logistic, tanh y relu y los mismos métodos de
validacion. Para el 70 — 30, el mejor resultado fue obtenido por la funcion logistic y el
optimizador sgd con un 61%.

Para el caso del 80-20, logistic y el optimizador adam obtuvieron el 72% y
finalmente, el 90-10 con la combinacion logistic y sgd obtuvieron el 70%. Estos
resultados fueron obtenidos asignando 3,000 épocas de aprendizaje.
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4.2 Prueba 2

Se realizaron 50 pruebas con alumnos de la ESIME Zacatenco en la red social
Twitter aplicando el algoritmo de similitud coseno como modelo de prediccion, los
alumnos realizaron en promedio dos preguntas por prueba, sumando un total de 119
preguntas de las cuales 93 fueron acertadas y 26 fueron incorrectas, obteniendo una
Exactitud del 78.15%.

Por otra parte, se realizaron 50 pruebas en la red social WhatsApp aplicando el
algoritmo de K vecinos mas cercanos como modelo de prediccion, los alumnos hicieron
en promedio tres preguntas por prueba, sumando un total de 160 preguntas de las cuales
123 fueron acertadas y 37 fueron incorrectas, obteniendo una Exactitud del 76.8%.

5. Conclusiones y trabajo a futuro

Se pudo identificar con éxito toda la informacion referente a los procesos de las
convocatorias de las 5 becas ofertadas en la ESIME Zacatenco para el periodo 21-2, las
cuales incluyen Institucional, Manutencion, BEIFI, Bécalos y Excelencia. Se generd un
corpus digital con las dudas expresadas en la cuenta oficial de becas de ESIME
Zacatenco por parte de la comunidad estudiantil, que contiene 16 clases y 262 lineas de
texto. Y se aplico una encuesta de 10 preguntas a 116 alumnos de diferentes semestres
para ampliar el corpus original. Se creo y se desarroll6 un asistente virtual que identifica
la respuesta a ciertas preguntas recurrentes que son solicitadas a través de un mensaje
de texto dentro de las redes sociales WhatsApp y Twitter. Tal respuesta es generada
mediante algoritmos de clasificacion supervisados. Referente a los clasificadores
utilizados, el mejor resultado lo ofrecié k-vecinos mas cercanos con k = 5 con una
Exactitud del 74.03% y el segundo lugar lo obtuvo el algoritmo de similitud coseno con
una Exactitud del 66.66%.

Analizando los resultados obtenidos en ambas redes sociales se concluye que el
asistente en WhatsApp fue de un mayor agrado por parte de los alumnos involucrados
obteniendo una aceptacion del 63.3%, aunque no se podria considerar con una mala
aceptacion el asistente implementado en Twitter que obtuvo el 53.1% porque
posiblemente se debe al tiempo de espera entre una respuesta y otra debido a que
durante la ejecucion se requiere de un retraso solicitado por la AP/ de Twitter para la
lectura de nuevos mensajes directos.

Los alumnos que realizaron las pruebas sobre ambas plataformas indicaron que les
gustaria que el asistente se implementara de manera permanente debido a que superd
sus expectativas. El trabajo actual podria ser escalable en alguna otra red social tal como
Facebook, 1a cual es una de las aplicaciones con el mayor niumero de usuarios a nivel
mundial y, por lo tanto, la informacion a la comunidad de la ESIME Zacatenco tendria
un mayor alcance. Ademas, existen otras aplicaciones que se podrian utilizar para tener
un alcance mayor con la comunidad como Instagram, LinkedIn o Google+.

Este sistema también podria ser implementado en una aplicacion movil por parte de
la ESIME, con la finalidad de que el usuario (la comunidad estudiantil) tenga una mejor
experiencia a la hora de resolver sus dudas y acudir por informacioén. Se podrian
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implementar diferentes clasificadores y métricas de validacion con la intencion de
comparar cuales dan mejores resultados e implementarlos en la aplicacion final.
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