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Resumen

El presente proyecto de fin de carrera plantea la creacion de un sistema
experto que sirva de apoyo al proceso de orientacion vocacional de las

carreras de Ingenieria de la Pontificia Universidad Catdlica del Peru.

La finalidad de dicho sistema es contar con una herramienta que permita al
alumno identificar sus verdaderos intereses y habilidades asi como disponer
de la informacion necesaria acerca de las opciones vocacionales existentes, a
su vez sera una herramienta de apoyo para el orientador vocacional en su

labor de asesoramiento a los alumnos sobre su futuro profesional.
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Introduccion

En la actualidad son pocos los estudiantes escolares que tienen conocimiento
de la carrera elegiran al finalizar sus estudios secundarios, la mayoria de
adolescentes no son conscientes de que profesion elegir puesto que carecen
de la orientacion vocacional necesaria que les brinde un apoyo en este
proceso de toma de decision tan importante en la vida del ser humano, si es

que se decide por tener una educacion superior universitaria.

Al carecer de esta orientacion, el estudiante puede tomar una decision
erronea. Una mala decision provoca un malestar que influye en el desempefio
del ser humano tanto a nivel personal como profesional, es decir, impacta
negativamente sobre el individuo, su familia y a la sociedad en conjunto que

se vera repercutida teniendo una baja satisfaccion en su vida.

Por otro lado, una buena seleccion impactara al estudiante de manera
positiva: en primer lugar dentro de su etapa universitaria, pues logrard un
mejor rendimiento académico y en un futuro en su calidad de trabajo
profesional y como consecuencia en su calidad de vida. Para lograr una
acertada decisibn es necesario un auto-conocimiento que le permita
comprender sus destrezas, capacidades e intereses, a su vez es necesario
contar con una amplia informacion sobre el contexto profesional que las
instituciones educativas ofrecen y de esta manera poder definir una adecuada

propuesta del futuro profesional.

Es el proceso de orientaciébn vocacional el que provee las herramientas
necesarias que le permitiran al estudiante elegir correctamente, los estudios
profesionales que le convenga segun ciertos rasgos de su personalidad, sus

capacidades, aptitudes y actitudes.
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Capitulo 1: Generalidades

En el presente capitulo se explicaran los conceptos necesarios para entender
el problema que el sistema propuesto desea resolver, se mostrara el listado
de las tareas a realizar durante el desarrollo del proyecto, y se daran a
conocer las alternativas de solucion existentes actualmente para el problema

definido.

1.1. Definicién de Problema

Actualmente la sociedad se torna progresivamente mas competitiva y
exigente, llena de demandas especificas y en constante transformacion
debido a las nuevas tecnologias emergentes, en donde lo mas
adecuado que puede hacer el hombre es aumentar sus probabilidades
de éxito.

Es el proceso de orientacion vocacional el que permite conocer el area
profesional en la que se tendrA mayores probabilidades de éxito de
acuerdo a las habilidades y capacidades que posee el hombre, si éste

decide comenzar estudios superiores.
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La vocacion es un proceso evolutivo que se desarrolla durante la
infancia y se hace visible durante la adolescencia, pero no todos los
jovenes tienen clara su vocaciéon. Gran cantidad de estudiantes no son
conscientes de qué carrera estudiar al culminar su educacién
secundaria debido a que carecen de la preparacion vocacional
necesaria; como consecuencia podrian tomar caminos equivocados que
con el tiempo podrian influir en su calidad de trabajo conduciéndolos al

fracaso y a una no realizacién personal.

Es necesario e importante que el estudiante conozca las opciones
vocacionales existentes y a la vez que pueda identificar sus aptitudes y
verdaderos intereses. Por ello, necesita de un apoyo en la toma de
decisién sobre su proyecto personal de vida que le permita conocer el

tipo de trabajo profesional en el cual alcance su mayor rendimiento.

Se concluye entonces que el proceso de orientacion vocacional es de
suma importancia en el desarrollo personal del estudiante. Es por esta
razén que se propone generar una herramienta que sirva como apoyo a
dicho proceso para las carreras de Ingenieria en la PUCP, permitiendo
asi que el orientador cuente con informacién estructurada y sintetizada
que le permita enfocarse en asesorar al alumno en la toma de
decisiones en base a los resultados obtenidos; y logrando que el
proceso sea mas rapido y eficiente. Como consecuencia el estudiante
recibird un mejor servicio y un apoyo que le permitira tomar una decision
acertada, la cual se reflejard a futuro en su desempefio laboral y en su

calidad de vida.

1.2. Marco Conceptual

A continuacion se expondran algunos conceptos que le permitiran
entender mejor el problema expuesto en el punto anterior, dichos
conceptos estan divididos en dos secciones: orientacion vocacional y

sistemas expertos.

1.2.1. Orientacién vocacional

En esta seccion se conoceran los factores que influyen en la

eleccion de carrera, se definirh el concepto de orientacion
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vocacional, se conocera la labor del orientador vocacional y se

detallara el proceso.

Toma de decisiones y orientacion vocacional.

La toma de decisiones es el proceso en el cual la persona debe
escoger entre dos 0 mas alternativas. A lo largo de su vida, el
ser humano continuamente toma decisiones, algunas de estas
son de gran importancia en su desarrollo, otras son menos

relevantes.

El proceso de toma de decisiones esta conformado por las

siguientes etapas:

a. ldentificar y analizar el problema. Consiste en encontrar el
problema y reconocer que hay que tomar una decisién para

solucionarlo.

b. Identificar los criterios de decisién y ponderarlos. Consiste
en identificar los criterios que son relevantes al momento de
tomar una decision, asignandoles un valor de acuerdo a su

importancia.

c. Generar alternativas de solucion. Consiste en identificar

distintas posibles soluciones al problema.

d. Evaluar las alternativas. Consiste en hacer un estudio
detallado de todas las alternativas que se generaron en la

etapa anterior.
e. Eleccion de la mejor alternativa. Se escoge la alternativa
gue obtiene los mejores resultados para el problema

identificado.

f. Implementacién de la decision. Consiste en poner en

marcha la decisién tomada.
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g. Evaluacion de los resultados. Consiste en evaluar si la

alternativa escogida fue realmente la mas adecuada.

A su vez, existen distintos estilos de enfrentar las situaciones:

a. Estilo impulsivo: El sujeto no reflexiona antes de decidir,

responde a deseos inmediatos.

b. Estilo dependiente: El sujeto busca la aprobacién de los

demas.

c. Estilo autbnomo: El sujeto no se deja influenciar por el

entorno social.

d. Estilo racional: El sujeto reflexiona antes de decidir. Se
analizan las distintas alternativas y se valoran las posibles
consecuencias de cada una de ellas. Es el estilo racional es
el que brinda una mayor probabilidad de éxito al tomar una

decision.

Este proceso suele generar temor y ansiedad cuando se trata de
elegir una alternativa de gran importancia en el desarrollo
personal del sujeto, ocasionando confusion a la hora de tomar la
decision. Es por esta razon que es conveniente seguir un plan de
accién que ayude al ser humano a realizar una eleccion de forma

racional, es decir, reflexionar antes de decidir.

La eleccién de carrera es una de las decisiones mas importantes
que el individuo debe afrontar, y muchas veces este proceso
puede experimentarse con tension ante la inseguridad de los
futuros cambios y el miedo al fracaso. Esta decision es
trascendente en el desarrollo del ser humano para que éste no
termine siguiendo una profesion que no esta relacionada con sus

intereses y habilidades y que lo puede llevar al fracaso.

La orientacion vocacional busca que el ser humano pueda

afrontar con éxito la eleccion profesional. Para asegurar una
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buena eleccidn se tiene que evaluar la habilidad o capacidad que
tiene el individuo de realizar alguna actividad y los intereses que
posee, logrando asi delimitar campos de interés que finalmente

podrén ser relacionados con campos profesionales.

En conclusién, son necesarios dos elementos claves para tomar
una adecuada decision: conocerse a uno mismo y conocer las
opciones vocacionales existentes [Centros de estudios
educativos, 1965]. Estos dos elementos son contemplados en el
proceso de orientacion vocacional y es por esta razon que es de
gran ayuda en el proceso de toma de decisién profesional, ya
que ayuda a que el individuo tome una decision de manera
racional, analizando las alternativas existentes y conociendo sus

habilidades, intereses y fortalezas.

Teorias sobre la eleccidn de carrera.

A continuacion se detallan tres teorias que detallan los factores

que influyen en la eleccién de carrera del ser humano.

a. Teoria de Anne Roe sobre la influencia de la personalidad

en la eleccion de carrera.

Esta teoria intenta explicar las relaciones que existen entre
los factores genéticos, las experiencias infantiles y la
conducta vocacional. Se basa en que las experiencias
tempranas y la motivacibn que genera una necesidad que
tiene el ser humano estan relacionadas con la eleccion
vocacional [Vidales, 1987]. Ademas, afirma que los factores
genéticos influyen en el desarrollo de ciertas habilidades e

intereses relacionados con la eleccion vocacional.

Estas necesidades pueden motivar a diferentes niveles: las
necesidades que se satisfacen rutinariamente no son
motivadoras, las necesidades primarias (fisiologicas, de
seguridad) son motivadoras dominantes y las necesidades

satisfechas se convierten en motivadoras inconscientes.
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Si se tiene una dotacion genética igual, las diferencias entre
los logros ocupacionales de dos individuos pueden ser
ocasionadas por tener motivaciones diferentes, las cuales son
el resultado de las distintas experiencias infantiles que ha

tenido el ser humano.

b. Teoriatipologica de las carreras de Holland.

La teoria de Holland constituye una sintesis entre dos
concepciones: la que afirma que una carrera es la extension
de la personalidad y la nocion de que la gente proyecta sobre
titulos ocupacionales sus puntos de vista acerca de ella
misma y del mundo laboral que prefiere [Vidales, 1987].
Holland observé que la mayoria de las personas veian el
mundo ocupacional en funcién de estereotipos ocupacionales
y que eligen una actividad porque la imagen que tienen de
ella, normalmente el estereotipo, les agrada y se sienten
identificados.

Asi mismo construye una lista de ambientes ocupacionales
gue serian Utiles al sujeto para proyectar su estilo de vida
preferido.

Dichos ambientes ocupacionales son:

e Motrices (agricultores, conductores).

¢ Intelectuales (quimicos, bidlogos).

¢ De apoyo (trabajadores sociales, maestros).

e De conformidad (contadores, cajeros).

e De persuasién (vendedores, politicos).

e Estéticos (musicos, artistas).
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Posteriormente se ubican estos ambientes dentro una
orientacion como la siguiente:

Orientacion realista (motriz): Interés en actividades de

fuerza fisica.

e Orientacion intelectual (intelectual): Sujetos cuyas
caracteristicas principales son: pensar, organizar Yy

comprender.

e Orientacion social (de apoyo): Sujetos que buscan

situaciones interpersonales intimas.

e Orientacion convencional (de conformidad): Interés en

normas y reglas.

e Orientacion emprendedora (de persuasion): Sujetos que

tienen habilidad verbal.

e Orientacion artistica (estética): Interés en la auto-

expresion.
c. Teorias de Ginzerg, Ginsburg, Axelard y Herma

Desarrollada por un equipo multidisciplinario (economista,
psiquiatra, socidlogo y psicélogo). Concluyen que en el
proceso de eleccidn vocacional es un proceso irreversible que
ocurre en periodos claramente marcados en el cual estan
implicados cuatro factores significativos: el factor realidad, la
influencia del proceso educativo, los factores emocionales del

sujeto y los valores que posee. [Vidales, 1987].

Los periodos de este proceso son:

e Periodo de fantasia: Hasta los once afios de edad, los
nifios ignoran sus habilidades.
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e Periodo tentativo: De los once a los dieciocho afios de

edad, en este periodo conocen sus intereses, capacidades

y valores.
e Periodo realista: De los dieciocho a los veinticuatro afios

de edad, en este periodo se selecciona un camino que

permita seguir con los intereses del sujeto.

Definicion de la Orientacién Vocacional.

La vocacion se entiende como una realizacion personal. Es un
desenvolvimiento a gusto en las actividades diarias que implica no
solo la satisfaccion personal, sino también que las personas que
trabajen o convivan con uno se encuentren a gusto [Vidales,
1987].

La orientacion vocacional es un proceso complejo que estimula la
capacidad de elegir y que se fundamenta en el principio de que
todos los seres humanos necesitamos ayuda. Es la necesidad y
derecho que tiene todo ser humano a que la sociedad le ayude a
descubrir sus aptitudes y caracteristicas psiquicas para que llegue
a realizarse plenamente y asi servir mejor a la misma. [Garcia
Hoz, 1960].

En este proceso intervienen maltiples factores que se agrupan en
dos categorias. Los factores personales que se refieren a los
elementos que estan relacionados intimamente con el ser humano
y los factores situacionales que se refiere a los elementos que lo

rodean. [Centros de estudios educativos, 1965].

Rol del orientador vocacional.

El orientador vocacional es la persona capacitada para apoyar la
toma de decision profesional. Maneja diferentes técnicas de
estudio, de consulta, de entrevista y tiene amplios conocimientos

de psicologia.
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Su finalidad es ayudar al alumno logrando que éste descubra sus
virtudes y defectos, sus alcances y limitaciones, a fin de que se
acepte tal como es. A la vez le ayuda a resolver aquellos

problemas que interfieren con la realizacion de sus objetivos.

Las actividades del orientador vocacional son [Carter, Lyman
1997, Vidales 1987]:

a. Ayudar al estudiante a conocer sus caracteristicas personales
mediante el uso de diversos instrumentos como tests
psicologicos y cuestionarios. Permite que el estudiante conozca
sus intereses, aptitudes, habitos de estudio, temperamento,
personalidad y actitudes para poder orientarlo en su proceso
de adaptacién a la escuela, ayudarlo a alcanzar el maximo
rendimiento en la misma con normas de aprendizaje y a

desarrollarse socialmente aprovechando sus capacidades.

b. Ayudar a los estudiantes a encontrar el camino mas adecuado
en los estudios y trabajo, entregando informacion util y
actualizada sobre la estructura educacional existente en los
centros educativos universitarios. Esta informacién debe
contener: descripcion, plan de estudios, duracion de las
carreras, habilidades, aptitudes e intereses necesarios,

requisitos de ingreso, campo profesional, grados y titulos.

c. Organizar actividades para que el estudiante conozca
personalmente los trabajos y las carreras. Entre estas
actividades se encuentran: mostrar peliculas, asistir a

conferencias, excursiones y visitas, entre otros.

Proceso de Orientacidon Vocacional.

El Proceso de Orientacibn Vocacional permite tener mayores
posibilidades de éxito en la vida profesional. Por un lado, ayuda al
estudiante con su desarrollo personal mediante etapas donde la
persona puede conocerse a si misma y por otro lado, lo ayuda con

su proyecto personal de vida brindando la informaciéon necesaria
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para que el alumno tome una decisiobn acertada sobre la

ocupacion que realizara en un futuro.

El proceso se divide en tres etapas: Conocer los factores
situacionales, conocer los factores personales y tomar la decision

adecuada. [Universidad Santiago Chile, 1999]:

FACTORES PERSONALES.

Test de habilidades, test
de intereses y test de
personalidad,

UNIVERSIDAD.

FACTORES

PERFILES DE LAS PERSONALES Y
CARRERAS SITUACIONALES.

<L

CONJUNTO DE CARRERAS
POSIBLES A SEGUIR

FACTORES SITUACIONALES.

Escuela, familia, empleo y
comunidad

Figura 1: Proceso de Orientacion Vocacional

a. Conocer los factores situacionales del alumno.

La finalidad es conocer la historia personal del alumno que
incluye: rendimiento académico, expectativas de la carrera a
seguir, historia laboral del alumno y de sus familiares cercanos,

pasatiempos Yy la proyeccion a futuro que tiene de si mismo.
b. Conocer los factores personales del alumno.

Para conocer estos factores se debe de hacer uso de tests

vocacionales.

Los tests vocacionales son una serie de pruebas que ayudan a
indagar diferentes aspectos del sujeto para facilitar la
comprension de sus intereses, habilidades, aptitudes, entre

otros. Son una herramienta muy Gtil porque permiten contar
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con informacion necesaria para realizar la futura eleccion de

carrera.

Los tests cumplen las siguientes funciones:

e Diagnostico: acerca de las habilidades, intereses vy

personalidad del sujeto.

e Prondstico: acerca de las actividades futuras en base a los

resultados obtenidos en los tests aplicados.

En este proyecto de fin de carrera se utilizaran los siguientes
tests que fueron escogidos junto con el experto puesto que

brindan la informacién necesaria del sujeto:

e Inventario de preferencias personales de Edwards.
Permite conocer el temperamento del alumno asi como sus

motivaciones.

e Inventario autodirigido de Holland. Permite conocer los

intereses del alumno, esta basado en la teoria de Holland.

c. Tomade decisiones.

Consiste en contribuir a una toma de decisiones pertinente. El
orientador vocacional indica el conjunto de carreras en las que

el individuo se desarrollard con mayor éxito profesional.

Para que esta etapa se desarrolle satisfactoriamente el
orientador necesita de dos entradas: conocer los perfiles de las
carreras universitarias y los factores personales y situacionales
del alumno, es confrontado esta informacion que el experto

puede indicar el conjunto de carreras afines.
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1.2.2. Sistemas Expertos.

En esta seccidén se conocerd como nacen los sistemas expertos, se
definirhA el concepto de sistema experto y se conocerdn sus
caracteristicas, estructura y arquitectura.

Marco histérico en el desarrollo de sistemas expertos

La inteligencia artificial define la representacion del conocimiento en
programas de ordenador, es el estudio de cémo hacer que los
ordenadores hagan cosas que en estos momentos hace mejor el
hombre. Posee los siguientes campos: Sistemas de lenguaje natural,
sistemas reconocedores de imagenes, robdtica y sistemas expertos;

es decir, los sistemas expertos pertenecen a la inteligencia artificial.

Técnica de Inteligencia Atrtificial

Sistemas Sistemas
de lenguaje reconocedores Robética
natural de imagenes

Sistemas
Expertos

Figura 2: Campos de la inteligencia artificial*

Los programas de inteligencia artificial se caracterizan por manejar
simbolos como conceptos e ideas y no solo como una coleccion de
simbolos sin significado. Un sistema de ordenador que trabaje con
técnicas de inteligencia artificial debera poder combinar informacion de
forma inteligente, alcanzar conclusiones y justificar dichas
conclusiones. [Bauer, Klaus, 1988].

Desde la década de 1950 se empezé a investigar sobre la tecnologia
representada por los sistemas expertos actuales. Pero estos aparecen
especificamente a mediados de los afios setenta como una forma de
automatizar ciertos tipos de problemas complejos que manipulan una

gran cantidad de conocimientos, como por ejemplo: diagnéstico,

1 . . .. A . . .z L -
Fuente: Bauer, Klaus Sistemas expertos: introduccion a la técnica y aplicacion. Pagina: 19.
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planeacion, prediccion, disefio, interpretacion, control, monitoreo de

estado e instruccion.

La mayoria de los primeros sistemas expertos se desarrollaron entre
1965 y 1975 y fueron de alcance limitado. Entre los primeros sistemas

expertos tenemos: [Rolston, David,1993]:

Sistema | Afo Autor Finalidad
Deduce informacion sobre estructuras

Dendral |1965 |Stanford )
guimicas.

Macsyma 1965 |MIT Realiza andlisis matematicos complejos.

Hearsay |1965 |Carnegie |Interpreta el lenguaje natural.

_ Diagnostico de enfermedades de la
Mycin 1972 | Standford
sangre.

Tabla 1: Primeros sistemas expertos.

Los sistemas expertos encuentran aplicacion donde los expertos
disponen de conocimientos complejos y no resulta posible o rentable
una solucién convencional del procesamiento de datos, las técnicas de
busqueda exhaustivas resultan demasiado caras y las técnicas de

busqueda heuristicas obtienen resultados imprecisos.

En la actualidad los sistemas expertos se utilizan en diferentes niveles
de aplicacién y son sistemas auxiliares que pueden ofrecer una ayuda
en los puestos trabajos existentes ya que pueden procesar grandes
cantidades de datos de manera eficiente y llegar a conclusiones

complejas con mayor claridad.

Definicidon de Sistema Experto

Aplicacion informética que simula la habilidad de un experto humano a
la hora de resolver un determinado tipo de problema, mediante la
aplicacion especifica de conocimientos y de procedimientos de
inferencia, ya que no se cuenta con una solucion algoritmica practica.
[Rolston, David W,1993, Giarratano, Joseph C,1998].
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Base de L.
Expertos I Procesos Solucién
conocimientos con N
humanos de raciocinio de problemas
talento humano

Figura 3: Forma de resolver un problema.

Caracteristicas de los Sistemas Expertos

Para que un sistema experto sea Util debe de poseer ciertas
caracteristicas. Estas caracteristicas son listadas a continuacion:
[Giarratano, Joseph C,1998, Rauch-Hindin, Wendy B, 1989]:

a. Separacion entre el conocimiento y la aplicacion.

b. Arquitectura diferente a la de un sistema de informacion

convencional.

c. Facil actualizacion de conocimientos. Se debe de tener un

mecanismo eficiente para agregar y modificar conocimiento.

d. Alto funcionamiento. La calidad del consejo proporcionado por el
sistema debe ser muy buena, el sistema experto debe ser capaz de

responder a un nivel igual o mejor que el experto humano.

e. Capacidad de explicar que esta haciendo y porqué lo esta

haciendo.
f. Tiempo adecuado de respuesta. El sistema experto debe responder
al usuario en un tiempo igual o menor al que responderia el experto

humano.

Estructura de Sistema Experto

La estructura del sistema experto esta conformado por las siguientes
partes: Base de conocimientos, base de hechos, motor inferencias e
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interfase. La siguiente figura presenta la arquitectura e interrelaciones

de estos elementos [Santana, 1988]:

USUARIO Interfase Base
conocimientos

Motor Inferencias

Meta conocimientos

Tratamiento
lenguaje

Adquisicion
conocimientos

Fuente de
conocimientos

Explicacién

Base de hechos

Espacio de trabajo
Control Solucion ? :
Nuevas reglas problemas

LAar <L Ap

Datos problema

EXPERTO

Figura 4: Componentes de un sistema experto.

a. Base de Conocimientos.

Es una base de datos que almacena todo el conocimiento del
sistema experto en forma de reglas. Este conocimiento
comprende los datos que describen el problema, las reglas
utilizadas, la forma de combinar estas reglas, los nuevos datos

deducidos y las propuestas de solucién. [Santana, 1988].

Se caracteriza porque los conocimientos son descritos de manera
declarativa, almacenados en pequefios fragmentos y no existe

jerarquia entre los mismos.

En la creacién de una base de conocimientos se debe de tener en
cuenta qué objetos seran definidos, cédmo son las relaciones entre

estos objetos, cdmo se formularan y procesaran las reglas.

b. Base de Hechos.

Contiene los datos del problema asi como los elementos y hechos

relativos a la solucion de un problema en particular. A su vez
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almacena la informacion dada por el usuario en respuesta a las

preguntas del sistema.

c. Motor de Inferencia.

Simula la estrategia de solucion de un experto, obtiene
conclusiones aplicando las reglas sobre los hechos presentes.
Determina qué acciones se realizaran, en qué orden y como las
realizaran las diferentes partes del sistema experto. Esta
compuesto de tres elementos: [Bauer, Klaus,1988; Rolston, David
W,1993].

e Solucionador de Problemas.

Contiene mecanismos de valoracion de conocimientos, como
mecanismos de inferencia, los cuales permiten deducir nuevos
hechos o establecer nuevas hipotesis. Debe disponer de
técnicas de busqueda para recorrer la base de conocimientos y

de técnicas de seleccion.

e Modulo generador de explicaciones.

Es un subsistema que tiene la capacidad de explicar el
razonamiento que conduce a cierta conclusion, para lo cual
requiere de una interfase con el usuario. El sistema debe
acceder al registro de conocimientos que se emplearon durante
el procesamiento de informacion y traducirlo en forma

aceptable para el usuario.

e Modulo generador de conocimiento.

Contiene las funciones necesarias para mejorar el
conocimiento del sistema experto. Debe ser capaz de
actualizar la base de conocimientos ya sea comunicando
nuevos conocimientos o modificando los existentes, verificando

las entradas para identificar errores o inconsistencias.
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Interfase de Usuario

Establece la forma en que el sistema experto se presentara al usuario,
se debe establecer un didlogo en términos del problema y con
construcciones del lenguaje humano correctas. Debe cumplir con los
siguientes requisitos: el aprendizaje del manejo debe ser rapido, debe
evitar la entrada de datos erréneos, las preguntas y resultados deben

de presentarse en forma comprensible para el usuario.

Un sistema experto posee tres tipos diferentes de interfases de

usuario:

a. Interfase de componente de adquisicion. Usada por el ingeniero

del conocimiento y por el usuario experto.

b. Interfase del componente explicativo. Usada por el ingeniero del

conocimiento, el usuario experto y el usuario del sistema.

c. Interfase de consulta. Encargada de plantear preguntas, recibir

respuestas y emitir resultados.

Usuario.

Los sistemas expertos poseen dos tipos de usuarios [Rolston, David

W,1993].

a. Usuario Experto.? Se encarga de afiadir nuevos conocimientos a la
base de conocimientos o de modificar el conocimiento existente

en el sistema.

b. Usuario del Sistema. Ejecuta el sistema experto y puede ser de
tres tipos:

o Verificador. Comprueba la validez del desemperio del sistema.

% En el presente proyecto de tesis el experto es la Licenciada Maria Isabel La Rosa
Cormack. Profesora del departamento psicologia de la PUCP.
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Alumno. Busca desarrollar pericia personal en el area en que
se desarrolld el sistema experto mediante la recuperacion de

conocimientos organizados.

¢ Cliente. Aplica la pericia del sistema a tareas especificas.

Arquitectura.

La arquitectura de los sistemas expertos es determinada por el motor
de inferencias de acuerdo a las técnicas de razonamiento usadas:
[Santana, 1988]

a. Algoritmo de ejecucién de un motor de inferencias.

El funcionamiento general de un motor de inferencias se da en

dos etapas: Fase de evaluacion y fase de ejecucion.

Fase de evaluacion

En esta fase el motor de inferencia determina qué reglas pueden
ser aplicadas de acuerdo a la situacion actual de la base de

hechos. Consta de tres etapas:

e Restriccion: Consiste en determinar el conjunto de reglas y de
hechos que seran usadas para resolver el problema. Para
esto hace uso de los meta conocimientos sobre los hechos y

las reglas.

e El filtrado: Se analiza el conjunto de reglas obtenidas en la
etapa de restriccién y se escogen aquellas cuya condicion es
verdadera si se toman en cuenta el conjunto de hechos
obtenido. Se espera obtener de este filtrado una sola regla,
en el caso de que se obtenga mas de una ocurre lo que se

conoce como conflicto.
e Resolucion de conflictos. En esta Ultima etapa se realiza la

seleccién final de una regla. Esta seleccibn puede estar
basada en criterios relacionados directamente con la regla
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como por ejemplo: fiabilidad y costo, y en criterios
independientes de la regla como por ejemplo: realizar una

ordenacién del conjunto de reglas y escoger la primera.

El motor de inferencia después de ejecutar los criterios de
seleccién puede obtener una regla, en cuyo caso el conflicto se
soluciond, varias reglas, en cuyo caso el conflicto sigue o se

pueden eliminar todas las reglas escogidas.

Fase de ejecucidn

En esta fase se procede a ejecutar la(s) regla(s) escogidas en la
primera fase, modificando la base de hechos. Si se eliminaron
todas las reglas el motor de inferencia detiene la resolucion, si el

conflicto continlia se trata de activar otra regla.

b. Encadenamiento entre los ciclos de base.

Un ciclo base de un motor de inferencia esta compuesto por las
fases de evaluacion y ejecucion, se requiere de la ejecucion de
varios ciclos base para poder solucionar un problema. Es por esta
razon que se requiere un encadenamiento de los ciclos base para

que la resolucion sea eficiente.

Se cuenta con tres estrategias de encadenamiento:

e Encadenamiento efectuado hacia adelante. Recorre la base
de conocimientos de los hechos a las conclusiones y procede
a seleccionar las reglas cuyas condiciones son verdaderas

teniendo en cuenta los hechos.

e Encadenamiento hacia atrds. Recorre la base de
conocimientos de las conclusiones a los hechos. Se
determina una lista de objetivos y se procede a probar si los
hechos correspondientes a estas conclusiones son

verdaderos o falsos.
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Encadenamiento mixto. Es una combinaciéon de las dos
primeras estrategias. Se usa cuando el espacio de busqueda

es grande y en sistemas que trabajan en tiempo real.

c. Estrategias de busqueda.

Se cuenta con tres estrategias de busqueda:

e Vertical. S6lo se desarrolla una alternativa en un momento

dado, tratando de ver si conduce a una solucién correcta.

e Horizontal. Se desarrollan en paralelo todas las alternativas
existentes en un momento dado. Esta estrategia debe ser
usada cuando el espacio de busqueda es pequefo, dicha

busqueda se realizara de manera exhaustiva.

e Ordenada. Se asocia una prioridad a las diferentes
alternativas y se desarrolla la de mayor prioridad en un

momento dado.

1.3. Plan de proyecto

Siendo un proyecto un conjunto de actividades coordinadas que buscan
cumplir un objetivo especifico en un periodo de tiempo, es necesario
elegir una metodologia adecuada que permita dirigir el proyecto en

forma exitosa desde su inicio hasta su culminacion.

Para el presente proyecto de tesis, se ha decido hacer uso de un
hibrido de dos metodologias: Metodologia Grover y Metodologia IDEAL.
Dichas metodologias permitiran realizar el proyecto en dos etapas: La
etapa de adquisicion de conocimientos y la etapa construccién del
sistema experto. La metodologia Grover se usara para la etapa de
adquisicion de conocimiento y la metodologia IDEAL para la etapa de

construccion del sistema experto.
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1.3.1. Metodologia Grover.

La metodologia de Grover [1983] propone tres fases para el
desarrollo del proceso de adquisicién del conocimiento, cada una
acompafiada de una documentacion detallada que reemplazan
parcialmente al experto y sirven como medio de documentacion
y referencia para usuarios y disefladores. [Ramoén Garcia
Martines, Bibiana D. Rossi, Paola Britos, 2001].

DESCRIPCION DEL PROBLEMA.
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.
GLOSARIO DE TERMINOS.
IDENTIFICACION DE EXPERTOS.
CRITERIOS DE PERFORMANCE.
ESCENARIOS EJEMPLO

DEFINICION
DEL DEFINICION DEL
PROBLEMA DOMINIO

FORMULACION DEL
CONOCIMIENTO
FUNDAMENTAL

- VERIFICACION DE SINTAXIS.
ESCENARIOS COERIROIDE -  VERIFICACION DEL

CONOCIMIENTO
INICIALES FUNDAMENTAL COMPORTAMIENTO.

CONSOLIDACION
REVISION DEL DEL CONOCIMIENTO
EXPERTO BASAL

VERIFICACION
B iy
COMPORTAMIENTO

ACTIVIDAD BASAL DEL
SISTEMA EXPERTO

Figura 5: Fases del ciclo de adquisicién del conocimiento.

Las tres fases que propone la metodologia Grover son:
Definicibn del dominio, formulacién del conocimiento
fundamental y consolidacion del conocimiento basal. Estas tres

fases son expuestas a continuacion:

Definicién del dominio

Esta etapa consiste en realizar una cuidadosa interpretacién del
problema. El objetivo es la produccién de un Manual de
Definicion de Dominios, cuyo contenido se describe a

continuacion:

e Descripcién general del problema.
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Bibliografia de los documentos referenciados.

e |dentificacion de expertos.

o Definicibn de métricas de performance apropiadas para

evaluar el rendimiento del Sistema Experto.

o Descripcién de escenarios para ejemplos posibles.

Formulacién del conocimiento fundamental

Esta etapa consiste en examinar los escenarios seleccionados
por el experto a partir de criterios de evaluacion y reclasificarlos
segun:

e El mas importante.

e El més esperado.

e El mas arquetipico.

El mejor entendido.

Para obtener el conocimiento fundamental se usa la técnica de
simulacién del proceso y reclasificacion que consiste en que el
experto simule la solucion de un problema construyendo
verbalmente las reglas de razonamiento que utiliza. Luego se
procede a analizar estas reglas y reclasificarlas en diferentes

niveles.

Esta base del conocimiento fundamental debe incluir:

¢ Definicién de fuentes de entrada y formatos.

e Descripcion del estado inicial que incluye el conocimiento

base.
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e Conjunto béasico de razones y reglas de analisis.

¢ Lista de estrategias humanas.

e Cota de rendimiento minimo.

¢ Definicién de métricas aplicables.

e Técnicas de correccion.

e Delimitacién de las capacidades del sistema experto que
pueden ser expandidas.

Este cuerpo de conocimientos debe estar escrito y se puede
probar implementdndolo en una base de conocimientos que
contraste con el escenario desde el cual fue adquirido y
verificando que se obtenga un comportamiento similar al que

tendria el experto en el mismo escenario.

Consolidacion del conocimiento Basal.

El conocimiento basal es el conjunto de definiciones necesarias

para producir la actividad basal.

La actividad basal se define como el menor nivel de actividad
esencial para el mantenimiento de las funciones vitales del
sistema, es decir, se debe tener desarrollados todos los
componentes del sistema experto pero no en la profundidad en
la que estaran desarrollados en la version final del sistema. Para
conocer este nivel de desarrollo se debe contar con estandares

minimos de performance en la definicién del domino.

1.3.2. Metodologia IDEAL.

La metodologia IDEAL [1996] fue desarrolla en la Facultad de

Informatica de la Universidad Politécnica de Madrid. Consiste en
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conseguir desde etapas muy iniciales del desarrollo prototipos
que indiqguen cémo debe funcionar el sistema experto final. El
objetivo de esta metodologia es conseguir un proceso de mejora
gradual en base al conocimiento del experto y consta de las

siguientes fases. [Bibiana D. Rossi, 2001]:

Figura 6: Modelo troncocénico de la metodologia IDEAL.

FASE [: Identificacion del la tarea.

En esta fase de definen los objetivos del proyecto del sistema
experto, las caracteristicas del problema y los requisitos para la
solucion del problema. Se subdivide en las siguientes etapas:

e Etapa |.1: Plan de requisitos y adquisicion de conocimientos.
La primera tarea del ingeniero del conocimiento es identificar
las necesidades del cliente escribiendo los requisitos del

sistema a desarrollar. El plan de requisitos debe contener:

1. Objetivos especificos y generales del sistema.
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Funcionamiento y rendimiento requeridos.

3. Limitaciones de costo/tiempo.

4. Tecnologia disponible.

5. Competencia.

6. Ampliaciones futuras.

e Etapa |.2: Evaluacion y seleccion de la tarea.

En esta etapa se estudia la viabilidad de cada una de las

tareas y el grado de dificultad que presentan.

e Etapa |.3: Definiciones de las caracteristicas del sistema.

En esta etapa se definen las caracteristicas que tendra el

sistema experto. Los puntos a tocar son:

1. Especificaciéon técnica del sistema emitida por el ingeniero

del conocimiento en base al plan de requisitos.

2. Criterios de éxito, que consiste en identificar las

necesidades reales de los usuarios finales.

3. Casos de prueba para validar la calidad del sistema

experto.

4. Recursos materiales y humanos necesarios para

desarrollar el sistema experto.
5. Plan de desarrollo del proyecto.
Al terminar esta primera fase se conoce el ambito del problemay
se definen las funcionalidades del sistema experto, logrando que

el ingeniero de conocimiento y los usuarios clientes tengan la

misma percepcion de los objetivos del sistema.
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FASE II: Desarrollo de los prototipos.

Los sistemas basados en el conocimiento se construyen de
forma incremental, desarrollando distintos prototipos que
permitan comprender mejor los requisitos de los usuarios y las

especificaciones del sistema.

Primero se desarrolla un prototipo de investigacibn que se
convierte en un prototipo de campo y finalmente se desarrolla un

prototipo de operacion.

Para poder desarrollar estos prototipos se deben de llevar a

cabo las siguientes etapas:

e Etapa ll.1: Concepcion de la solucion.

Consiste en producir un disefio general del sistema en base a
las especificaciones obtenidas en la primera fase. Esta etapa
esta conformada de un desarrollo del diagrama de flujo de
datos y la especificacion del disefio arquitectonico del

sistema.
e Etapa Il.2: Adquisicion y conceptualizacién de conocimientos.

La adquisicion de conocimientos se alterna con la
conceptualizacion de los mismos para poder modelar el
conocimiento del experto.

o Etapa I1.3: Formalizacion de conocimientos.

Esta etapa esta conformada de la definicion de estructuras
gue permitan representar el conocimiento del experto y de la
realizacion del disefio detallado del sistema experto. Se debe
establecer los modulos que definen el motor de inferencias, la
base de conocimiento y las distintas interfaces y desarrollar la

arquitectura especificada en la etapa Il.1.

e Etapa Il.4: Implementacion.
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Si se ha elegido una herramienta de desarrollo adecuada la

implementacion es inmediata.

e Etapa Il.5: Validacion y Evaluacion.

Consiste en realizar las siguientes acciones:

1. Casos de prueba. Permiten comparar las respuestas
arrojadas por el sistema experto con la respuesta que

brindaria el experto ante la solucién del mismo problema.

2. Ensayo en paralelo. Consiste en que el experto utilice el
sistema para encontrar discrepancias en los resultados,
se examina la interfaz de usuario y la calidad de las

explicaciones que brinda el motor de inferencia.

e Etapa Il.6: Evaluacion de nuevos requisitos, especificaciones

y disefio.

Consiste en la definicién de los requisitos, especificaciones y
disefio del siguiente prototipo. Esta fase termina con la
construccién del sistema experto completo.

FASE lll: Ejecucién de la construccion del sistema
integrado.

Esta fase esta conformada de las siguientes etapas:

e Etapa lll.1: Requisitos y disefio de la integracion.

Comprende el estudio y disefio de interfaces con otros

sistemas.

e Etapa I1l.2: Implementacion y evaluacion del sistema

integrado.

Se implementa la integracion del sistema experto con otros

sistemas existentes para conseguir un sistema final.
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e Etapa Ill.3: Aceptacion del sistema por el cliente.
El usuario prueba el sistema, el cual debera de satisfacer con

sus requerimientos de fiabilidad y eficiencia.

FASE IV: Actuacion para consegquir el mantenimiento

perfectivo.

Comprende las siguientes etapas:

o Etapa IV.1: Definir el mantenimiento del sistema global.

Consiste en realizar un mantenimiento correctivo y un

mantenimiento perfectivo del sistema.

e Etapa IV.2: Definir el mantenimiento de las bases de

conocimientos.

Considera la adquisicibn de nuevaos conocimientos por parte
de la base de conocimientos que se generan por el propio uso
del sistema, definiendo los métodos necesarios para llevar a

cabo este proceso.

e Etapa IV.3: Adquisiciéon de nuevos conocimientos.

Incorporacion de nuevos conocimientos que se generan por el

propio uso del sistema experto.

FASE V: Lograr una adecuada transferencia tecnoldgica.

Comprende las siguientes etapas:

e Etapa V.1: Organizar La transferencia tecnologica.

El desarrollador del sistema experto se debe reunir con los

usuarios para brindar una explicacion del manejo del sistema

experto y de la documentacion laborada.
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e Etapa V.2: Completar la documentacion del sistema experto

construido.

Realizar un manual de usuario.

1.3.3. Listadetareas arealizar

1. Elaboracion del Capitulo 1
o Definicidn del problema.
¢ Identificacion de objetivos generales y especificos.
¢ Identificacion del usuario experto.
e Marco conceptual.
e Plan de proyecto.
e Estado del arte.

e Descripcion y sustentacion de la solucion.

2. Elaboracién del Capitulo 2
e Definicién de la metodologia.
e Identificacion de requerimientos.

e Andlisis de la solucién.

3. Elaboracion del Capitulo 3
e Elaboracién de la arquitectura.

e Disefio de la interfaz gréfica.

4. Elaboracién del Capitulo 4
e Definicion de la construccion.

e Definicién de las pruebas.

5. Prototipo de Investigacion
e Conceptualizacion de la solucién (Disefio general
del sistema).
e  Administrar Usuarios.
e Administrar Carreras.
o Definicién de estructuras que permitan representar

el conocimiento del experto.
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e Administrar BHy BC.

e Administrar Test de Preferencias Personales de
Edwards.

e Realizacion del motor de inferencias.
0 Solucién del problema. (Elaborar algoritmo de

encadenamiento hacia adelante)

0 Maodulo de explicaciones.

e Validacibn y evaluacibn de las respuestas
arrojadas.

e Definicién de nuevos requisitos.

6. Prototipos de Campo

e Conceptualizacion de conocimientos.

e Definicién de nuevos requisitos.

e Procesamiento Test de Preferencias Personales de
Edwards.

o Elaboracion de reportes.
0 Reporte de Resultado de Alumno.
0 Respuestas Test de Holland.

e Validacioén y evaluacion del prototipo.

e Cargainicial de laBHy BC.

7. Prototipo de Operacion
e Conceptualizacion de conocimientos.
e Validacion y evaluacion del prototipo.
o Casos de Prueba.
0 Ensayos en paralelo.

e Elaboracion del reporte del Test de Edwards.

8. Elaboracion del Capitulo 5

¢ Elaboracion de conclusiones y sugerencias

1.4. Estado del Arte

A continuacién se mostraran las aplicaciones existentes actualmente

gue apoyan al proceso de orientacion vocacional:
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1.4.1. Orientacién vocacional interactiva (O.V.I).

Es un programa que emplea tecnologia multimedia, permite que
el usuario pueda conocer la informacién necesaria para tomar
una decision acertada sobre su vocacion profesional. Es un
producto peruano desarrollado en 1998 por la empresa
Interactivity S.A, empresa especializada en desarrollos

multimedia.

En primer lugar el programa evalla los factores personales y
situacionales del alumno, enseguida muestra las areas afines al
usuario de acuerdo a sus capacidades y habilidades; finalmente
se muestra la informacion sobre las carreras existentes en los

diferentes centros educativos.

Posee un mena principal conformado por las siguientes
opciones: Introduccién, pauta vocacional, carreras y centros de

estudio. Dicho menu es detallado a continuacion:

a. Introduccion. Cuenta con las siguientes opciones:
presentacion del programa, secuencia que se debe seguir al

usar el CD y la editorial.

b. Pauta vocacional. Contiene los diferentes tests que
ayudaran a conocer los factores personales del alumno,
dichos tests son: Prueba para conocerte a ti mismo, pruebas

para conocer tus tendencias y pruebas de conocimientos.

e Prueba para conocerte a ti mismo:

Este test esta conformado de veinticuatro preguntas que
abarcan distintos temas desde cultura general hasta
conocimiento personal, es mostrado al usuario en seis

pantallas de cuatro preguntas cada una.
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Prueba para conocerte a ti mismo

CUESTINARIO PRELIMINAR BARRA DFE PUNTAJES

01. 4Cual es el ingreso "percapita” actual de Pera?
Lee detenidamente cada pre-

guntay marca tu opsitn de

1 2 3 4 B acuerdo a las siguientes cifras:
02. ;Tienes una idea de tu salud integral?
1.- Francame: nte no sé
1 2c 3 4 5 2.-Tengo una vaga idea al
respocto

03. sTienes unideal o meta clara en tu vida?
3. Sabia pero no me acuerdo

o zZ0 2 2 e 5
4.- 'S¢ concretamente algo.

04. ;Sabes qué tipo de inteligencia tienes?
5.- Tengo una clara idea

€ T

Figura 7: O.V.l - Pruebas para conocerte a ti mismo.

Los resultados del test s6lo se mostraran si se contestaron
todas las preguntas y se muestran en una sola pantalla

donde se pueden observar los puntajes obtenidos.

Prueba para conocerte a ti mismo

RESULTADOS

|E5ta’s Orientada, pero reguieres aflanzamiento

|.lREJI. 1: Conocimiento de tu Entorno | | 20

|AREA 2: Conocimiento de tu Persenalidad | | 20
|MCEA 3: Conocimineto de tus Aspiraciones | | a0

|MIEA 5: Conocimiento de tus ﬂespnnsahiliﬂanes| | 20

|MIEA 6: Informacian sebre Carreras | | 20

|
|
|
|
|llIEl. 4: Conocimiento de tus Capacidades | | 20 ‘
|
|
|

|Fuata;e Total | | 120

Figura 8: O.V.lI - Resultado Prueba para conocerte a ti
mismo.

e Prueba para conocer tus tendencias.

Este test esta conformado de cuarenta preguntas que
permite conocer los intereses del usuario, es mostrado en

diez pantallas de cuatro preguntas cada una.

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




0
PONTIFICIA

TESIS PUCP i A UNIVERSIDAD

DEL PERU

Prueba para conocer tus tendencias

CUESTIONARID DE INTERESES BARRA DE PUNTAJES

EH MI TIEMPO LIBRE ME INTERESARIA : Te invitamos a una sencilla

refiexion sobre tus intereses,
01.Dedicarme a cuidar plantas, regar, podar, sembrar, etc preferencias e ideales de es-
tudio-trabajo, que te ofrecera
una orientacion inicial sobre
o 1 2¢ 3 e tus futuras elecciones voca-
cionales o trabajos que debes
afrontar.
02.Ir a una granja ¥ ayudar a cuidar animales Para esto, lee detenidamente
este cuestionario y marca tu
o 1 3 3 i opeion de acuerdo a las si-

guientes cifras:

03 Recortar noticias periodisticas sobre un tema de mi interés 0= No ma interesa an absokito
1= Me inter

o T 2 52 vl 4 A
2= Me interesa medianamente
04.Dibujary pintar
3= Me interesa bastante

0 10 2 3 1 4= Me interesa mucho, es mi
maxima preferencia.

-

Figura 9: O.V.l - Prueba para conocer tus tendencias.

Los resultados del test solo se activaran si se respondieron
todas las preguntas. Esta prueba arroja a que area

profesional se inclina mas el usuario.

Prueba para conocer tu tendencia

Bloques de Tendencias
220 é[ﬁ:l?cos
Humanista —.

= u realz]
Biologicos
Area 9 J
Psicosociales,

Educativos )

v

Bienestar Humano

Aruns Paz y Fraternidad

Produccion, Industria ____—
y mecani

= 1
Empresarial, L‘.m)rx:r:i: J

'y Administracién N
Area & / \\ Area 5
Fisico —— Arte y

¥ Matematico Arguitectura

1 |

= Area 4
S Comunicacién

ugioanpeoid

Figura 10: O.V.l - Resultado Prueba para conocer tu
tendencia.

e Prueba de conocimientos.

Simula un examen de ingreso. Las evaluaciones
contenidas en este punto contienen siete practicas
calificadas, un examen parcial y un examen final, todas las

evaluaciones se pueden imprimir.
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c. Carreras. Se puede observar las carreras que se puede
seguir si se decide por tener estudios superiores o0 seguir
una carrera corta en algun instituto. Primero se debera
seleccionar el area de interés, en seguida seleccionar la
carrera y finalmente la opcién “Ver Carrera” que mostrara
una descripcién de la misma con datos importantes para el

usuario.

Estudios Superiores

CARRERAS
CARRERAS — SELECCION

Arguitectura [ L]

Arauitecturs de |nteticnss (/]
Comunicacionss Arte (L] AREA
Ermpresarisl, Adriristtacicn u Corsrcid Arte v Dissfio Grsfico (L€ ] .
Hurnarisme ey Pedagogis en e[ U ]
Maternatice v Fisico e Escénicas (U )
Medicing artes Plasticas (1]
Produccion, Industia y Mecanica Direceisn de Artes Graficas Public CARRERA
Fsicosnriales, Educativos Disefin de Interioes [I7E] 7 0
Quimicos Disefio de Modas [I/E] rquitectura (U]
[TODAS LAS CARRERAS] Diseiin Grafioo [ 1 ]
Disfins Grafion 1/
Dissfin Grafion Publicitatio [1/E] TIPO DE INSTITUCION
Dissfins [rdustrisl [ L]

Disefia Publicitario [I/E] Uhlersidad
Dis=fio u Produccian Textl (1/E]

Escultura [U ]

Escultura [1/E] | VER
Grabado [ U ] ARRE
Grabado (I/E] \E_.'“/I

|nterpretacian Instrumental [ L

Arte y Arguitectura

Figura 11: O.V.l - Informacién de las carreras.

Luego de seleccionar la opcion “Ver Carrera” aparecera la

siguiente pantalla:

Arquitectura | Defitn__|

DEFINTCION

Figura 12: O.V.l - Informacion de las carreras en
estudios superiores.

d. Centros de estudio. Muestra la informacion concerniente a
las universidades y los institutos y escuelas. Dicha
informacion esta conformada por: direccion, teléfono, pagina

Web y carreras dictadas por el centro de estudio.
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CENTRDS DE ESTUDID FICHA TECNICA

Academia Diplomatica del Perd -~
AGRARLA, La Maolina - Universidad —
Alas Peruanas, Universidad

Conservatorio Macional de kasica
el Morte, Universidad Privada [Tru
Facultad de Teologia, Pontificia Civ
Federico Villarreal, Universidad Mac
Inca Garcilaso de la Wega, Universi
Jaime Bausate v Mesa, Universidad —
LIM&, Universidad de - UL

Marceling Champagnat, Universidac
Maria Inmaculada, Universidad Cris
PACIFICO, Universidad del - UP
Piura, Universidad Particular de [Pie
RICARDO PALMA, Universidad - U

S an | ghacio de Lovola, Universidad %

CENTRO DE ESTUDIOS

CaTOLICA DEL PERU, Pontificia
Universidad - PUC

DIRECCION
iy, Universitaria s/n, San Miguel

TELEFONO
460-2291

INTERNET
hittp: /Ao, pucp. edu. pe

Instituos: y Escuelas,

|

CARRERAS

Adrinistracidn

Anlropologia

Arqueclogia

Artes Escénicas
Bibliotecalogia v Ciencias de
Comunicacion Audiovisusl
Comunicacidn para el Desarre %

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

Figura 13: O.V.I - Informacion de los centros de
estudios superiores.

1.4.2. Sistema Experto de Orientacién Vocacional: SEOV

Este sistema es un trabajo realizado para los cursos de
Inteligencia Artificial y Tépicos de Inteligencia Artificial de la
Universidad Santiago de Chile [Universidad Santiago de Chile,
1999].

Su base de conocimiento cuenta con dos test que permiten
conocer los factores personales del usuario, el test de Intereses
de Fernando Gutiérrez y el test de personalidad de Patricio
Montero; y con la informacién de los perfiles de las carreras la
cual es limitada ya que solo contiene la informacién indicada en

los folletos de admision de la Universidad de Santiago de Chile.

El Sistema esta dividido en dos partes: la primera parte se
encarga de la toma de tests y la segunda parte es el sistema
experto propiamente dicho.

El modulo de toma de tests esta elaborado en lenguaje C vy
genera un archivo de texto llamado testn.pro en donde se

almacenan las respuestas que el usuario ingresa al sistema.

El sistema experto esta elaborado en lenguaje Prolog el cual
recibe como entrada el archivo testn.pro, éste analizara la
informacion de dicho archivo y mostrara en pantalla la

informacion de las carreras afines al usuario.
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Posee un menu que contiene las siguientes opciones: carreras
dictadas por la USACH, determinando tus carreras, analizando

tus intereses, analizando tu personalidad y salir.

a. Carreras dictadas por la USACH. Muestra la informacion
que el sistema experto almacena sobre cada una de las
carreras que dicta la Universidad de Santiago de Chile, esta
informacion puede ser actualizada, la idea de este menu es

s6lo de informacion.

Al seleccionar la tecla “Enter” se pasarad a visualizar la

informacién de la siguiente carrera almacenada.

Codigo H
Hombre Carrera: H ic. en Ed. Gastellano
Ponderacidn Motas 5

PAA Uerbal

PAR Matematica

PAA Hist. y Geog. Chi
Esp. Matematica

Esp. Biologia

Puntaje Minimo

Vacantes

Duracidn (Semestresd

Puntaje Ult. Matriculado : 591.25
Valor Anual : 5800008

Presione ENIER

Figura 14: SEQV - Carreras dictadas por la USACH

b. Determinando las carreras. Analiza el archivo testn.pro
gue contiene los resultados de los tests de intereses y
personalidad que se le realizaron al usuario y arroja las

carreras afines a éste.

Para poder consultar el resultado de la evaluacion de los
test el sistema solicita el ingreso del cédigo identificador del
usuario conocido como RUT, en base a este identificador se
obtienen los resultados de los tests y se realiza el analisis.
Para que un usuario pueda tener como resultado una
carrera determinada debe haber asercion en todos y cada

uno de los requisitos que ésta solicita.
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Las carreras afines al usuario se muestran en una pantalla
como la siguiente, en la cual después de seleccionar la tecla

“Enter”, se muestra la siguiente carrera afin.

Cédigo : 1628
Nombre Carrera: : Ing. Ejec. Ambiente
Ponderacidén Motas = 25

PAR Verbal H

PAA Matemitica H

PAA Hist. vy Geog. Chile: 1

Esp. Matematica
Esp. Biologia
Puntaje Minimo
Vacantes
Duracidn {Semestres)
Puntaje Ult. Matriculado - 597.18
Valor Anual : $1P50PA0

Presione ENTER

Figura 15: SEOV - Determinando las carreras.

c. Analizando los Intereses. Muestra al usuario el resultado

gue ha obtenido en el test de intereses.

Nombre: Juan Perez
Rut I

Letras

Cienciaz Sociales
Ciencias Maturales

Prezione ENTER para finalizar_

Figura 16: SEOV - Analizando tus Intereses.

d. Analizando tu personalidad. Muestra al usuario el

resultado obtenido en el test de personalidad.

Nombre : Juan Perez
Rut =1

Realista.

Realista.
Realista.

Presione ENIER para finalizar

Figura 17: SEOV - Analizando la personalidad.
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1.4.3. Sistema experto en orientacion vocacional y profesional.

Es un sistema experto desarrollado en la Universidad
Panamericana de la ciudad de México [Lucia Morena Valles
Suarez, 2001].

Se limité a quince carreras dictadas en la universidad donde se
desarrollé el proyecto y se determinaron tres aspectos para

poder determinar un perfil: habilidades, actitudes y gustos.

El sistema cuenta con siete tests que ayudan a determinar el
perfil del usuario, a su vez posee un cuestionario de informacién

general que permite conocer los factores situacionales de éste.

Los tests que apoyan al sistema experto son:

a. Para habilidades: BADYG-M (Bateria de aptitudes
diferenciales y generales, medio) y HMP (Test de

habilidades mentales primarias).

b. Para intereses y preferencias o gustos: KUDER (inventario
de preferencias vocacionales), KUDER (inventario de
preferencias personales), ALLPORT (Test de valores), IPP

(Inventario de preferencias profesionales) y Hereford.

Posee una interfase con la cual mantendr4& un dialogo de
pregunta y respuesta entre la maquina y el usuario durante la
consulta, finalmente una vez respondidos los diferentes tests y el
cuestionario de informacion general dara una respuesta ante la

incégnita del joven sobre qué debe estudiar.
A continuacion se presenta un cuadro comparativo entre las opciones

de solucion existentes en la actualidad y el sistema experto que el

presente proyecto de tesis pretende desarrollar.
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Factores
Sistema Factores Personales
Situacionales
Sistema Se utilizaran dos test que | Contarda con un
propuesto permiten conocer dichos | cuestionario que
factores: Inventario de | permite conocer
preferencias personales de | estos factores.
Edwards e Inventario
autodirigido de Holland.
O.V.. Toma tres pruebas para | Cuenta con un
conocer dichos factores: | cuestionario que
Prueba para conocerte a ti | permite conocer
mismo, Prueba para | estos factores.
conocer tus tendencias y
Prueba de conocimientos
S.E.O.V Toma dos test para conocer | No cuenta con un
dichos factores: test de | cuestionario que
Intereses de Fernando | permita conocer
Gutiérrez 'y el test de | estos factores.
personalidad de Patricio
Montero
Sistema Toma siete test para|Cuenta con un
Experto conocer dichos factores: | cuestionario que
Universidad test: Bateria de aptitudes | permite conocer
Panamericana | diferenciales y generales | dichos factores.
Test de habilidades
mentales primarias,
inventario de preferencias
vocacionales, inventario de
preferencias personales,
Test de valores, Inventario
de preferencias
profesionales y Hereford.

Tabla 2: Cuadro Comparativo historia del arte.
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1.5. Descripcion y sustentacion de la solucion.

Como se mencion6é lineas anteriores, el proceso de orientacion
vocacional es de suma importancia en el desarrollo personal del
estudiante y es por esta razGn que se propone generar un sistema

experto que sirva como apoyo a dicho proceso.

El sistema experto propuesto analizara en profundidad los elementos
necesarios para una toma de decisiones pertinente usando los tests
vocacionales de mayor prestigio actualmente, recomendados por la
Doctora Maria Isabel La Rosa, catedratica de la facultad de Psicologia
de la PUCP.

A su vez sera capaz de explicarle al usuario cémo lleg6é a determinada
conclusién y no solamente mostrarle los resultados como lo hacen las
soluciones actuales, contard con modulos que permitan modificar la
informacion de los tests vocacionales y de las carreras registradas,
finalmente mostrara informacién detallada de las carreras de ingenieria
de la PUCP y los perfiles que almacenara también seran detallados por

lo que las respuestas mostradas tendran un alto grado de confiabilidad.

A continuacién se describe la solucion planteada usando cuatro
diagramas de flujo correspondientes a cada una de las etapas de la

solucion.

1.5.1. Capturar datos de entrada del orientador vocacional.

Corresponde a la etapa de adquisiciébn de conocimientos, se
actualizaran las Bases de Hechos y de Conocimientos con la

informacion proporcionada por el usuario experto.
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INICIO

4

Lectura de

Datos que

ingresa el
experto

Actualizacion
de BH y BC

Figura 18: Captura de datos del orientador.

1.5.2. Rendimiento de los tests vocacionales.

El usuario alumno respondera los dos test manejados por el
sistema. Sus respuestas seran almacenadas en una base de
datos para su posterior consulta y elaboracion de reportes que

servirdn de apoyo al orientador vocacional.

INICIO

Lectura de
respuestas

Envio de Datos a
la BD

Figura 19: Rendimiento de test

1.5.3. Analisis por parte del motor de inferencias.

En esta etapa el motor de inferencia utiliza técnicas de
encadenamiento para obtener la solucién adecuada, en este
caso en particular el conjunto de carreras afines para el

usuario.
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Analisis de BC

2

Analisis de datos
de entrada del
usuario

Obtencidn de la
solucion

Figura 20: Andlisis del motor de inferencia.

1.5.4. Presentacion de resultados y explicaciones.

En esta etapa se le muestra al usuario el conjunto de carreras
en las que probablemente obtendra el mayor éxito profesional
de acuerdo a sus habilidades e intereses. Adicionalmente el
usuario puede pedir la explicacion del resultado en cuyo caso
el médulo generador de explicaciones se encargara de realizar

dichas explicaciones.

INICIO

Analisis por
parte del motor
de inferencias

Muestra de
Resultados

Solicitud de
explicacion

Lectura de
reglas
elegidas

Muestra de
Explicacion

Figura 21: Presentacion de resultados y explicaciones.

1.5.5. Beneficios de laimplementacién:

a. El sistema almacenara los tests que permitirdn conocer los

factores personales del alumno, estos tests podran ser
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modificados por el usuario experto en el momento requerido

a través de una interfase amigable.

b. EI sistema almacenard un cuestionario completo que
permitird conocer los factores situacionales del alumno, los

cuales pueden influir en la decision de su futuro profesional.

c. El sistema almacenara el nombre de las carreras que
evaluara. Cabe resaltar que en un principio estas carreras
coincidiran con las carreras de Ingenieria de la PUCP, sin
embargo si el usuario experto decide extender las carreras a
evaluar el sistema permitird incluir nuevas carreras sin

inconvenientes.

d. El sistema almacenara la informacién necesaria para el
alumno sobre las carreras registradas. Esta informacién
podra ser modificada por el usuario experto en el momento

requerido a través de una interfase amigable.

e. El sistema mostrara el conjunto de carreras en las que el
usuario podra desenvolverse con facilidad, estas carreras
estaran acompafnadas con un porcentaje de aparicion en los
resultados obtenidos que ayude al alumno en la toma de

decision.

f. El sistema podra explicarle al alumno cémo llego al
resultado obtenido, mostrandole las reglas elegidas a lo

largo del proceso de inferencia.

g. El sistema brindard herramientas de ayuda para el
orientador vocacional, permitiéndole contar con la
informacion completa y estructurada de los factores
personales y situacionales del usuario para poder asesorarlo
en la toma de decisiones. Todos los reportes con los que

contara el sistema podran ser exportados al formato PDF.
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Capitulo 2: Andlisis.

1.1. Definicion de la metodologia de la solucién.

Como se indicé anteriormente se pretende usar un hibrido de las
metodologias Grover e IDEAL, la metodologia Grover se usara para la
etapa de adquisicion de conocimiento y la metodologia IDEAL para la

construccion del sistema experto.

A continuacion se detalla el hibrido de ambas metodologias adaptadas

al proyecto que se pretende desarrollar.

Etapa |: Adquisicién del conocimiento.

Se utilizara la segunda fase de la metodologia Grover (Formulacién del
conocimiento fundamental) que permitira definir claramente las reglas a
usar en el sistema experto y las estructuras que permitirAn su
representacion. A su vez se usara la primera fase de la metodologia
IDEAL (Identificacibn de la tarea) para la obtencion adecuada de

requisitos.
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Esta etapa contara con las siguientes fases:

1. Identificacion de la tarea: Esta fase contara con las siguientes

tareas:

e Definicién de objetivos especificos y generales del sistema.

e Definicién del problema.

¢ Definicién de requisitos para la solucion.

¢ Identificacion de expertos.

e Limitaciones de costo y tiempo.

e Identificacion de tecnologia disponible.

e Definicibn de las caracteristicas del sistema experto, incluye:
especificacion técnica del sistema, criterios de éxito, casos de

prueba, identificacion de recursos materiales necesarios Yy

ampliaciones futuras.

Identificacion de funciones requeridas.

Elaboracion del plan de proyecto.

2. Formulacion del Conocimiento: Esta fase contard con las

siguientes tareas:

Definicion de estructuras para representar el conocimiento del

experto.

e Definicién de fuentes de entrada y formatos.

e Conjunto basico de reglas de andlisis.

e Definiciéon del estado inicial del conocimiento base.
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Etapa ll: Construccion del sistema experto.

Se utilizar4 la segunda fase de la metodologia IDEAL (Desarrollo de
prototipos) para la construccion del sistema experto en dénde se
realizara el analisis por parte del motor de inferencias y se presentaran

los resultados y explicaciones.

Lo que se pretende dentro de esta etapa es construir el sistema experto
en forma incremental desarrollando tres prototipos que permitan

conocer mejor los requisitos hasta llegar al producto final.

Esta etapa contara con las siguientes fases:

1. Prototipo de Investigacion: Este prototipo servira para obtener un
disefio general del sistema en base a las especificaciones obtenidas

en la primera etapa y consta de las siguientes tareas:

Concepcion de la solucion, que permite producir un disefio general

del sistema y un diagrama de flujo de la solucién.

e Definicibn de estructuras que permitan representar el

conocimiento del experto.

¢ Validacion y evaluacion de las respuestas arrojadas por el sistema

experto.

e Definicibn de nuevos requisitos, en base a la validaciéon y

evaluacioén anterior.

2. Prototipo de Campo: En base a los nuevos requisitos se procedera
a modificar el prototipo de investigacién y se obtendra el prototipo de

campo. Esta fase consta de las siguientes tareas:

e Conceptualizacion y formalizacion de conocimientos, que permite
desarrollar un disefio detallado del sistema en base al prototipo de
investigacion, implementando los nuevos requisitos detectados en

la etapa de prototipo de investigacion.
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e Validacion y evaluacion de prototipo, se utilizaran los casos de
prueba definidos para validar el correcto funcionamiento del

sistema.

o Definicibn de nuevos requisitos, en base a la validacion y

evaluacion.

3. Prototipo de Operacién: Sera el resultado del producto final. En
esta fase se procedera a realizar las diferentes pruebas que

garanticen el correcto funcionamiento del sistema.

e Formalizacién de conocimientos, se realizara la implementacion
de los nuevos requisitos detectados en la etapa de prototipo de

campo.

e Validacion y evaluacion de prototipo, se utilizaran los casos de
prueba definidos para validar el correcto funcionamiento del
sistema y se realizara un ensayo en paralelo con el usuario

experto.

1.2. ldentificacion de requerimientos.

A continuacién se presenta la lista de requerimientos funcionales y no

funcionales que el sistema experto debera cumplir.

2.2.1 Requerimientos Funcionales.

La lista de requerimientos funcionales se divide en seis grupos,
cada uno de los cuales corresponde a uno de los modulos en los

gue se ha dividido el proyecto.
1. Médulo de Adquisicion de Conocimientos
e El sistema registrara y actualizara la informacion

concerniente a los test vocacionales y a las carreras a

evaluar.
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e El sistema registrara y actualizara el conjunto de reglas
que permitiran obtener las carreras recomendadas al
usuario.

2. Médulo de Pauta Vocacional

e El sistema permitira la consulta de las carreras

recomendadas al usuario.

e EIl sistema permitird la consulta de los resultados de la

evaluacion de los tests vocacionales.

3. Mdédulo Generador de explicaciones.

e EI sistema explicard al usuario experto como llegd a

determinada conclusion.

4. M6édulo de Mantenimientos

o El sistema registrara y actualizara los datos personales de

los usuarios de acuerdo a su perfil.

e El sistema registrarda y actualizara la informacion

relacionada a las carreras de ingenieria en la PUCP.
5. Mdédulo de Consultas
o El sistema permitird la consulta de la informacion de las
carreras de ingenieria de la PUCP.
6. Modulo de Reportes
e El sistema permitira la generacién de una ficha de usuario

con los datos personales del mismo y con las opciones

vocacionales recomendadas.
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El sistema permitird la generacion de reportes con los

resultados de los tests vocacionales por usuario.

o EIl sistema permitird descargar los reportes en formato
PDF.

2.2.2 Requerimientos No Funcionales.

1. El sistema debera presentar una interfaz Web.

2. El sistema debera ser de rapida navegabilidad entre

componentes del formulario.

3. El sistema se debera desarrollar en lenguaje PHP.

4. El sistema se ejecutara sobre el servidor Web Apache.

5. El sistema contara con una base de datos MySQL.

Para el levantamiento de informacién se contdé con la
colaboracién de la Dra. Maria Isabel La Rosa Cormack, quién
detall6 el proceso de orientacién vocacional y ayudé a definir los

requisitos funcionales del sistema.

Todos los requerimientos expuestos resuelven el problema
planteado en el Capitulol puesto que permiten captar los datos
del usuario para realizar un correcto analisis por parte del motor
de inferencia y devolver los datos necesarios para que el
orientador pueda asesorar al usuario alumno correctamente en

la toma de decisiones.

1.3. Andlisis de la solucion.

A continuacién se presentara un analisis de la solucién del proyecto,
para lo cual se evaluara la viabilidad del sistema, se realizara un analisis
técnico y econdmico, se asignaran funciones a los elementos del

sistema y se estableceran restricciones de costo y tiempo.
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1.3.1. Estudio de viabilidad.

El estudio de viabilidad permite determinar si el problema
planteado puede ser resuelto mediante el sistema experto que
se pretende desarrollar. En esta seccion se analizardn tres
variables que son propuestas por el test de viabilidad de la
metodologia IDEAL.

1. Dimensién de Justificacién: La finalidad de esta dimensién
es evaluar la necesidad de la implementacién del sistema

experto propuesto.

Caracteristica 1. El sistema experto resuelve una tarea util y

necesaria.

Andlisis. El sistema experto servira de apoyo al proceso de
orientacion vocacional, un proceso es de suma importancia
para el desarrollo personal del estudiante, logrando que dicho
proceso sea mas rapido y eficiente y logrando que el
orientador cuente con la informacién necesaria para asesorar
al alumno en la toma de decisiones de manera estructurada y

sintetizada en el momento oportuno.

2. Dimension de la Plausibilidad: La finalidad de esta
dimensiéon es evaluar que se cuentan con los requisitos
basicos que se necesitan para resolver el problema

planteado.

Caracteristica 1. Existen verdaderos expertos en el area del

problema, estos estan disponibles y son cooperativos.

Andlisis. Se dispone del apoyo de la doctora Maria Isabel La
Rosa Cormack profesora asociada de la PUCP, del
departamento de Psicologia, la doctora posee experiencia en

el area de orientacion vocacional.

Caracteristica 2. Existen los test adecuados que permiten

conocer los factores personales del alumno.
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Andlisis. El experto recomend6 dos test para poder obtener

dichos factores, los cuales son reconocidos a nivel mundial.

Caracteristica 3. El experto es capaz de estructurar los

procedimientos de trabajo.

Andlisis. El experto ha asesorado anteriormente otras tesis
relacionadas a orientacion vocacional debido a sus
conocimientos, lo cual permite asegurar su capacidad en

estructurar los procedimientos de trabajo.

Caracteristica 4. Existen casos de prueba para observar

cémo los expertos resuelven el problema.

Andlisis. Existe bastante documentacién sobre el analisis del
problema y el proceso de solucién, ademas de la informacion
proporcionada por el experto.

3. Dimension de Exito: La finalidad de esta dimension es
evaluar aquellas caracteristicas que aseguraran que el

proyecto culmine de manera exitosa.

Caracteristica 1. Existe una ubicacién idonea para el sistema

experto.
Andlisis. Se pretende que la herramienta sirva de apoyo para
el personal pedagdégico de la universidad, como por ejemplo,

el personal que labora en la OOIA y de la OCA

Caracteristica 2. Se dispone de recursos humanos, software

y hardware necesario para el desarrollo del sistema.

Anélisis. Como recursos humanos se dispone del ingeniero
del conocimiento y del experto, el software a utilizar no
necesitard licencia ya que es libre, a su vez se cuenta con el

hardware adecuado para el desarrollo del sistema.

Caracteristica 3. Los objetivos del sistema son claros.

Andlisis. El objetivo general del sistema y los objetivos

especificos estan claramente definidos.
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Caracteristica 4. Se efectuard una correcta transferencia

tecnoldgica.
Andlisis. Se daré capacitacién a los expertos y al usuario

alumno sobre el uso del sistema.

Caracteristica 5. Se contar4 con una calidad de respuesta

esperada.

Andlisis. La calidad de respuesta ser4d O6ptima y esta
garantizada con la etapa de validacién y evaluacion del
sistema donde se realizan los casos de prueba y ensayos en
paralelo con el usuario experto, el cual garantizard que los

resultados obtenidos son los correctos.

1.3.2. Anélisis técnico.

A lo largo de la implementacion del proyecto se haran uso de
diferentes tecnologias que permitiran facilitar la realizacién de

cada una de las tareas que componen dicho proyecto.

A continuacion se mostraran una serie de cuadros comparativos
que permiten analizar las diferentes tecnologias existentes para

la realizacion del presente proyecto.

1. Lenguaje de programacion

La eleccion de un incorrecto lenguaje de programacion puede
influir negativamente en el desarrollo del proyecto, por
ejemplo: podria afectar en la performance del sistema si es
gue consume muchos recursos 0 podria retrazar la
implementacion del mismo si es que la curva de aprendizaje

se extiende considerablemente.
La arquitectura propuesta para el presente proyecto es Web

por lo que a continuacion se mostrara un cuadro comparativo

con tres tecnologias que soportan dicha arquitectura.
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Java | ASP PHP

Conocimiento del lenguaje. X

Bajo consumo de memoria. X
Bajo consumo de procesador. X
Rapidez en ejecucion. X X X
Seguridad X X X
Documentacion disponible. X X X

Tabla 3: Cuadro comparativo de lenguajes de

programacion.

En lenguaje de programacion seleccionado es PHP, las
caracteristicas que influenciaron en su elecciéon son: bajo
consumo de memoria y bajo consumo de procesador, a su
vez es un lenguaje con una sintaxis sencilla por lo que la

curva de aprendizaje es pequefia.

2. Motor de Base de datos

La eleccion de la base de datos a usarse esta condicionada
por la eleccion del lenguaje de programacion. A continuacién
se muestra un cuadro comparativo de tres bases de datos

que son soportados por el lenguaje de programacioén PHP.

MySQL | PgSQL | Oracle
Sin costo asociado X X
F&cil instalacion X X
Facil configuracion X
Manejo de transacciones X X

Tabla 4. Cuadro comparativo de bases de datos

La base de datos escogida es MySQL, las caracteristicas que

influenciaron en su elecciébn son: Facil instalacion, facil
configuracion y el no tener un costo asociado de licencia, a su
vez MySQL presenta una rapidez en la ejecucién de las

consultas.
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La realizacién de cualquier proyecto implica una salida de capital

que permita solventar aquellos gastos necesarios para el

desarrollo del mismo.

A continuacién se mostrard una tabla que resume los principales

egresos que permitiran implementar la propuesta de solucion

descrita, tener en cuenta que el software a utilizar es libre por lo

que no representa un gasto para el desarrollo del sistema.

Concepto Subtotal (S/.)
Mano de obra
Levantamiento de Informacion. 1,500.00
Construccion de la Solucion. 9,600.00
11,100.00
Otros gastos
Magquina de desarrollo 700.00
Luz, Internet 450.00
Articulos de oficina (hojas, lapicero, tintas) 150.00
1,300.00
Total 12,400.00

Tabla 5: Andélisis econémico.

El costo por hora de mano de obra para el levantamiento de

informacion es de S/.10 y para la construccién de la solucién

S/.20.

1.3.4. Asignacion de funciones.

1. Asignacién de funciones al software.

El sistema a desarrollar contard con los siguientes médulos:

Médulo de adquisicion de conocimiento, médulo de pauta

vocacional, médulo generador de explicaciones, médulo de

mantenimientos, modulo de consultas y mddulo de reportes.
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e Modulo de adquisicibn de conocimientos: Esta
dividido en cinco partes: Base de Hechos, Base de
Conocimiento, Test de Preferencias Personales de
Edwards, Descargar Archivos, Adjuntar Archivos.
Permitird actualizar la base de hechos y la base de
conocimientos, ya sea agregando nuevos conocimientos
o modificando los existentes a través del sistema o
adjuntando un archivo con el formato adecuado.
Adicionalmente el ingeniero del conocimiento cuenta con
la opcién de poder descargar la base de hechos y la base

de conocimientos.

e Modulo de pauta vocacional: Esta dividido en dos
partes: Inventario de Holland e Inventario de Edwards.
Formara los tests vocacionales a partir de la base de
hechos y el registro del Inventario de Edwards, ejecutara
un algoritmo de encadenamiento hacia adelante para
poder procesar las respuestas ingresadas por el usuario
alumno en relacién al inventario de Holland y procesara
las respuestas ingresadas en relacién al Inventario de
Edwards; y finalmente mostrara los resultados de los

tests.

e Moddulo generador de explicaciones: Permitira conocer
como se llegd a la conclusion proporcionada por el
sistema para la evaluaciéon de determinado alumno. La
explicacién proporcionada para el caso del Inventario
autodirigido de Holland, estard basada en las reglas que
fueron escogidas por el algoritmo de encadenamiento.

e MoOdulo de mantenimientos: Esta dividido en dos
partes: Usuarios y Carreras. Permitira actualizar la
informacion relacionada con los usuarios del sistema y
con las carreras de ingenieria de la PUCP, ya sea

agregando registros o modificando los ya existentes.
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e Mobdulo de consultas: Permitird el acceso en modo de
consulta a la informacién registrada de las carreras de
ingenieria de la PUCP y la consulta de los resultados de

la evaluacion de los tests vocacionales.

e Modulo de reportes: Generara los reportes con las
respuestas ingresadas por el alumno a cada uno de los
test realizados y una ficha con los datos completos del
alumno y las opciones vocacionales existentes; todos los
reportes podran ser descargados en formato PDF.
Adicionalmente para el Inventario de Preferencias
Personales de Edwards se mostrara las plantillas
generadas que utiliza el orientador vocacional para el

asesoramiento correspondiente.

A continuacién se observa la conexiéon entre los distintos

modulos del sistema:

Médulo de
adquisicion de
conocimientos

h 4
Moédulo de Pauta Modulo de
e Vocacional . mantenimiento
- AN
7 \\\ :
/ \\
//,/ \\ ‘
r's 4 Vv
Médulo de Médulo generador Médulo de

Consultas de explicaciones reportes

Figura 22: MOdulos del sistema experto.

La mayoria de los moédulos dependen del médulo de
adquisicion del conocimiento, es decir, de la base de hechos
y de la base de conocimientos.

A continuacién se muestra un cuadro con la asociacion de

los usuarios y los médulos definidos.
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5 Ingeniero del | Usuario | Usuario
Modulo -
Conocimiento | Experto | Alumno
Médulo de
adquisicién de X X
conocimiento
Mdédulo de pauta
_ X X X
vocacional
Médulo
generador de X X X
explicaciones
Maodulo de
| o X X
mantenimientos
Médulo de
X
consultas
Modulo de
X X
reportes

Tabla 6: Asociacién de médulos y usuarios.

2. Asignacion de funciones al hardware.

El servidor Web usado sera Apache version 2.

Se pretende desarrollar el sistema experto en una

arquitectura Web la cual se detalla en el siguiente gréfico.

Usuario
Web

A

Internet EETILET
Web de Aplicacion

» Base de Datos

Figura 23: Arquitectura Web del sistema experto.
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3. Asignacién de funciones al Recurso Humano.

Las roles necesarios para el desarrollo del presente proyecto

son:

¢ Ingeniero del Conocimiento: Jackeline Tapia Castillo.
Encargado de plantear las preguntas adecuadas al experto
gue le permitan obtener la informacién necesaria,
estructurar los conocimientos obtenidos, implementar
todos los médulos del sistema experto y realizar los
ensayos en paralelo con el usuario experto para asegurar

el correcto funcionamiento del sistema.

e Usuario Experto: Dra. Maria Isabel La Rosa Cormack.
Encargado de proporcionar toda la informacién necesaria
para el desarrollo del sistema experto y de realizar los
ensayos en paralelo con el ingeniero del conocimiento para

asegurar el correcto funcionamiento del sistema.

e Usuario Alumno: Apoyara al desarrollo de las pruebas del

sistema experto.

4. Asignacién de funciones a la Base de datos.

Se contara con diferentes bases de datos que permitan
almacenar la informaciébn necesaria para su posterior uso.
Dichas bases de datos son: Base de hechos, base de

conocimientos y el motor base de datos propiamente.

e Base de hechos. Almacenara la siguiente informacion:
especialidades a evaluar e Inventario autodirigido de
Holland.

e Base de conocimientos. Almacenara las reglas del

sistema experto que permitiran arrojar la carrera

recomendada al usuario alumno. Estas reglas estan
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e Motor de base de datos. Usada para almacenar la
informacion de los usuarios del sistema, de las carreras a
evaluar, el resultado de los tests y las reglas elegidas por
el sistema en el momento de realizar el algoritmo de

encadenamiento hacia delante.

1.3.5. Definicion del sistema.

En un primer momento se le entregara un usuario y contrasefa
al experto para que éste pueda acceder al sistema y si lo desea
modificar alguna informacién inicial del mismo. La informacién
inicial esta conformada por la base de hechos, base de
conocimientos, Inventario de preferencias personales de
Edwards y por los perfiles de las carreras de ingenieria de la
PUCP.

El alumno que desee acceder al sistema experto debera
registrarse para obtener un usuario y contrasefia que le permita
el ingreso al mismo, al momento de registrarse para obtener su
usuario contestara de manera obligatoria aquellas preguntas que
son necesarias para que el experto conozca sus factores
situacionales. Una vez ingresado al sistema debera responder
los dos tests que el sistema maneja, dichos tests seran armados

en base a la informacién almacenada anteriormente.

Para el caso del Inventario autodirigido de Holland, una vez
ingresadas las respuestas al sistema, el motor de inferencias
utilizara el método de encadenamiento hacia adelante en la base
de conocimientos para poder determinar el conjunto de carreras
afines al estudiante. Una vez finalizado el proceso el alumno
conocerd el conjunto de carreras que el sistema recomienda y
podra dirigirse al moédulo de consultas para obtener una
explicacion de los resultados obtenidos y si lo desea obtener
mayor informacioén de las carreras de ingenieria de la PUCP.
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Para el caso del Inventario de Preferencias Personales de
Edwards, una vez ingresadas las respuestas el sistema
procedera con la evaluacion del mismo, mostrando enseguida el
resultado obtenido, el cuél podr4 ser consultado cuando sea

necesario a través del médulo de explicacion.

Por su parte el usuario experto podra consultar el modulo de
explicacién para que el sistema le indique cémo es que llego al
resultado mostrado en base al algoritmo de encadenamiento, o
dirigirse al modulo de reportes para poder la ficha personal del
usuario alumno y las respuestas ingresadas en los tests

evaluados.

Todo el analisis realizado en esta seccidn permite verificar el
cumplimiento de los requerimientos funcionales y no funcionales
del sistema. Las especificaciones técnicas ayudan a cumplir con
los requerimientos no funcionales y una correcta asignacion a
cada uno de los elementos del sistema ayuda a cumplir con los

requerimientos funcionales.

A su vez el andlisis econémico demuestra que el costo del
proyecto no es elevado ya que se utilizaran tecnologias que uso
libre, finalmente con el andlisis de viabilidad se puede comprobar
que el sistema puede ser construido sin inconvenientes y que se

obtendra un resultado exitoso al final de su desarrollo.

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




TENERy,
v PONTIFICIA

TESIS PUCP ; g:}geag:m

DEL PERU

Capitulo 3: Diseiio.

En este capitulo se definird la arquitectura de de la solucion, los criterios
utiizados para la elaboracién de la interfaz grafica del sistema y la

arquitectura de informacion de las bases de datos del sistema.

1.1. Arquitectura de la solucion.

En esta seccién se detallara el algoritmo seguido por el motor de

inferencia para obtener las carreras afines al usuario.

El método utilizado es encadenamiento hacia adelante. Como se
menciond anteriormente las caracteristicas principales de este tipo de
encadenamiento es que recorre la base de conocimientos de los hechos
a las conclusiones e indica todas las conclusiones posibles que son

validas a partir de hechos validos.

El algoritmo correspondiente a este tipo de encadenamiento se expone

a continuacion:
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Se determina que reglas tienen hipotesis verdaderas.

2. Sino hay hipotesis verdaderas se le puede preguntar al usuario por

alguna hipotesis verdadera.

3. Si para este punto no hay reglas con hip6tesis verdadera se termina

el algoritmo, caso contrario se continGia con el punto cuatro.

4. Del conjunto de reglas con hipétesis verdadera se elige una regla y

se realizan las siguientes acciones:

¢ Se afiade la conclusién a la memoria de trabajo.

e Se suprime la regla del conjunto de reglas con hipétesis
verdaderas.

5. Se regresa al primer punto.

A continuacién se muestra la aplicacion del algoritmo descrito que

permite obtener las carreras afines al usuario.

Sea el siguiente conjunto de reglas la base de conocimiento del sistema

experto:

S| REALISTA > INVESTIGATIVA > SOCIAL entonces REALISTA y
INVESTIGATIVA 'y SOCIAL

e S| REALISTA > INVESTIGATIVA > EMPRENDEDORA entonces
REALISTA y INVESTIGATIVAy EMPRENDEDORA

e S| REALISTA y INVESTIGATIVA y SOCIAL entonces Ingenieria

Mecanica o Ingenieria Electronica

e S| REALISTA y INVESTIGATIVA y EMPRENDEDORA entonces

Ingenieria Informatica o Ingenieria de Minas.

Los pasos a realizar para obtener el resultado son los siguientes:
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1. Se determina qué reglas tienen hipoétesis verdaderas.

Observacion: El sistema no posee ninguna hip6tesis verdadera

inicialmente.

2. Si no hay hipoétesis verdaderas se le puede preguntar al usuario por

alguna hipotesis.

Observacion: El usuario debe contestar el test para obtener las
hipétesis verdaderas, para la obtencion de dichas hipétesis se

realizan los siguientes pasos:

a. Se calcula el puntaje que obtuvo cada orientacion sumando la
cantidad de respuestas positivas obtuvieron. Una vez obtenidos
los puntajes se ordenan las orientaciones de forma descendente
de acuerdo al puntaje asociado.

De ese primer paso se obtiene la siguiente tabla

Orientacion Puntaje
REALISTA 10
INVESTIGATIVA 8
SOCIAL 7
EMPRENDEDORA 7
CONVENCIONAL 5
ARTISTICA 4

Tabla 7: Puntaje por orientacion.

b. Con el resultado anterior se procede a armar cddigos de tres
orientaciones teniendo en cuenta sélo aquellas orientaciones
que obtuvieron los tres puntajes mas altos. El orden de
aparicion de la orientacion dentro del cédigo dependera del

puntaje obtenido.
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Para este ejemplo los cédigos armados serian los siguientes:

REALISTA INVESTIGATIVA SOCIAL
REALISTA INVESTIGATIVA EMPRENDEDORA

c. Finalmente, con el resultado anterior se procede a armar las
premisas positivas utilizando el simbolo “>” para enlazar las
orientaciones.

Para este ejemplo las premisas positivas serian las siguientes:

REALISTA > INVESTIGATIVA > SOCIAL
REALISTA > INVESTIGATIVA > EMPRENDEDORA

3. Si después de los dos primeros pasos no hay reglas con hipotesis
verdadera se termina el algoritmo, caso contrario se continta con el
siguiente punto.

Observacion: En el segundo paso se obtuvieron las premisas
positivas por lo que se puede continuar con la ejecucion del

algoritmo.

4. Del conjunto de reglas con hipoétesis verdadera se elige una regla y

se realizan las siguientes acciones:

e Se afiade la conclusién a la memoria de trabajo.

e Se suprime la regla del conjunto de reglas con hipétesis

verdaderas.
5. Se regresa al primer punto.
Los pasos del uno al cuatro se repetiran hasta que el conjunto de

reglas con hipotesis positivas sea vacio. Para poder realizar las

iteraciones se ordeno la informacion de la siguiente manera:
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Reglas a disparar: Se escogen aquellas reglas con premisas

positivas, inicialmente estas reglas son:

S| REALISTA > INVESTIGATIVA > SOCIAL entonces REALISTA y
INVESTIGATIVA 'y SOCIAL

S| REALISTA > INVESTIGATIVA > EMPRENDEDORA entonces
REALISTA y INVESTIGATIVA

Este conjunto de reglas a disparar se incrementara a lo largo de las
iteraciones si es que se encuentran otras reglas con hipétesis

verdaderas.

Hechos Positivos: Conformado inicialmente por las premisas

obtenidas en el punto dos:

REALISTA > INVESTIGATIVA > SOCIAL

REALISTA > INVESTIGATIVA > EMPRENDEDORA

Posteriormente esta lista de hechos positivos se podra incrementar
con las conclusiones de las reglas disparadas si es que éstas son

positivas.

Hechos Negativos: Inicialmente no se conoce ningun hecho

negativo. Posteriormente esta lista de hechos se podra incrementar
con las conclusiones de las reglas disparadas si es que éstas son

negativas.

Disparar regla: Implica elegir aleatoriamente una regla del conjunto

de reglas a disparar.

Para este ejemplo la primera regla a disparar seré:

S| REALISTA > INVESTIGATIVA > SOCIAL entonces REALISTA y
INVESTIGATIVA y SOCIAL
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¢ Eliminar la regla del conjunto a reglas a disparar.

e Si la conclusién es verdadera ingresarla en la lista de hechos

positivos y recorrer la base de conocimientos en busca de alguna

otra regla con hipétesis verdadera, teniendo en cuenta que la

conclusién es verdadera.

¢ Sila conclusion es falsa ingresarla en la lista de hechos negativos.

El total de iteraciones realizadas para obtener el resultado se

muestran a continuacion:

: Hechos Hechos _
Reglas a disparar . Disparar Regla
Positivos Neg.
SI R > 1 > S SI R> 1 > S
entoncesRyly S entonces Ry ly
R>I1>S,
- S
R>I>E
ST_Rl =T 4l E
entonces RylyE
SI R > 1 > E
entonces RylyE
SIRylyS R>1>S, SI R >1>E
entonces R>1>E, - entonces Ry ly
Ingenieria RylyS E
Mecénica o
Ingenieria
Electrénica
SIRylyS SIRylyS
entonces R>1>S, entonces
Ingenieria R>1>E, Ingenieria
Mecanica o RylysS, Mecanica o
Ingenieria RylyE Ingenieria
Electronica Electrénica
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Una vez seleccionada la regla se realizaran las siguientes acciones:
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SIRyYIYE
entonces
Ingenieria
Informética o
Ingenieria de
Minas
R>1>S,
SIRYyIYyE R>1>E, SIRyIyE
entonces RylysS, entonces
Ingenieria RylyE, Ingenieria
Informatica o Ingenieria Informatica o
Ingenieria de Mecénica o Ingenieria de
Minas Ingenieria Minas
Electronica
R>1>S,
R>1>E,
RylysS,
RylyE,
Ingenieria
Mecénica o
S Ingenieria )
Electronica,
Ingenieria
Informatica
o Ingenieria
de Minas

Tabla 8: Iteraciones del algoritmo del motor de inferencia.

El resultado de la ejecucién del algoritmo es el siguiente:

Hechos Positivos:

R>I1>S
R>I>E
RylyS
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e RyIYyE
e Ingenieria Mecénica o Ingenieria Electronica

¢ Ingenieria Informatica o Ingenieria de Minas

Hechos Negativos: Ninguno.

Con esta informacion el sistema procesa los hechos positivos y
obtiene las carreras afines al usuario. Dicho proceso consiste en
evaluar cada hecho positivo y verificar si todo o parte del hecho esta
contenido en la seccién de carreras de la base de hechos, para este
caso las carreras afines son: Ingenieria Mecénica o Ingenieria

Electronica, Ingenieria Informética o Ingenieria de Minas.

Finalmente se realiza un conteo de la aparicion de las especialidades
en el resultado para que el alumno pueda observar no solo el nombre
de la especialidad si no también el porcentaje de aparicion que lo

ayude en la toma de decisiones.

1.2. Disefio de interfaz grafica.

A continuacion se detallaran los criterios utilizados para la elaboracion
de la interfaz gréafica del sistema y se conocera el disefio estructural de

las pantallas:

1.2.1. Criterios utilizados

El disefio de la interfaz grafica es de suma importancia puesto
que es el medio de interaccién del usuario con el sistema. Una
interfaz amigable traera como consecuencia que el usuario se
sienta a gusto con el sistema y que pueda navegar de forma
rapida y segura por los componentes del mismo, por el contrario,
una interfaz poco amigable puede traer como consecuencia que
el usuario se niegue a hacer uso del sistema lo cual significaria

el fracaso del proyecto.

A continuacion se listan los criterios utilizados para la

elaboracion de la interfaz grafica:
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. Visibilidad: Cada una de las pantallas debe ser agradable a
la vista del usuario, es por esta razon que se eligid una
combinacién de familia colores en tonalidades diferentes,
siendo el color principal el azul, logrando en conjunto una

imagen agradable para el usuario.

2. Agrupacién: La informacion dentro de la pantalla debe estar
bien agrupada de manera que el usuario pueda acceder

rapidamente a la informacion que necesite.

3. Simetria: Los elementos de la pantalla deben de estar
alineados en forma horizontal como vertical para mantener la

armonia en el disefo.

4. Claridad: Las funcionalidades presentadas al usuario deben
ser faciles de intuir y comprender de tal manera que no se
confunda con toda la informacion a la que esta accediendo ni

con la funcionalidad de cada seccién.

5. Secuencia: La secuencia en la que se muestra la informacion
debe estar ordenada de tal manera que permitan llegar a la

opcioén requerida de manera rapida.

A continuacion se muestra una pantalla en dénde se aprecia
cada uno de los criterios mencionados. Se puede observar la
combinacion de las diferentes tonalidades de azul, a su vez lo
elementos de la pantalla estdn agrupados en dos secciones
tituladas debidamente, resalta la simetria de los botones y
demas componentes graficos, finalmente se puede observar que
la secuencia del menl de acciones es la adecuada asi como la

secuencia de la informacion mostrada en la pantalla.

La combinacion de cada uno de los criterios logran como

consecuencia una interfaz grafica amigable y util para el usuario.

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

) E,\'/c\crh) €n Orfc‘nfatlﬁn Vo::at/bna/

Factores del Inventario autodirigido de Holland

A Mostrar Explcacicn

Carreras y Tests

Factores Registrados.

Factor Finina]
ACTIVIDADES
HABILIDADES

OCUPACIONES

=111

Registrar Factor
o Factor(’)

(Ejemplos: Actiidades, Habilidades)
+ Descripedn(’}

Ocupaciones y Actividades:
+ Heupaciingsy Agegar Ocupaciin (Ejempl: Ocupacion: Realita. Actvidad: Operar méguinas o equipos de motor)

Elfactor no tiene ocupaciones registradas.
Los camgos con () sinoblgaors.

il AL

Figura 24: Criterios utilizados para el disefio.

1.2.2. Disefio estructural de las pantallas.

Cada una de las pantallas del sistema experto consta de tres

partes bien definidas como se detalla en la imagen adjunta:

Sistema 3 Apertoen (Drientatisn \focational,

Administrar Usuarios

Ingrese los criterios de busqueda.
Conocimientos

Pauta Vocacional

Cadigo Usuario:
Carreras
i Rok: Todos!os roles
Contenido :
Hombre:

Apelido Paterno:

Apelido Matemo:

N
$1

Nombre Apellido Paterno | Apellido Materno Rol Estado | Eliminar
\etkere T o JADMNSTRAR _ACTVO 1
o Joeki Joeise2 w0 lcTvO 1
B Joeito Joeico EipERT) lcTvo B

Figura 25: Disefio estructural de las pantallas.

Cabecera: Muestra el nombre del sistema.

Menu: Es el conjunto de opciones que permite que el

usuario navegue por el sistema, este menu dependera del
perfil del usuario.
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3. Contenido: Es la parte central de toda pantalla, es aqui
donde el usuario podra hacer uso de la funcionalidad para la

cual fue implementada dicha pantalla.

1.3. Arquitectura de informacion.

A continuacion se detallara la arquitectura de informacién usada para
almacenar los datos de la base de hechos y la informacién de la base

de conocimientos.

Ambas bases de datos estdn almacenadas en un archivo de extension
XML respectivamente. Se decidi6 usar este tipo de archivo porque
permite estructurar la informacion en forma de arbol de manera rapida y
sencilla, logrando asi almacenar la informacion en forma ordenada

facilitando su posterior lectura y uso.

1.3.1. Base de Hechos.

En este apartado se describe la arquitectura de informacion que
tendré la base de hechos, la cual contiene los datos de entrada
proporcionados por el usuario experto en la etapa de adquisicién

del conocimiento.

La base de hechos tendra informacién acerca del Inventario
autodirigido de Holland y de las especialidades a evaluar. El

formato en el que se almacenaran los datos es el siguiente:

<base_hechos>
<test_holland>
<factor>Nombre del factor

<descripcion> Descripcién del factor</descripcion>

<ocupacion> Nombre de la ocupaciéon 1
<pregunta> Pregunta 1</pregunta>
<pregunta> Pregunta 2</pregunta>
<pregunta> Pregunta 3</pregunta>

</ocupacion>

</factor>
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<carrera> Especialidad 1 </carrera>
<carrera> Especialidad 2 </carrera>
</test_holland>

</base de hechos>

Un extracto de la base de hechos puede visualizarse en los

Anexos.

1.3.2. Base de Conocimientos.

En este apartado se describe la arquitectura de informacion que
tendra la base de conocimientos. Para representar dicho
conocimiento se utilizardn reglas de produccién, éstas se

generan relacionando los datos de la base de hechos.

Cada regla esta formada de una parte denominada premisa y de

una parte denominada conclusion y tendra la siguiente forma:

Sl premisa ENTONCES conclusién

A su vez pueden ser utilizadas para expresar un amplio rango de

asociaciones, por ejemplo:

Sl premisal y premisa2 o premisa3 entonces conclusion

Se eligi6 el método de reglas de produccion ya que poseen
varias ventajas significativas, como por ejemplo: facilidad de
modificacion y representacion del conocimiento almacenado en

pequefios fragmentos y de forma declarativa.

El tener la base de conocimientos en forma de reglas de
produccion ayuda a la labor del motor de inferencia a obtener la
informacion requerida dependiendo de la forma en que se
recorran estas reglas. Si la base de conocimientos se recorre de
las premisas a las conclusiones se obtendra como resultado toda
la informacion de obtener de esta forma de recorrido, por el

contrario, si se recorre de las conclusiones a las premisas se
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obtendra como resultado si los objetivos indicados inicialmente

son verdaderos o falsos.

El formato en el que se almacenara la base de conocimientos es

el siguiente:

<base_conocimiento>
<regla>
<premisa> Premisa </premisa>
<conclusion> Conclusion </conclusion>
</regla>

</base_conocimiento>

La base de conocimientos puede ser revisada en la seccién de

Anexos.

1.3.3. Motor de base de datos.

Como se mencion6 anteriormente el motor de base de datos
almacenara la informacién de los usuarios del sistema, de las
carreras a evaluar, el resultado de los tests y las reglas elegidas
por el sistema. En la seccion de Anexos se podra revisar el

diagrama de base de datos.
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Capitulo 4: Construccion.

En este capitulo se indicara la tecnologia a usarse en la implementacion del
presente proyecto, asi como las pruebas a realizarse para asegurar el

correcto funcionamiento del mismo.

4.1. Construccion.
En esta seccién se detallaran las tecnologias usadas para la adecuada

construccion de la solucion.
4.1.1. Lenguaje de programacion

El lenguaje de programacién que se utilizara para el desarrollo

del presente proyecto sera PHP.

La justificacion de la eleccion de este lenguaje esta detallada en
la seccion 2.3.2 del presente documento.
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A continuacion se detallaran las diferentes librerias que se

utilizaran en el la implementacion del proyecto, dichas librerias

fueron desarrolladas por terceras personas en lenguaje PHP y

JavaScript.

Librerias PHP: A continuacion se detallaran las librerias PHP

que se utilizaran en la implementacién.

Libreria Descripcion Funcionalidad
php - simplexml | Permite el manejo | Utilizada para
de archivos XML de | registrar y modificar
forma amigable vy |la base de hechos y
rapida. conocimientos del
sistema.
php - session Permite administrar | Apoya con la
las sesiones del | seguridad del
sistema. sistema. Permite
validar si la sesién del
usuario sigue activa
lo que permite hacer
uso de las
funcionalidades  del
sistema.
php - mysq| Permite administrar | Permite la conexion a
las funciones | la base de datos
necesarias para la| MySQL que sera
conexiéon a la base | utilizada, a su vez,
de datos. permite la consulta,
modificacion y
eliminaciéon de la
informacién
almacenada en dicha
base de datos.
fpdf Permite exportar al | Utilizado para poder
formato PDF | exportar a formato
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PDF los diferentes
reportes que el
usuario experto
consulta.

Tabla 9: Librerias PHP a utilizar.

Librerias JavaScript: A continuacidon se detallaran las librerias

JavaScript que se utilizaran en la implementacion.

Libreria

Descripcion

Funcionalidad

SlideMenu

Permite trabajar con

un menu desplegable.

Permite una correcta y
amigable navegabilidad
entre las opciones del

sistema.

Calendar

Permite trabajar de
forma amigable con

las fechas.

Utilizada para que el
usuario pueda elegir una
fecha determinada. Se
le mostrara un
calendario que permitira

realizar la seleccion.

Tabla 10: Librerias JavaScript a utilizar.

4.1.3. Estandares de programacién

Con el objetivo se establecer un orden al momento de codificar

la aplicacién propuesta, se deben definir una serie de

estadndares de programacion que el conjunto logren que el

cédigo fuente generado este ordenado y entendible por

cualquier persona que desee consultarlo.

Los estandares a utilizarse estan definidos en la seccién de

Anexos.
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4.2. Pruebas.

Las pruebas a realizarse sobre el sistema son de gran importancia

puesto que permiten asegurar el correcto funcionamiento del sistema.

El desarrollo de las pruebas seran ejecutadas a lo largo de todo el
proceso de implementacion de cada uno de los modulos, luego de

realizadas las pruebas se estableceran las correcciones a realizarse.

Cuando el sistema experto esté terminando se realizaran ensayos en
paralelo con el usuario experto para comparar las respuestas arrojadas
por el sistema con las respuestas a las que llega el experto para un
mismo conjunto de datos de entrada, si se encontrase alguna

desviacion en los resultados se procedera a la correccién del mismo.

A continuacion se detallaran los tipos de pruebas a realizarse, las

técnicas utilizadas y el resultado de las pruebas.

4.2.1. Tipos de Pruebas

Se llevaran a cabo los siguientes tipos de prueba.

Pruebas unitarias: Tiene como objetivo validar el correcto

funcionamiento de los flujos presentes.

A continuacion se muestran las pruebas unitarias a realizar:

Cddigo Objetivo de la prueba

PUOO01 | Verificar que se puedan agregar, modificar y eliminar

usuarios del sistema.

PUO002 | Verificar que se puedan agregar, modificar y eliminar

carreras del sistema.

PUOO3 | Verificar que se pueda iniciar sesion utilizando una

combinacién correcta de usuario y contrasefia.

PUO04 | Verificar que el sistema pueda registrar y eliminar

reglas de la base de conocimientos.

PUOO5 | Verificar que el usuario pueda registrar y modificar la
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base de hechos.

PUO06 | Verificar que el sistema pueda generar el reporte de

respuestas del Inventario autodirigido de Holland.

PUO0OO7 | Verificar que el sistema pueda generar el reporte de
respuestas del Inventario de preferencias personales
de Edwards.

PUO08 | Verificar que el sistema pueda generar la ficha

personal del alumno.

Tabla 11: Pruebas unitarias.

Pruebas de sistema: Tienen como objetivo validar el

desempefio tecnolégico y funcional del sistema.

A continuacién se muestran las pruebas del sistema a realizar.

Caodigo Objetivo de la prueba

PS001 Verificar que la pagina demore en ser actualizada un

tiempo menor a cinco segundos.

PS002 Verificar que el sistema presente un bajo uso de

recursos por parte de memoria y procesamiento.

Tabla 12: Pruebas de sistema.

Pruebas con el usuario experto: Se realizaran los ensayos en

paralelos que permitan comparar las respuestas arrojadas con

el sistema con las respuestas que otorgaria el experto.

A continuacion se muestran las pruebas a realizar con el

experto:

Cddigo Objetivo de la prueba

PEOO1 | Verificar que las respuestas del sistema de la
evaluacion del Inventario autodirigido de Holland

coincidan las respuestas que el usuario brindaria.

PEO02 | Verificar que las respuestas del sistema de la

evaluacion del Inventario de preferencias personales
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de Edwards coincidan con las respuestas que el

experto brindaria.

Tabla 13: Pruebas con el usuario experto.

4.2.2. Técnica utilizada

A continuacion se detallara la técnica empleada para realizar

las pruebas descritas.

Prueba de negra: Consiste en definir criterios de entrada para

las pruebas y verificar que el resultado obtenido sea el correcto

para el conjunto de datos ingresados.

4.2.3. Resultado de las pruebas

Tras realizar las pruebas descritas se obtuvieron los siguientes

resultados.

Pruebas unitarias:

Cdédigo | Resultado Observaciones
PUOO1 Exito -
PUO02 Exito -
PUOO3 Exito A
PUO004 Exito }
PUOO05 Exito -
PUOO6 Exito -
PUOO7 Exito -
PUOO8 Exito -

Tabla 14: Resultado pruebas unitarias.

Pruebas sistema:

Cdédigo | Resultado Observaciones
PS001 Exito -
PS002 Exito -

Tabla 15: Resultado pruebas del sistema.
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Pruebas con el usuario experto:

Cdédigo | Resultado Observaciones
PE0O1 Exito -
PE002 Exito -

Tabla 16: Resultado pruebas con el usuario experto.
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Capitulo 5: Observaciones, conclusiones y

recomendaciones.

En el presente capitulo se daran a conocer las observaciones, conclusiones y

recomendaciones que han surgido luego de la implementacién de la solucién.

6.1. Observaciones.

El presente proyecto de fin de carrera abordo en sintesis los siguientes

problemas relacionados al proceso de orientacién vocacional:

1. Falta de una adecuada orientacidbn vocacional en los jovenes

estudiantes.

2. Automatizaciéon de los tests psicolégicos necesarios para una

adecuada orientacion al alumno.

El sistema propuesto lograra solucionar los dos problemas expuestos,

ya que sera una herramienta de apoyo para dicho proceso. Los
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jovenes estudiantes podran acceder al sistema en el momento que lo
necesiten lo cual les permitird conocer las carreras afines de acuerdo
a su personalidad, podran acceder a los resultados de los tests
vocacionales y a la informacion de las carreras de Ingenieria de la
PUCP desde una misma herramienta amigable. Por su lado el
orientador vocacional cuenta con los reportes detallados y necesarios

para el apoyo de la toma de decision hacia el alumno.

6.2. Conclusiones.

Luego de implementar la solucién se concluye lo siguiente:

1. El sistema lograra que una mayor cantidad de alumnos puedan
recibir a tiempo una adecuada orientacibn sobre su futuro

profesional.

2. La automatizacion de los tests logrard& un menor tiempo de
evaluacion por parte del orientador. El alumno podra conocer los
resultados de las evaluaciones en forma inmediata y podra
consultar los mismos cuando lo crea conveniente. A su vez al
almacenar estas respuestas en una base de datos, el orientador
podrd consultar dichas respuestas en tiempo real y cuando sea

necesario.

3. Se logra reducir gastos administrativos. La toma de los test sera de
formal virtual por lo que no se necesita a un psicélogo para evaluar
a cada alumno por separado, el experto recibird toda la informacién
que necesite por parte del sistema para apoyar al alumno en la

toma de decision.
4. Se logré desarrollar el algoritmo para que el motor de inferencia
arroje un buen resultado en base a las respuestas ingresadas por el

alumno.

5. El alumno podr4 acceder desde una misma herramienta a la

evaluacion de los tests, resultado de los mismos y consulta de

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP T gl;_:_\éELF:gIBAD

DEL PERU

carreras de Ingenieria de la PUCP. Estas herramientas en conjunto

apoyan firmemente al alumno en su eleccién vocacional.

6. La modificacién de los tests y especialidades a evaluar pueden ser
modificados por el usuario experto de manera rapida y amigable a

través del sistema.

6.3. Recomendaciones.

Para un correcto uso del sistema experto se deberan seguir las

siguientes recomendaciones:

1. El usuario experto debera de mantener actualizadas las bases de
hechos vy de conocimientos del sistema ya que el motor de

inferencia depende de ambas bases de datos.

2. El usuario experto deber4 mantener actualizada la informacion de
las carreras registradas en el sistema puesto que dicha

informacion puede influir en la toma de decision del alumno.

3. El sistema experto no pretende reemplazar la labor del orientador
vocacional, si no méas bien apoyar dicha labor proporcionando la

informacion necesaria en el momento oportuno.

4. El usuario alumno debera ingresar informacién verdadera al
sistema para asegurar una adecuada recomendacién por parte de

éste.

Finalmente tener en cuenta que el presente sistema puede ampliarse
en general a cualquier carrera que se desee evaluar, solo es necesario
actualizar la base de hechos y la base de conocimientos

respectivamente.
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1. Diagrama de Base de Datos

A continuacion se muestra la descripcion de las tablas utilizadas para la

implementacién del presente proyecto de tesis.

PUNTAJE_PERCENTIL -
duloie ELILL Z i idPercenti: INTEGER
USUARIO - ¢ idParametro: INTEGER & strEscah: VARCHAR(20)
@ idUsuario: INTEGER % strlombreTabla: VARCHAR(45) & intPuntsjeBruto: INTEGER
@ idParametro: INTEGER (FK) & strValor: VARCHAR(255) & chrSexo: CHAR
2 ‘319223'5”3: ITNT"FEEER(EQ() & intPuntajePercenti: INTEGER
iaTe: uarao: -

@ strUsuario: VARCHAR(20) CARRERAS = $ shidad: VARTHARED)
& strContrasena: VARCHAR(100)  |m # idCarreras: INTEGER
& striNomibre: VARCHAR(2S) < strombre: VARCHAR(45)
o strapelidoPatemo: VARCHAR(SD) & strPresentacion: LONGBLOB e = NIVEL -
& strapelidoMatemo: VARCHAR(S0) < strPerfi: LONGBLOB 3 ‘dCarreras: INTEGER = # idNivel: INTEGER
& strDireccion: VARCHAR(255) < strDuracion: VARCHAR(255)  idNivel: INTEGER (FK) @ strilumero: VARCHAR(25)
& datFechaNac: DATETIME % strGrado: VARCHAR(100) @ strCursos: LONGBLOB
@ strTelefano: VARCHAR(10) @ strTitulo: VARCHAR(100)
% strRendimiento: VARCHAR(S0) . @ strCampo: LONGBLOB
% stProfesionMadre: VARCHAR(255) @ intEstzdo: INTEGER
< strProfesionPadre : VARCHAR(255)
& strPrimaria: VARCHAR(255)
% strSecundaria: VARCHAR(255) TEST EDUARDO -
< datFechaRegistro: DATETIME 7 idTestEduardo: INTEGER
& stPasatiempo: VARCHAR(255) |y & datfechatvaluacon: DATETIE | § Ghmcon TEGER
% intIngreso: INT & strEscalas: VARCHAR(255) {TESTEDUARDO X AFRMACION ~i |+ ‘st A;WC'D.”'_VARCH R SE)
@ intEstado: INT 9|0 strPuntzjesB: VARCHAR(255)  —{ idTestEduardo: INTEGER (F<) ie- strR "mac';;j VARCHAR(2
@ strCamerasElegidas: VARCHAR(255) & strPuntajesP: VARCHAR(255) ' idAfimacion: INTEGER (FK) . EPESDUE‘E_'{NT (20)
@ chrsexo: CHAR & intCoincidencia: INTEGER . ‘”h regunts:
< strAnosEducacion: VARCHAR(255) & strSumFias: VARCHAR(255) chriefra: CHAR
< strAspiraciones: VARCHAR(255) & strSumCol: VARCHAR(255)
& strPorcentajes: VARCHAR(255)
& strOcupacionesIni: VARCHAR(255)
& strPremisasni: VARCHAR(255) PREGUNTA =
< strReglaslni: VARCHAR(255) TEST_HOLLAND - TESTHOLLAND X PREGUNTA ~| | CPregunts: INTEGER
@ stiEscalas: VARCHAR(255) o idTestHoland: INTEGER ——#{ idTestHolend: INTEGER (FK)  strPrequnta: VARIHAR(2S)
<@ strPuntajesB: VARCHAR(255) @ datFechakvaluacion: DATETIME i idpregunta: INTEGER (FK)  cirDrientacion: VARCHAR(25S)
& strPuntajesP: VARCHAR(255) @ strFactor: VARCHAR(255)

= < strRespuesta: VARCHAR(20)

USUARIO_X_REGLASELEGIDAS ~ REGLAS_ELEGIDAS -
@ § idUsuario: INTEGER (FK) #— ¥ idRegl: INTEGER
7 idRegla: INTEGER (FK) < strRegla: VARCHAR(255)

Figura 1: Diagrama de Base de Datos.
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2.

Extracto Base de hechos

<base_hechos>
<test_holland>
<factor>ACTIVIDADES
<descripcion>Seleccione la casilla debajo de Si para indicar aquellas
actividades que le gustaria hacer. Seleccione la opcién No para indicar
aquellas que le desagradan hacer o le serian indiferentes</descripcion>
<ocupacion>REALISTAS
<pregunta>Arreglar aparatos eléctricos </pregunta>
<pregunta>Reparar automdviles.</pregunta>
<pregunta>Arreglar aparatos mecanicos.</pregunta>
<pregunta>Construir cosas con madera.</pregunta>
<pregunta>Operar maquinas o equipos de motor.</pregunta>
</ocupacion>
<ocupacion>INVESTIGATIVAS
<pregunta>Leer libros o revistas cientificas.</pregunta>
<pregunta>Trabajar en un centro de investigacion o
desarrollo.</pregunta>
</ocupacion>
</factor>
<factor>HABILIDADES
<descripcion>Seleccione la casilla debajo de Si para indicar aquellas
actividades que puede hacer bien o de manera competente. Seleccione la
opcion No para indicar aquellas actividades que nunca ha realizado o
realiza de manera deficiente</descripcion>
<ocupacion>REALISTAS
<pregunta>He usado herramientas eléctricas para trabajos en madera
tales como la sierra,el torno o lijadora.</pregunta>
<pregunta>Puedo hacer un dibujo a escala.</pregunta>
</ocupacion>
</factor>
<carrera>Ingenieria Informética</carrera>
<carrera>Ingenieria Civil</carrera>
<carrera>Ingenieria de Minas</carrera>
<carrera>Ingenieria Mecéanica</carrera>

<carrera>Ingenieria Electronica</carrera>
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<carrera>Ingenieria Industrial</carrera>
</test_holland>
</base_hechos>
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Extracto base de conocimiento.

<base_conocimiento>

<regla>
<premisa>REALISTAS > INVESTIGATIVAS> SOCIALES</premisa>
<conclusion>REALISTAS y INVESTIGATIVAS y SOCIALES</conclusion>

</regla>

<regla>
<premisa>REALISTAS > INVESTIGATIVAS > EMPRENDEDORAS </premisa>
<conclusion> REALISTAS y INVESTIGATIVAS y
EMPRENDEDORAS</conclusion>

</regla>

<regla>
<premisa> INVESTIGATIVAS > REALISTAS > CONVENCIONALES</premisa>
<conclusion>INVESTIGATIVAS y REALISTAS y
CONVENCIONALES</conclusion>

</regla>

<regla>
<premisa>EMPRENDEDORAS > INVESTIGATIVAS > REALISTAS</premisa>
<conclusion>EMPRENDEDORAS y INVESTIGATIVAS y
REALISTAS</conclusion>

</regla>

<regla>
<premisa>REALISTAS y INVESTIGATIVAS y SOCIALES</premisa>
<conclusion>Ingenieria Mecanica o Ingenieria Electrénica </conclusion>

</regla>

<regla>
<premisa>REALISTAS y INVESTIGATIVAS y EMPRENDEDORAS</premisa>
<conclusion>Ingenieria Informatica o Ingenieria de Minas </conclusion>

</regla>
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<regla>
<premisa>INVESTIGATIVAS y REALISTAS y CONVENCIONALES </premisa>
<conclusion>Ingenieria Civil </conclusion>

</regla>

<regla>
<premisa>EMPRENDEDORAS y INVESTIGATIVAS y REALISTAS</premisa>
<conclusion>Ingenieria Industrial</conclusion>

</regla>

</base_conocimiento>
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4. Diseno de Interfaz Gréafica

4.1. Iniciar Sesion.

.‘5/51‘@m3 E ;\Ferh’x €n C)fi}?nbtﬂﬁn metr};‘mai

Alguna vez te haz preguntado ;Qué carrera elegir?

Este sistema te podra ayudar a encontfrar la respuesta,
contempla las carreras de Ingenieria de la PUCP

¢Qué esperas para usario?

¥t ica Iniciar Sesién
o anica »
genieria Electionica Usuario:  experto
Inge a de Telecomunicaclones
Ingenieria Industrial
/ Confrasefia. sessenss|

Figura 2: Ingreso al sistema.

4.2. Menu

A continuacién se mostrara el menu usado por el perfil experto y el menu

usado por el perfil alumno.

4.2.1. Menu del usuario experto.

Carreras y Tests
Inwventario de Edwards

Condicicnes

Pauta Vocacional
Explicaciones

Mantenimiento

Mi cuenta

Inicio

Figura 3: Menu del usuario experto.
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4.2.2. Menu del usuario alumno.

Inventario de Holland

Inventario de Edwards
Consulta Carreras
Explicacion

Mi cuenta

Figura 4: Menu del usuario alumno.

4.3. Adquisicion de Conocimientos

A continuacién se mostraran las pantallas correspondientes al modulo de
adquisicion del conocimiento. Este médulo esta subdividido por el médulo de

Base de hechos (Carreras y Tests) y el médulo de base de conocimientos
(Condiciones).

4.3.1. Registro Base de Hechos

1. Registro de Inventario autodirigido de Holland.

Factores del Inventario autodirigido de Holland

4 Mostrar Explicacién

Factores Registrados.

Factor [Elimvinar

[x]
B

Registrar Factor
Factor(*):
+ Factor(’), (Ejemplos: Acthidades, Habildades)
« Descripeion(*).

Ocupaciones y Actividades:
* P v Agregar Ocupacion (Ejemplo: Ocupacidn: Realista, Actividad: Operar maquinas o equipos de motor.)

El factor no tiene ocupaciones registradas.
Los campos con (1) son ablgatrios.

Figura 5: Registro de Inventario autodirigido de Holland

Esta pantalla permite el registro de la informacion de cada uno

de los factores del Inventario autodirigido de Holland.
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2. Registro de carreras a evaluar

Carreras de Ingenieria de la PUCP

i Mostrar Explicacidn
Carreras Registradas.

Carrera [Eliminar
Ingenii nrmaica
ingenieria Cul

ngerierz g2 Mizs

ingenera Mecknica

ingenieria Elecyinica

ngeners Tesomunicaonss
ngenera ndusyal

E(E| [ B\ [ E

Afiadir Carrera.

Carrera(*): (Ejempla: Ingenieria Infrmatica.)
Los campes con 4 son obigacs

Figura 6: Registro de carreras a evaluar
Esta pantalla permite el ingreso del nombre de las especialidades
gue el sistema experto evaluara, a su vez se podran eliminar los

nombres ya registrados.

4.3.2. Registro Base de Conocimientos

Ingrese los codigos sumarios.

Codigos Sumarios

[ Ingenieria Informatica
[7]  Ingerieria Mecénica

[7]  Ingerieria Electrénica

Si{REALISTAS iy REALETAS Y]y BEALBTAS T emMonces o |ngenieria Telecomunicaciones

[ Ingenieria Civil

[ Ingenieria Industrial

Reglas formadas
Regla [Etimina

Si EMPRENDEDORAS > INVESTIGATIVAS > REALISTAS entonces EMPRENDEDORAS y INVESTIGATIVAS y REALISTAS
Si REALISTAS = INVESTIGATIVAS > EMPRENDEDORAS entonces REALISTAS y INVESTIGATIVAS y EMPRENDEDORAS
Si REALISTA y INVESTIGATIVA y SOCIAL entonces Ingenieria Mecanica

Si REALISTAy INVESTIGATIVA Y SOCIALL entonces Ingenieria Electrdnica

Si REALISTAS ¥ INVESTIGATIVAS y EMPRENDEDORAS entonces Ingenieria

& |Si REALISTA y INVESTIGATIVA y ENPRENDEDORA entonces Ingenieria Minas

Si INVESTIGATIVA y REALISTA y CONVENCIONAL entonces Ingenieria Civil

Si EMPRENDEDORAS y INVESTIGATIVAS y REALISTAS entonces Ingenieria Industrial

@ |Si y CONVENCIONALES y CONVENCIONALES y CONVENCIONALES entonces Ingenieria Te

[_[10/Si CONVENCIONALES > CONVENCIONALES > CONVENCIONALES entonces CONVENCIONALES y CONVENCIONALES y CONVENCIONALES y CONVENCIONALES

Ll ] e Jioe J o o Mo <D e AR <

Figura 7: Registro Base de Conocimientos

Esta pantalla permite armar las reglas del sistema experto y eliminar

las ya existentes.
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4.3.3. Registro de Inventario de preferencias personales de

Edwards.

Cuestionario de Preferencias Personales de Eduardo

L Mostrar Explicacién

Afirmaciones
+ Descripcion(*): Este cusstionario consiste en un conjunto de pares de eliminaciones acerca -
de -

Pi it - o
+ Fregunias Afiadir Prequnta y Afirmaciones (Ejemplo: Pregunta N° 1: A - Me gusta que mis amigos confien en mi y me cuenten sus problemas.)

N Afirmaciones Eliminat
|V gz que mis amigos confen e mi y me cuenten sus probemas a

~ |cuaiuier cosa que yo hags, me qusta hacera lo meir posile

. |cunco pianeo sigo me qusta pedir conseio a s personas cuya opiiones respeto. =

" |Me gusia resoiver problemas que presenen difcul 2 oras personas

., |V qusi pinezry organizer s et
* |V gz e capaz oe hacer lss s

ancelar

a0 Qi engo queenpendr|
s persanss

Figura 8: Registro de Inventario de preferencias personales
de Edwards

Esta pantalla permite el registro de cada una de las preguntas

del Inventario de preferencias personales de Edwards.

4.4. Pauta Vocacional.

4.4.1. Evaluacion Inventario autodirigido de Holland.

Inventario autodirigido de Holland
*Debe de responder dss a5 pregunias.
ACTIVIDADES
Descripcion Seleccione la casilla debajo de Si para indicar aquellas actividades que le gustaria hacer. Seleccione la opeidn No para indicar aquellas
que le desagradan hacer o le serfan indiferentes
Orientacion Preguntas
Arreglar aparatos eléctricos (por ejemplo: un reloj a cuerda). ©8i ONo
Reparar automdviles. @8 ONo
Arreglar aparatos mecanicos. @8 O No
Construir cosas con madera. 7 8i ©No
Tomar un curso de educacidn técnica (gj: artes industriales, taller) ©8i ONo
REALISTAS Tomar un curso de dibujo mecanico 8 O No
Tomar un cursa de carpinterfa (trabajo en madera) 78 O No
Tomar un curso en mecénica automotriz. @8 ©No
Trabajar con un mecanico excelente. © 8 ONo
Trabajar al aire libre ©8i ONo
Operar maquinas 0 equipos de mator. @8 ONe
Leer libros o revistas cientificas. @8 ONo

Figura 9: Evaluacion Inventario autodirigido de Holland

Esta pantalla permite ingresar las respuestas del usuario a las
preguntas elaboradas por dicho test. En la parte inferior de la
pantalla se encuentra la opcidén “Siguiente” que permite dirigirse a

las preguntas del siguiente factor.
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4.4.2. Evaluacion Inventario de preferencias personales de

Edwards.

Inventario de preferencias personales de Edwards
kil
Este cuestionario consiste en un conjunto de pares de eliminaciones acerca de cosas que a usted pueden o no gustarle; acerca de los modos en que usted puede o no sentir.
Mire el ejemplo: A Me gusta hablar acerca de mi mismo con otros. B Me siento nenioso cuando tengo que hablar ante un grupo. ;Cudl de estas dos afrmaciones caracteriza
mejor su modo de sentir? Si “estar deprimido cuando fracaso en algo™ es més caracteristico en usted que “estar nenvioso cuando tiene que hablar ante un grupo”, entonces usted
Descrincié debe elegir A Si B es ms caracteristico en usted que A, entonces debe elegir B. Si ambas afrmaciones describen su moda de sentir, entonces Ud. debe elegir aquella que Ud
escripcion : 2 - 4 )

cree que es mas Si ninguna de las describe p su moda de sentir, entonces Ud. debe elegir aquella que considera més cercana a Ud. Su
eleccidn en cada item debe estar de acuerdo a lo que Ud. qusta y siente en este momento, no de acuerdo a lo que Ud. considera que deberia gustarle o que deberia sentir. Este
o es un test. No hay respuestas buenas o malas. Su eleccion debe ser una descripcion de sus gustos y sentimientos personales. Elija una de cada par de afmaciones. No se
salte ninguna. Los pares de afirmaciones que aparecen en las paginas siguientes son similares a los ejemplos dados arriba. Lea cada par de afirmaciones y elija aquella que mejor
describe Io que 2 Ud.le qusta o lo que Ud siente

N° Afirmacion
A-Me gusta que mis amigos confien en miy me cuenten sus problemas.

1
B.- Cualquier cosa que yo haga, me gusta hacerla lo mejor posible.
A- Cuando planeo algo me gusta pedir consejo a las personas cuya opiniones respeto.

: B- Me gusta resoher problemas que presenten dificultades a atras personas
A-Me gusta planear y organizar los detalles de cualquier trabajo que tengo que emprender.

3
B.- Me gusta ser capaz de hacer las cosas mejor que otras personas
A-Me gusta decir cosas que son consideradas como ingeriosas e inteligentes por oiras personas

4 5
B.- Cada vez que emprendo algo me gusta terminarlo lo mas rapidamente posible.
A-Me qusta ser independiente para trabajar hacia alglin objetivo que usted se ha propuesto tomar mis decisiones

3 B.-Me gusta hacer tareas en que sea necesario emplear al maximo mis capacidades.
A-Trato siempre de superar lo que han hecho otros.

6 7

Figura 10: Evaluacion Inventario de preferencias personales de
Edwards.

Esta pantalla permite el ingreso de las respuestas del usuario a las

preguntas elaboradas por dicho test.

4.4.3. Carreras recomendadas.

Resultado de Evaluacion Vocacional
Descubriendo tu vocacion

La{s) camera(s) sugenida(s) segun el resultado dal Inventania sutodingido de Holland son

100% Ingenlerin Indusirial r ﬁﬁr
3

Figura 11: Carreras recomendadas

Esta pantalla permite que el alumno conozca las carreras

recomendadas por el sistema.
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4.5. Generador de explicaciones.

4.5.1. Explicaciéon de resultados al usuario experto.

Generador de Explicaciones - Alumno: FIORELLAVERA TAPIA

Explicacion del ido por el alumno

El resultado cbtenido por ¢l sistema fue-l siguiente:
100% Ingenterfz Industial
Para obtener e resultado anterior se ha sumado la cantidad de aciertos que ha tenido cada ocupacion del Inventario de auto-preferencias de Holland, se han escogide aquellas
ooupaciones que obtuvieron los mayores tres puntsjes, para ssts caso estss ocupsciones fusron: EMPRENDEDORAS( ), ARTISTICAS(14) . SOCIALES(14) . INVESTIGATIVAS
(14) . CONVENCIONALES(14) . REALISTAS(). con estas 6 ocupacionss s2 construy &l primer conjunto de premisas verdaderas:
EMPRENDEDORAS = ARTISTICAS = REALISTAS
EMPRENDEDGRAS > SOCIALES » REALISTAS
EMPRENDEDORAS » INVESTIGATIVAS = REALISTAS
EMPRENDEDGRAS > CONVENCIONALES > REALISTAS
Con estas premisas verdsderas s= recome ls base de conocimientos en busca de reglas que cumplan con dichas premisas, las regla(s) encontrada(s) son:
i EMPRENDEDORAS > INVESTIGATIVAS > REALISTAS entonces EMPRENDEDORAS y INVESTIGATIVAS y REALISTAS
Este conjunto de reglss conforman el conjunto de reglas con premisas verdaderss, para iniciar el sigoritmo se deberd escoger aleatorismente una regls de este conjunts y empezsr &
recorrer la base de conocimientos con & finde encontrar Si existe alguna otra regla que cumpla con | condicin de la regla escogida. de ser asi ésta se afladitd al conjunto de reglas

con premisas verdaderas y se pasard 3 escoger una segunda regla de este conjunto.

El algoritmo sjecutado sa conoce como Algoritme de encadenamiento hacia adelante y consiste en recomer la base da conocimientos de los hachos a las conclusionss hasts que
¥a no se tengan més reglas con premisas verdaderss, Al terminar 13 ejzousion del slgoritme, €l sistema =iigié lss siguientes reglas:

1- § i EMPRENDEDORAS = INVESTIGATIVAS » REALISTAS entonces EMPRENDEDORAS y INVESTIGATIVAS y REALISTAS
2.- 5i EMPRENDEDORAS y INVESTIGATIVAS y REALISTAS enronces Ingenieri Indusmial
El sistema analiza lss conclusionss de este conjunto de reglas y busmrkmsianssseubschinhidsmqoallss cameras 3 evaluar ragistradas teniendo &l

conjunte de cameras afines se caloula & poroentaje de aparicién en o conjunto  de reglas elegidas y finaimentzgeriiega al resutado mostiado. Per ejemplo. la canera
Industrial se repite 1 vez porle que su porcentaje de aparnicién 25 100% dantro del total de reglas que contienan especialidades.

Figura 12: Explicacion de resultados al usuario experto cuando

se encuentra una carrera afin.

Generador de Explicaciones - Alumno: JACKELINE TAPIA CASTILLO

Explicacion del Itado obtenido por el alumno

El resultado obtenido por el sistema fue el siguiente:
La vocacién del alumno no se encuentra entre las carreras de ingenieria de la PUCP.
Para obtener el resultado anterior se ha sumado la cantidad de aciertos que ha tenido cada ocupacidn del Inventario de auto-preferencias de Holland, se han escogido aquellas
ocupaciones que obtwieron los mayores fres puntajes, para este caso estas ocupaciones fueron: EMPRENDEDORAS(19) , ARTISTICAS(M) , INVESTIGATIVAS(14) ,
CONVENCIONALES{14) , SOCIALES(13), con estas 5 ocupaciones se construye el primer conjunto de premisas verdaderas:
EMPRENDEDORAS > ARTISTICAS > SOCIALES
EMPRENDEDORAS > INVESTIGATIVAS > SOCIALES

EMPRENDEDORAS > CONVENCIONALES > SOCIALES

Con estas premisas verdaderas se recorre |a base de conocimientos en busca de reglas que cumplan con dichas premisas, en este caso no se tiene ninguna ceincidencia con las
reglas almacenadas en el sistema experto por o que se concluye que la opcidn vocacional del estudiante no pertenece a Ingenieria.

Figura 13: Explicacion de resultados al usuario experto cuando

la carrera afin no pertenece a Ingenieria de la PUCP.

Estas pantallas permite explicarle al usuario experto cémo es que el

sistema lleg6 a determinada conclusion.
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4.6. Mantenimientos.
4.6.1. Registro Usuario Alumno

Crear usuario para el Sistema Experto en Orientacion vocacional
Cibtendrd acoesa 3 bos test 42 onientacidn vocscional y 3l detalle de las carreras de ingeniera de la PUCFE.
Datos Personales

« Nombres{?:
« Apelido Pateme(:

- Apelido Matemol")

- Teifona

« Direocién -
« Feoha de Nacimiento(afio/mes/dia) (3: g

« Saxol):

7 Femenino MCsculino

Datos Educativos y Familiares

+ Centro de Estudios
= Frimaris:
= Secundaris:

+ Rendmiznto Asadémics (Ejemplo: Regular. busno,exoslents)

« Afios de educacidn slcanzados():

« Ingreso Mensusl Familisr (S/ )

« Profesidn del padra():

« Profesidn de la madre(?):

+ Pasatiempe:

« Aspirasiones ooupacionales(:

Datos de la Cuenta
+ Usuariof9:

« Contrasefia(?).

Lon e o ¥ 2o cldgaiarca

[Cisrsr R Cance/ar)

Figura 14: Registro de usuario alumno.

Esta pantalla permite el ingreso de los datos personales del usuario

alumno asi como de sus factores situacionales.

4.6.2. Registro Carrera.

Carreras de Ingenieria de la PUCP
Registro de Carreras.
= Mombrad®)

- Presemtacion()
= Perfil{™)

« Duracién

+ Grado:

« Thuo

+ Campo
Frofesional™).

« Plande
Estudios.

Lise Eamo £ 7} i abbgann

Figura 15: Registro de Carreras.

Esta pantalla permite el ingreso de la informacion detallada de las

carreras a evaluar por el sistema.
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5. Estandares de Programacion

A continuacion se presenta el conjunto de estandares de programacion que seran

utilizados para la implementacién de la solucion.

5.1. Clases

Los nombres de las clases empezaran en mayuscula con un conjunto de

letras que identifique al tipo de clase de la siguiente manera:

Tipo de Clase Ejemplo

Objeto del negocio BEUsuario

Objeto controlador de la vista BLUsuario

Objeto de acceso a datos. DAOUsuario

Tabla 1: Ejemplo de los nombres de las clases.

5.2. Meétodos

Los nombres de los métodos deben ser descriptivos y escritos en
minUsculas. En caso que un nombre este compuesto por mas de una
palabra la primera letra de la siguiente palabra debera estar en mayusculas.

Ejemplos:
eliminarUsuario();

registrarUsuarioAlumno();

5.3. Declaracion de objetos

Los nombres de los objetos deberan ser los mismos que el de las clases,

con la diferencia que las letras que identifican del tipo de clase estaran en

minuscula.

Ejemplos:
$beUsuario
$blUsuario
$daoUsuario
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5.4. Declaracion de variables

Las variables utilizadas tendran un prefijo de acuerdo al tipo de la variable
seguido del nombre de la variable. La primera letra del nombre de la

variable debera ser en mayusculas.

Ejemplo: strNombreUsuario.

A continuacién se muestra la lista de prefijos a utilizar de acuerdo el

nombre de la variable.

Tipo de variable Prefijo
String str
Integer int
Date dat
Char chr
Double dbl
Arreglos Arr

Tabla 2: Prefijos de acuerdo al tipo de variable.

Tener en cuenta que el lenguaje de programacion elegido no maneja el
concepto de tipo de variable, sin embargo se decidid utilizar este estandar
para que codigo sea facilmente entendible por cualquier tercero que desee
consultarlo.

5.5. Componentes

Los componentes gréaficos de la pantalla estardn conformados por un
prefijo que corresponde al tipo de componente seguido del nombre del
mismo, el cual empezard en mayusculas.

Ejemplo: txtNombreUsuario.

A continuacion se muestra una lista de prefijos a utilizar de acuerdo al

nombre del componente.
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Tipo de componente Prefijo
Caja de texto txt
Etiquetas Ibl
Botones Btn
Imagenes Img
Frames frm

Tabla 3: Prefijos de acuerdo al tipo de componente.

5.6. Constantes

Los nombres de las constantes deben ser descriptivos y en mayudsculas, en
caso el nombre esté conformado por mas de una palabra estas se
enlazaran mediante un guién bajo “_".

Ejemplos:

ARCHIVO_BH
ARCHIVO_BC
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6. Catalogo de pruebas

Las pruebas a realizarse sobre el sistema con de gran importancia puesto que

permiten asegurar el correcto funcionamiento del sistema.

El desarrollo de las pruebas seran ejecutadas a lo largo de todo el proceso de
implementacién de cada uno de los mddulos, luego de realizadas las pruebas se

estableceran las correcciones a realizarse.
Se llevaran a cabo los siguientes tipos de prueba.

6.1. Pruebas unitarias.
Tienen como objetivo validar el correcto funcionamiento de los flujos

presentes en el sistema.

PUOO1 - 1
Objetivo Verificar que se puedan agregar usuarios al
sistema.
Pasos a seguir 1. Seleccionar la opcion “Registrar”.

2. Llenar los campos obligatorios.

3. Seleccionar la opcion “Aceptar”.

Resultado Esperado |Se registré un nuevo usuario en el sistema.
Resultado Obtenido | Exito.

PUOO1 - 2
Objetivo Verificar que se puedan modificar usuarios del
sistema.
Pasos a seguir 1. Seleccionar el nombre del usuario a
modificar.

2. Modificar los valores del usuario.

3. Seleccionar la opcidn “Aceptar”.

Resultado Esperado |Se han modificado los datos del usuario.
Resultado Obtenido | Exito.
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PUOO1 - 3
Objetivo Verificar que se puedan agregar eliminar usuarios
del sistema.
Pasos a seguir 1. Seleccionar la opcion “Eliminar”.

2. Contestar afirmativamente a la pregunta de

confirmacion.

Resultado Esperado |Se elimind el usuario del sistema.
Resultado Obtenido | Exito.

PUO0O2 - 1
Objetivo Verificar que se puedan agregar carreras al
sistema.
Pasos a seguir 1. Seleccionar la opcion “Registrar”.

2. Llenar los campos obligatorios (Nombre,
presentacién, perfil y campo profesional).

3. Seleccionar la opcidn “Aceptar”.

Resultado Esperado | Se registré un nuevo usuario en el sistema.
Resultado Obtenido | Exito.

PUO0O2 - 2
Obijetivo Verificar que se puedan modificar carreras del
sistema.
Pasos a seguir 1. Seleccionar el nombre de la carrera a
modificar.

2. Modificar los campos necesarios (Nombre,
presentacion, perfil, duracion, grado, titulo,
campo profesional, plan de estudios).

3. Seleccionar la opcion “Aceptar”.

Resultado Esperado | Se modificé la informacion de la carrera.
Resultado Obtenido | Exito.

PUO02 - 3
Objetivo Verificar que se puedan eliminar carreras del
sistema.
Pasos a sequir 1. Seleccionar la opcion “Eliminar”.
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2. Contestar afirmativamente a la pregunta de

confirmacion.

Resultado Esperado

Se eliminé la carrera del sistema.

Resultado Obtenido

Exito.

PUOO3

Objetivo

Verificar que se puede iniciar sesion utilizando una

combinacién correcta de usuario y contrasefia.

Pasos a seguir

1. Ingresar un nombre de usuario.

2. Ingresar la contrasefia del usuario.

Resultado Esperado

Se inici6é sesion satisfactoriamente.

Resultado Obtenido

Exito.

PUOO4 - 1

Objetivo

Verificar que el sistema pueda registrar reglas de la

base de conocimientos.

Pasos a seguir

1. Llenar los campos obligatorios (tres
ocupaciones y conjunto de carreras).

2. Seleccionar la opcion “Registrar”.

Resultado Esperado

Se registré una nueva regla en el sistema.

Resultado Obtenido

Exito.

PUO0O4 - 2

Objetivo

Verificar que el sistema pueda eliminar reglas de la

base de conocimientos.

Pasos a seguir

1. Seleccionar la opcion “Eliminar”.
2. Contestar afirmativamente a la pregunta de

confirmacion.

Resultado Esperado

Se eliminé la regla del sistema.

Resultado Obtenido

Exito.

PUOOS5 - 1

Objetivo

Verificar que el wusuario pueda registrar la

informacion relacionada al Inventario autodirigido
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de Holland.

Pasos a seguir 1. Llenar los campos obligatorios (nombre del

factor y descripcion).

2. Seleccionar la opcion “Guardar”.

Resultado Esperado [Se registr6 un nuevo factor del Inventario

autodirigido de Holland en el sistema.

Resultado Obtenido | Exito.

PUOQOS - 2
Objetivo Verificar que el usuario pueda modificar la

informacién relacionada al Inventario autodirigido
de Holland.

Pasos a seguir 1. Modificar los campos necesarios (nombre
del factor y descripcién, lista de
ocupaciones).

2. Seleccionar la opcion “Guardar”.

Resultado Esperado |Se modificé el factor.
Resultado Obtenido | Exito.

PUOOS - 3
Objetivo Verificar que el usuario pueda registrar la

informacion relacionada  al Inventario de

preferencias personales de Edwards.

Pasos a seguir 1. Llenar los campos obligatorios (descripcion).

2. Seleccionar la opcién “Guardar”.

Resultado Esperado |Se registré exitosamente la informacion ingresada

del Inventario autodirigido de Holland en el sistema.

Resultado Obtenido | Exito.

PUOOS5 - 4
Objetivo Verificar que el usuario pueda modificar la

informacioén relacionada  al Inventario de

preferencias personales de Edwards.

Pasos a seguir 1. Modificar los campos necesarios
(descripcion y lista de preguntas).
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2. Seleccionar la opcion “Guardar”.

Resultado Esperado

Se modifico el test satisfactoriamente.

Resultado Obtenido

Exito.

PUOOS - 5

Objetivo

Verificar que se puedan registrar el nombre de las

carreras a evaluar por el sistema.

Pasos a seguir

1. Ingresar el nombre de la carrera.

2. Seleccionar la opcién “Guardar”.

Resultado Esperado

Se registrd exitosamente el nombre de la carrera.

Resultado Obtenido

Exito.

PUOOS - 6

Objetivo

Verificar que se puedan eliminar el nombre de las

carreras a evaluar del sistema.

Pasos a seguir

1. Seleccionar la opcion “Eliminar”.
2. Contestar afirmativamente a la pregunta de

confirmacion.

Resultado Esperado

Se eliminé el nombre de la carrera del sistema.

Resultado Obtenido

Exito.

PUOO6

Objetivo

Verificar que el sistema pueda generar el reporte de
respuestas del Inventario autodirigido de Holland.

Pasos a seguir

1. Seleccionar el nombre del alumno del cual

se desea conocer los resultados.

Resultado Esperado

Se muestran los resultados de la evaluacion del

Inventario autodirigido de Holland.

Resultado Obtenido

Exito.

PUOO7

Objetivo

Verificar que el sistema pueda generar el reporte de

respuestas del Inventario de preferencias
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personales de Edwards.

Pasos a seguir 1. Seleccionar el nombre del alumno del cual

se desea conocer los resultados.

Resultado Esperado |Se muestran los resultados de la evaluacion del

Inventario de preferencias personales de Edwards.

Resultado Obtenido | Exito.

PUO08
Objetivo Verificar que el sistema pueda generar la ficha

personal del alumno.

Pasos a seguir 1. Seleccionar el nombre del alumno del cual

se desea conocer los resultados.

Resultado Esperado |Se muestran la informacion de los factores
personales y situacionales del alumno, asi como las
carreras recomendadas por el sistema.

Resultado Obtenido | Exito.

6.2. Pruebas de sistema
Tienen como objetivo validar el desempefio tecnolégico y funcional del

sistema.

PS001
Objetivo Verificar que la pagina demore en ser actualizada

un tiempo menor a cinco segundos.
Resultado Obtenido | Exito.

PS002
Objetivo Verificar que el sistema presente un bajo uso de

recursos por parte de memaoria y procesamiento.

Resultado Obtenido | Exito.

Comentario. Se limita el consumo de memoria en los scripts
PHP.
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6.3. Pruebas con el usuario experto
Se realizaran los ensayos en paralelos que permitan comparar las respuestas

arrojadas con el sistema con las respuestas que otorgaria el experto

PEOO1
Objetivo Verificar que las respuestas del sistema de la

evaluacion del Inventario autodirigido de Holland
coincidan las respuestas que el usuario brindaria.
Resultado Obtenido | Exito.

Comentario. El alumno rinde el test en el sistema y en el

cuadernillo. Los resultados obtenidos por el sistema

y por el usuario experto coinciden.

PEO02
Objetivo Verificar que las respuestas del sistema de la

evaluacion del Inventario de preferencias
personales de Edwards coincidan con las
respuestas que el experto brindaria.

Resultado Obtenido | Exito.

Comentario. El usuario experto usé el sistema y comprobé que
los resultados obtenidos coinciden con los que el

proporcionaria.
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7. Ocupaciones del Inventario autodirigido de Holland.

En esta seccibn se mostraran fragmentos de las ocupaciones Realistas,
Investigativas y Emprendedoras del Inventario autodirigido de Holland. Estas

ocupaciones contienen a las carreras de ingenieria de la PUCP.

7.1. Ocupaciones Realistas

A continuacion se muestra una seccion de la lista de Ocupaciones Realistas

del Inventario autodirigido de Holland.

Ocupaciones Realistas
c6DIGO DOT ED cODIGO poT ED
RIA - RIE (continuacion)
Técnico de television (194.062-010) 5 Sastre de taller . (785361-022) 4
Artista, prepara modelos (962.381-018) 4 Técn?co de lal{oragono {019.261-030) El
Operador de equipos de luz {962.381-014) 4 Técnico de prétesis (712381-038) 4
Ver otros ocupaciones bajo cddigos RAL, IRA, ARI, AIR Técnico de sonido (829.281-022) 4
RIS Te'gnico eIec(ncis].g i (003.161-010) 4
Disefiador de herramientas (007.061-026) 5 dsistente de senvicio (transporte aéreo)  (912.687-010) 3
Evaluador (191.287-010) 5 gnductor de tractor, camion y camion 1383.0100 3
Cuardabosques (040.167-010) 5 o remolaue ectid ol 3
Ingeniero, investigacion electrénica (003.061-038) 5 peracor de revestidor (309.383-
" o s z Operador de maquinaria agricola (409.683-010) 3
Ingeniero mecanico (007.061-014) 5 a2
s P Reparador de aparatos (723.584-010) 3
Piloto, helicéptero (196.263-038) 3 Reparador de motocicletas (620.281-054) 3
Tecndlogo de medicina nuclear (078.361-018) 5 P o =y
Tecnélogo terapia de radiacién {078.361-034) 5 RIC
Agricultor general (421.161-010) 4 Ingeniero dptico (019.061-018) 6
Armero, laboratorio de balistica (609.260-010) 4 Analista de estacionamiento (1994261—014) 5
Buscador de minas (024.284-010) 4 Disenador de sistemas de energia solar {007.161-038) 5
Decorador de jardines {408.161-010) 4 Operador de estacién de radio (193.262-026) 5
Ebanista (660.280-010) 4 Técnico de instrumentos (003.261-010) 3
Examinador de motores (621.261-014) 4 Camarografo. animacién . (143.382-010) 4
Forjador de hierro ornamental (809.381-022) 4 Ensamblador y ensayador, electronica (710.281-010) 4
Ingeniero operador (859.683-010) 4 Examinador de laboratorio (029.261-010) 4
Mecdnico electrdnico, computadoras {828.261-022) 4 Técngco de prochgs o sg;_etadores 161_ 260-010) 4
Operador de sub-estacion Técnico de ingenieria civil (003.261-014) 4
tservicios publicos) 1932.362-026) 4 Mecanico de estacion de servicio
Optico, dispensador (299.361-010) 4 automovilistico (620.261-030) 3
Reparador de ascensores (825.281-030) 4 .. Pintor electrostitico (599.682-010) 3
Soldador de arco (810.384-014) 4 RAI
Supervisor de reparadores de controles Escultor de concreto (777.281-010) 4
electronicos . (82§' 131-010) 4 Ver otros ocupaciones bajo codigos RIA. ARL AIR, IRA
Supervisor de tejido (685.130-010) 4 RAS
C?::ﬂ;?:r de camidn para transportar (904.683-010) 3 .-\prgndiz cocinem.' reposteria (313.381-013) 4
Estibador (911.663-014) 3 Cocinero, reposteria {313.381-026) 4
: Cocinero, postres congelados (313.381-034) 3
(}?IIEg tr6l. (024.061-022) 6 Ver otros ocupaciones bajo codigos ARS. ASR
e6logo, petréleo 24.061-022
Ingeniero automotriz {007.061-010) 5 FRR?E te d des (cerdmi
Ingeniero, "hardware” de sistemas L ncanle e) moldes (ceramica (177.281-018) 4
de computadoras (033.167-010) 5 y porcelana) e
i 5 3 Horticultor de “bonsai {405.161-010) 4
Ingeniero, petrdleo {010.061-018) 5 Téenico de efectos d i 1962.281-014) N
Ingeniero, planta {007.167-014) 5 ecmcod @ electos Ce sonido 970381 014) 3
Piloto, avion comercial (196.263-014) 5 Decorador, maniquies (970.381-
: H : 9 Técnico de piano {730.281-038) 3
Piloto, ejecutivo (196.263-030) 5 . bajo codigos ARE. AER, REA
Técnico de equipos biomédicos (019.261-010) 5 Ver otros ocupaciones bajo codigos ARE. AER, RE-
Agricultor, venta de granos (401.161-010) 4 RAC
Armador de barcos {806.381-046) 4 Ver ocupaciones bajo cualquier codigo que comience con la letra R
Calibrador, barémetros (710.381-042) 4 RSI
Dibujante al detalle ’ (017.261-030) 4 Técnico de ultra-sonido (078.364-010) 5
Electricista (824.261-010) 4 Agricultor, cultivos diversos (407.161-010)  $
Escopetero (Armero) (632281-010) 4 Fabricante de muestrarios (739.361-010) 4
Fabricante de moldes (joyeria) (601.381-014) 4 Ganadero (410.161-018) 1
Grabador, miquina (imprenta y _ Inspector de puentes (869.287-010) 4
publicaciones) (979.382-014) 4 Técnico de control de contaminacién (029.261-014) 4
Inspector final, motocicletas (806.281-018) 4 Técnico de emergencias médicas (079.374-010) 4
Inspector, misiles (806.261-038) 4 Asistente bislogo (049.364-018) 3
Maquinista (600.280-022) 4 Conductor de ambulancia (913.683-010) 3
Mecdnico de armazén de aeronave (621.281-014) s RSA
y planta eléctrica 21.281- 3 .
Mecinico de aviacién, electricidad Ver ocupaciones bajo codigos RAS, ARS, ASR
y radio (825.381-010) 4 RSE ~
Minero (construccion) (850.381-010) 4 Protesista (078.261-022) 3
Observador del clima {025.267-014) 4 Técnico de aparatos ortopédicos (028.261-018) 5
Operador de explosivos (859.261-010) 4 Agente de control de animales silvestres  {379.267-010) 4
Operador de maquinaria de soldadura, Albanil (construccion) (861.381-018) 4
_arco (810.382-010) 4 Cocinero (hotel y restaurante) (313.361-014) 4
Optico (articulos 6pticos) (716.280-014) 4 Criador de animales (169.171-010) 4
Proyectador de peliculas (960.362-010) 4 . Empapelador (construccién) (841.381-010) 4
Reparador carroceria automévil (807.381-010) 4 Empleado de mudanzas {869.261-010) 4
Reparador de motores eléctricos (721.281-018) 4 Oficial de policia estatal de carreteras (375.263-018) 4)
{continda;
Ordene las letras de su codigo en todas las formas posibles. 5

Figura 16: Ocupaciones Realistas del Inventario autodirigido de
Holland.
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7.2. Ocupaciones Investigativas

A continuacibn se muestra una seccion de la lista de Ocupaciones

Investigativas del Inventario autodirigido de Holland.

Ocupaciones Investigativas

cODIGO DOT ED CODIGO DOT ED
IRS (continuacién) IRE (continuacién)
Obstetra (070.101-054) & Ingeniero, “software” (030.062-0100 5
Parasitologo (041.061-070) 6 Inspector, geodésico (018.167-038) 5
Fatdlogo de plantas (041.061-086) 6 Inspector veterinario de ganado 073.161-010) 35
Radidlogo {070.101-090) 6 Metaldgrafo {011.061-014) 3
Restaurador (museos) (102.017-010) 6 Piloto, avidn (196.263-010) 3
Técnico de productos licteos (M0.061-022) 6 Programador de herramientas. control
Analista de aire N12261-010) 3 Aumérico (007.167-018) 3
Escritor, publicaciones técnicas (131.267-026) 3 Técnico de pruebas (019.161-018 3
Especialista en proteccidn de radiacidn (168.261-010) 3 Técnico en electrénica {003.161-014) ]
Gerente de laboratorio (190.164-0100 5 Técnico en ldser (019.261-034) 3
Ingeniero hidriulico 005.061-018) 3 Técnico ingenieria industrial 012.267-0100 5
Ingeniera, investigacion quimica (008.061-022)y 3 Técnicos de tejidos humanos o animales  (078.261-030) 3
Meteredlogo {023.062-010) 3 Asistente de laboratorio médico {078.381-014) i
Técnico de laboratorio quimico (022.261-0100 5 Detallador de disefio de autos (017.231-0100 4
Veterinario (073.101-010) 3 IRC
Asistente de laboratorio (textiles) 1029.381-014) 4 Analista de estrés (007.061-042) &
Ayudante cientifico (199364-014) 4 Ingeniero, investigacion de combustibles
Examinador de ropa 1029.381-010) 4 fiicleares (015.061-030) &
Tecnico de robots (633.261-026) 4 Ingeniero, recuperacidn de recursos 019.167-018) 6
IRE Radiofarmacdlogo {074.161-014) 6
Administrador de bases de datos 1039.162-010; 6 Analista de laboratorio criminal (29.261-0261 35
Analista de operaciones investigativas (20067 -0113) 6 Asistente de ingenieria, equipo mecinico  (I0T.161-013) ]
Analista ambiental N20081-010) [ Dibujante aerondutico 1002.261-010 3
Antropélogo N33.067=0100 6 Dibujante estructural n3.281-nly 3
Arguedlogo WIFINRT-11] 3} B Planificador de material 2 IRT =182 3
Aryquitecto marino wintbgl-uld 6 Programador de computadoras 030 162-01m 3
Astronomo 2La67-01m  § Técnico en conservacion de tierras 1040.261-010) 5
Biofisico M4L061-038 6 Téenico matematico (MN20.162-010 3
Bidlogo marino H4L061-0221 6 Toxicologo (022.081-010 3
Cientifico de licteos IH0U61-N131 6 Analista cefalométrico 078.384-01m 4
Dentista, salud pablica (72 1N1-0381 3 Disenador de circuitos impresas (0N3.261-022p 4
Epidemidlogo ambiental ALI67-000) 6 Técnico cartdgrafo (N18.261-026) 4
Especialista en medicina fisica T0NL-070r B Técnico de funcionamiento pulmonar D7T8.262-010 4
Etnélogo 33.067-022y 6 Asistente de laboratorio, medios
Farmacilogo I4LUGL-074) 6 Je cultivo de microorganismos (339.384-01m 3
Fisico 023.061-014) 6 IAR
Fisidlogo W4l061-0781 & Bidlogo 1041.061-030)
g:gﬁg{f E[Ef;g‘é : :g ig; g Ver otros ocupaciones bujo codigos IR, AIR, ARI, RIA, RAI
Hidralogo (024061-033) 6 IAs 5
Ingeniero biomédico {019.061-010) 6 Editor. diccionarios 1132067-018 6
Ingeniero, investigacion aerondutica IMN2.061-026) & Economista iGJU.Obi—UIUJ 5
Ingeniero, marina 014061-014) 6 Tasador de arte (191.287-014 35
Ingeniero nuclear 015.061-0141 6 Ver otros ocupaciones bajo codigos ISA, AIS, ASI, SIA SA/
Ingeniero quimico 03.n61-018) 4 IAE
Metaldrgico, fisico (MLOs1-0221 6 Psicdlogo. experimental N43.061-015 &
Patélogo 03008 1-010)) ] Ver otros ocupaciones bujo cddigos IE. AIE. AEL ELL EAN
Periodoncista NT21H-030 6 IAC
Programador, ingenieria v cientifico 1030.162-018) & ¥ " bai G G .
Protector de tierras 104006 1-054) 6 er ocupaciones bafo cualquier cddigo que comience con la letra [
Quimico (022.061-010) 6 ISR
Sismélogo (024.061-050) 6 Dentista (072.101-010) &
Toxicélogo de personal (041.061-094) 6 Dermatdlogo (070.101-018) 6
Zodlogo (041.061-090) 6 Dietista, investigacion (077.061-010) 6
Acupunturista 079.271-010) 5 Ingeniero, seguridad (012.061-014) 6
Asistente de laboratorio (luz, calor, Médico ostedpata (07L101-0100 6

y energia) 1029.361-018) 5 Minerdlogo 024.061-038) 6
Dibujante mecdnico 007.281-0100 3 Oftalmélogo 070.101-058) 6
Especialista en el manejo de desechos Paleontéloge 024.061-042)0 6

téxicos (168.267-086) 3 Sanitario (profesional) 079.117-0131 &
Estadistico, aplicacion (n30,167-0260 3 Tecndlogo de alimentos 041.081-01 6
Experto en balistica forense 1189.267-010) 3 Acupresurista 1079.271-01H 3
Higienista industrial 1079.161-010) 3 Audiclogo . 1076.101-0100 5 |
[ngeniero agricola 5 013.061-0100 3 Catador de alimentos 1029.361-0141 3 |
Ingeniero civil 1N3.061-014) 3 Enfermera, servicio privado 1075.374-018) 5
Ingeniero, disefio cerdmica [006.081-0100 3 Fisidlogo de ejercicio (076.121-018) 35 |
Ingeniero electricista W003.061-010) 5 Ingeniero, aeropuerto (005.061-0100 5 |
Ingeniero, investigacion mecdnica 0U7.161-022) 35 Ingeniero, documentacion (012.167-078) 3
Ingeniero, riego (003.061-022) 35 Ingeniero. transporte (005.061-038) 3

[cantiniial

Figura 17: Ocupaciones Investigativas del Inventario autodirigido
de Holland

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

TESIS PUCP CATOLICA

DEL PERU

7.3. Ocupaciones Emprendedoras

A continuacibn se muestra una seccion de la lista de Ocupaciones

Emprendedoras del Inventario autodirigido de Holland.

Ocupaciones Emprendedoras
CODIGO DOT ED CODIGO DOT ED
ERI ERC (continuacion)
Capitan de barco {197.167-010) 6 Supervisor de produccidn (minerales
Agente de recaudaciones (160.167-030) 5 no-metdlicos) (539.137-014) 4
Agente especial (servicios Supervisor de reparacion
gubernamentales) (375.157-042) 3 de instrumentos (710.131-022) 4
Director investigacién y desarrollo (189.117-014) 5 Supervisor de siderurgica (preparacién
Cerente de planta a granel (181.117-010) 5 de minerales, fundicion y refinamiento)  (515.130-010) 4
Ingeniero, venta de equipos mecinicos (007.151-010} 5 Supervisor (equipo de comunicaciones)  (619.130-046) 4
Ingeniero, venta equipos quimicos 008.151-010) 5 Lider de grupo, pruebas
Superintendente, perforacion petrolero de semi-conductores (726362-010) 3
y produccidn (181.167-0141 3 Investigador de trifico (205.367-058) 2
Superintendente,. tala de drboles 1183.167-038%) 3 EIR
Cerente, mue‘[l:cs mantimos ) (187.167-228; 4 Gerente de programacion (189.167-030) 5
Gerente, servicio de lavanderias (369.197-0101 4 Ingeniero de puertos 014167-019) 5
Preparador de horarios (913.167-018] 4 Ingeniero industrial (012.167-030v 3
Representante de ventas, sistemas o Oficial de empresas comerciales (188.117-014) 3
de seguridad 259.257-0221 4 Productor de vinos (:83161-014) 5
Supervisor de carreteras (913.133-0101 4 Secretario. junta de educacion (169.267-022) 5
Supervisor de mantenimiento de trdfico  (869.137-010) 4 Sugervisor de manterimieno (servicios
Supervisor de sanidad (529.137-014) 4 publicos) (184.167-050) 3
ERA Supervisor de sistema
Superintendente de parques 1188.167-062) de alcantaritiado/desagie (184.167-238) 3
Superintendente, mantenimiento Corntratista (182.167-010) 4
(transporte automotriz) (184 167-1700 4 Investigador de servicios publices 1821.364-010} 4
Supervisor de ventas v servicio Superintendente de produccion
de marinas (IR0 VPRI RL TR tagricuhtural N30.167-0381 4
Operador de equipo de ferrocarril (339533-013) 3 Supervisor Je planta de tratamiento
Ver atros ocupaciones bujo los codigos EAR. REA, RAE. AER. ARE de agua 1854.132-0100 4
ERS EIA
Cerente del departamento de puertos (184.117-042) B Consejero de comunicaciones {233.157-0100 3
Gerente de arrendamiento y alquiler Supervisor de calidad de vendedores {012.167-062) 3
de carros (187.167-162) 3 Ver otros ocupaciones bajo los codigas EAL IEA AEL AIE
Gerente. vivero de animales de caza (180.167-034) 3 EIS
Piloto. patrulla de caminos (375.163-014) 3 Especialista en educacion (099.167-622) 6
Superintendente de construccion (182.167-026) 5 Gerente de educacion y capacitacion (166.167-0251 6
Superintendente de servicios de pozos . . Planeador de servicios de programacion  (183.167-1100 6
petroleros 010167018 3 Comprador, granos (162.167-0101 3
Administrador de campamento Contralor 1160.167-058 3
\diversién y recreacién) (329.161-01 4 Director de servicios alimenticios (187.1 513
Agente de equipaje y correo 910137010 4 Gerente de {aboratorio dental (187.167-0001 3
Capitin de policia. precinto 1373.167-034) 4 Gerente de proyectos. investigacion
Conductor, autobus coche-cama (198.167-014) 4 ambiental 020.167-0141 5
Contramaestre (*mate”), barco (197.133-0224 ¢ Jefe de batallon (373.167-010) 3
Corres_pqnsal d? ventas . (221.367-062) 4 Supervisor de laboratorio {profesional
ESDEF!E]IS!& en inteligencia (servicios o y afin) 022137010 5
militares) » » 039.267-014) 4 Supenvisor de operaciones, planta
Gerente de estacidn de servicio de energia nuclear (932.132-010 5
automovilistico (185.167-019) 4
Gerente de trifico (telégrafo y tefcfona)  {1$4.167-088) EIC A AT
Jefe de bomberos 373.167-018) 4 Corredor de divisas extranjeras (]52.1 17-082) 5
Jefe mantenimiento aeropuerto 1899.137-010) 4 Ingeniero, produccidn (0121670460 5
Representante de ventas, espacios lngen}ero, proteccion contra fa radiacion (013.131—010) 5
en radio y televisién (239.357-018) 4 Ingeme;o. salud industrial (012.161-03-}) 5
Supervisor de albailes (961131010 4 Jefe de inspectores de banco (160.167-046) 3
Supervisor de cocina (319.137-030) 4 Supervisor de dibujo ¥ disefio
Supervisor de ensamblaje (ebanisteria) (769.137-014) 4 de circuitos impresos (003.131-010) 4
Supervisor de garaje (620.131-019) 4 EAR
Supervisor de vivero forestal (431.137-010) 4 Cerente de ubicacién (191.167-018) 4
Supervisor quimico (538.132-010) 4 Supervisor de planta de preparacién (349.137-018y 4
Supervisor servicios de aparatos Supervisor, salon de costura (787.132-01H 4
eléctricos {t187.167-0100 4 Ver otros ocupaciones bajo los codigos ERA AER. ARE. REA RAE
Gerente de edificio de apartamentos {186.167-018) 3 EAI
Inspector de sanidad (168.267-1100 3 Agente de patentes (119.167-01H 6
ERC Director de estadisticas vitales (188.167-022) 3
Gerente de produccion (134.162-0100 3 Cerente de Analisis de archivos {161.167-018) 3
Técnico de seguridad y salud industrial (168.161-014) 3 Supervisor de inspeccidn de insectos
Inspector de minas (168.267-074) 4 y enfermedades (408.137-0100 4
Supervisor de granja de leche {410.131-018) 4 Ver otros acupaciones bajo los codigos EIA. AEI, AIE. 1EA
Ordene las letras de su codigo en todas las farmas posibles.
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Figura 18: Ocupaciones Emprendedoras del Inventario autodirigido
de Holland.
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